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Ivadas

Sio darbo fikslas yra molio-cemento misiniy geotechniniy savybiy i§tyrimas, grunto
modifikavimo proceso jsisavinimas laboratorinémis saglygomis. Grunto modifikacija yra taikoma
silpny grunty geotechniniy savybiy ,,gerinimui®. Tyrimui buvo pasirinktas pakankamai geromis
geotechninémis savybémis pasizymintis Saltigkiy karjere iSgaunamas triaso periodo molis.
Grunto-cemento miSiniy metodas grunto modifikavimui pasirinktas siekiant iSgauti miSinj
gebantj atitikti geotechniniy savybiy reikalavimus inzinerinio barjero sudedamajai daliai. Tokiu
budu, modifikuotas molinis gruntas, galéty biti naudojamas mazo ir vidutinio aktyvumo
trumpaamziy radioaktyviyjy atlieky pavirSinio kapinyno statybos metu, kaip viena i$ inZinerinio
barjero sudedamyjy daliy. Naudojant molio-cemento miSinius galimas laiko reikalingo atliekant
inzinerinio barjero dalies statybos darby sgnaudy sumazinimas lyginant su tankinimo darbais.
Molio-cemento mi$iniy geotechninés savybes lyginamos su gamtinémis triaso periodo molio
geotechninémis savybémis.

Tyrimo uZdaviniai :

e Gamtinio triaso periodo molio grunto geotechniniy savybiy, nustatyty ankstesniy
tyrimy metu, analizg;

e Gamtinio triaso periodo molinio grunto suardytos sandaros bandiniy paémimas
in-situ;

e Molio-cemento miSiniy paruoSimas naudojantis tarptautiniais metodiniais
nurodymais;

e Molio-cemento miSiniy geotechniniy savybiy tyrimas, gauty rezultaty
analizavimas bei iSvady pateikimas.

Molio-cemento miSiniams pagaminti buvo imami suardytos sandaros triaso periodo molio
bandiniai. Suardytos sandaros bandiniai buvo konservuojami vietoje ir gabenami j VU
gruntotyros laboratorija. Laboratorijoje buvo atlikti gamtinio molio paruo§imo miSiniams darbai.
Tyrimy metu buvo naudotasi tarptautiniy rekomendacijy nurodymais bei grunto-cemento misiniy
pritaikymo pasaulyje pavyzdziais (TRL, DPWH, 2003; Portland cement associasion, 2001).
Paruosti molio-cemento miSiniai buvo konservuojami. Atliktas molio-cemento miSiniy
geotechniniy savybiy nustatymas skirtingomis standéjimo stadijomis. IS viso buvo atlikta 40
tankio matavimy, 36 drégnio matavimai, 18 takumo drégnio ir 18 plastingumo drégnio
nustatymo bandymy. Atlikti 36 gniuZdymo bandymai.

Molio-cemento miSiniai susideda i§ grunto — tyrimo metu naudojamo triaso periodo
molio, vandens bei riSamosios medziagos. Pasirenkant grunto-cemento miSiniy dedamyjy daliy
kiekius buvo atsizvelgta | galimybe panaudoti metodika lauko sglygomis, tod¢l parinktas didelis
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vandens kiekis miSiniuose. Visuose miSiniuose buvo naudojamas 40 % svorio, nuo bendro maseés
svorio, vandens kiekis. Sis vandens kiekis molio-cemento misiniuose suteikia galimybe i$gauti
lengvai panaudojamo skiedinio konsistencijg. Tokios konsistencijos molio-cemento miSinys gali
biti naudojamas statyby metu. Lauko salygomis molio-cemento miSinys gali biiti gaminamas
betonmai$émis ir paskleidZziamas reikiamoje vietoje kompresoriais. Buvo parinktos molio-
cemento miSiniy standéjimo laikas parametry nustatymams - 2, 14 ir 26 paros. Tokiais laiko
periodais stebimas molio-cemento misiniy geotechniniy savybiy pokytis. Siuo laiko periodu
vyksta didZiausi pasikeitimai grunto miSinio struktiiroje ir po stebimojo laikotarpio pasikeitimai
tampa nezymils. RiSamoji medZiaga molio-cemento miSiniams pasirinkta kokybiSkomis
savybémis pasizymintis portlandcementis. Pagal skirtingus molio-cemento arba grunto-cemento
maiSymo nurodymus parinktas cemento kiekis atspindi dazniausiai naudojamus 5, 10 ir 15 %
priedo kiekius. Molio-cemento miSiniams naudojami cemento kiekiai sudaro 5, 10, 15 % miSinio
masés. Siuo atveju galima nustatyti kokj cemento kiekj sudétyje turintys molio-cemento misiniai
pagal geotechniniy savybiy pokytj lyginant su gamtiniu triaso periodo moliu kinta stabiliausiai.
Molio-cemento miSiniy geotechniniy savybiy pokytis lyginant su gamtinio triaso periodo

molio geotechninémis savybémis analizuojamas ir pateikiamos i§vados.

Noréciau iSreiksti padéka magistro baigiamojo darbo vadovui doc. dr. Sauliui Gadeikiui
uz puiky vadovavima, pasitikéjima, pagalbg ir svarbiausia kantrybe ruoSiant §j darba.

Noréciau padékoti Sio darbo recenzentui prof. dr. Kasty€iui Dunduliui uz vertingas
pastabas bei vertinima.

Noréciau padékoti VU GMF gruntotyros laboratorijos laborantui Domui Gribuliui uz
pagalbg ir patarimus atliekant laboratorinius tyrimus.

Taip pat nuoSirdziai dékoju UAB ,,Artva“ kolektyvui uz pagalbg laukuose, imant

bandinius, uz palaikymg ir supratinguma rasant magistro baigiamajj darba.



I Grunto-cemento miSinio taikymas praktikoje

Grunto modifikavimui skirtas gamtinio grunto bei riSamosios medZiagos maiSymas
naudojamas kaip sprendimas paruosti tinkamg pagrindg statybos darby aiksSteléms ar keliams
esant sudétingoms salygoms. Grunto-cemento miSiniai yra taikomi tiek pavirSiniams
sluoksniams (iki 3 — 5 mety gylio), tiek giliems sluoksniams naudojant in-situ gruntg ir
cemento skiedinj. Sis miSinys leidzia sumaZinti statybos darby kastus lyginant su grunto
pakeitimu statybos darby ar keliy klojimo metu. Esamo grunto panaudojimas statybos
aikstel¢je yra didelis pranasumas lyginant su pramoniniy dangy klojimu. Laiko atzvilgiu
grunto stabilizavimas grunto-cemento miSiniais yra greitesnis procesas nei kitos grunto
geotechniniy savybiy gerinimo priemonés, kaip tankinimas ar konsolidacija apkraunant
svoriu (Saadelin, Siddiqua, 2013). Daznai pavirSinio grunto stabilizavimo metodas
naudojamas keliams, kur esamas gruntas yra prastas, o jo keitimas yra nejmanomas. Grunto-
cemento miSiniy metodu gaunamas tvirtas pagrindas keliams suteikia galimybg¢ sumazinti
tiesimui naudojamo asfalto kiekj. Apdirbant esama silpna medZiaga grunto-cemento misiniy
metodu gaunamas ilgalaikis pagrindas gebantis atitikti keliamus geotechninius parametrus.

Grunto modifikavimas atliekamas maiSant natiraly grunta, vandenj ir pridedant
riSamosios medziagos. Silpni molingi dulkingi ar smélingi gruntai turintys ,,silpnus
geotechninius parametrus yra netinkami pagrindui, negeba atlaikyti apkrovy ar vibracijos
yra naudojami kaip pagrindin¢ dedamoji miSinyje. Kaip riSamoji medziaga naudojamos

kalkés, bitumas bei cementas.

1 pav. Kelio pagrindo modifikavimas grunto-cemento
misiniu (www.glennlegeconstruction.com).



Modifikuojant esamg silpng gruntg (pagrindg) statybos darby aiksteléje ar kelio ruoze
greideriu ar ekskavatoriumi nuimamas pavirSinis sluoksnis su organikos ar pilto grunto
priemaiSa ir iSrenkami stambesni akmenys. RuoSiant modifikuojamg gruntg, apdirbamas
sluoksnio storis yra apie 300 mm. Siame intervale natiiralus gruntas yra suardomas.
Betonveziais ar kita technika, gebancia lieti skiedinj ant paruosto grunto, barstomas sausas
cementas ar purSkiamas cemento skiedinys. Esamas suardytas nattiralus gruntas su priedais
maiSomas ekskavatoriumi ar greideriu. ParuoStas pavirSius yra laistomas vandeniu (jeigu
buvo naudotas sausas cementas) ir tankinamas jprastu biidu — vibrovolais ar virboplokstémis.
(TRL, DPWH, 2003; Portland cement associasion, 2001).

Gauto modifikuoto grunto-cemento misinio geotechniniai parametrai yra geresni
lyginant su gamtinio, naudoto miSiniuose, grunto geotechniniais parametrais. Grunto-
cemento miSinio laikomoji geba lyginant su gamtiniu gruntu, didéja. Taip pat grunto-
cemento miSiniai pasiZymi mazesniu plastingumu ir brinkimo indeksu lyginant su gamtiniu
gruntu. Naudojant grunto-cemento misinius mazéja vandens jtaka ir tiirio pokyciai metiniy
cikly periodais (Aberdeen group, 1968). D¢l cementacijos vykstanios grunto-cemento
miSiniuose daleliy dydis bei vidiné trintis didéja lyginant su gamtiniu gruntu. Absorbcija ir
cheminis rySys sutvirtina daleles (Office of Geotechnical Engineering, 2008).

Risamosios medziagos bei grunto saveika grunto-cemento misSiniuose vyksta
hidratacijos proceso metu. Si reakcija vyksta nepriklausomai nuo grunto genezés, nes
veiklioji medZiaga iSlieka naudojama stabiliomis savybémis pasizymintis portlandementis.
Hidratacijos proceso produktas — hidratuota klintis, kuri sukelia antrines reakcijas
veikiancias smulkiadispersines daleles (dazniausiai molio) grunte. Smulkiadispersinés silicio
ar aliuminio silikato medziagos sgveikoje su drégme, kambario temperatiiroje reaguoja su
cemente esanciomis kalkémis ir sudaro kalcio hidrooksidg. Pirminés hidratacijos reakcijos
prasideda kai cementas kontaktuoja su vandeniu ir trunka pirma parga, o antrinés reakcijos

vyksta ilgg laika tol, kol yra pakankamas drégmés kiekis vykti reakcijoms (AustStab, 2012).



IT Molio-cemento miSiniy laboratoriniai tyrimai

2.1 Tyrimo medZiaga

RiSamoji medZiaga - cementas yra sékmingai naudojamas grunto modifikavimui. Grunto-
cemento miSiniams gaminti naudojami ,,silpni* moliai ir dulkingi gruntai. RiSamoji medziaga —
cementas, dé¢l paprasto naudojimo ir stabiliy savybiy yra viena pirmyjy modifikuojant grunta.
Naudojantis tarptautine patirtimi ir metodo nurodymais grunto modifikavimui pasirinktas
Portland klasés cementas (EuroSoilStab, 2002; Little, Nair, 2009; FHWA 2013).

Cementas skirtas betono gamybai - suriSti uzpildus, vandenj bei kitus priedus.
Dazniausiai naudojama riSamoji medziaga yra portlandcementis. Tai yra cemento miSinys, taciau
lyginant su paprastu cementu, dalis klinkerio masés dalis yra kei¢iama auksStakrosniy §lakais,
priedais ar klintimis, kas pagerina betono savybes (Vilimas, 2011). Eksperimentui pasirinktas

CEM II tipo sudétinis portlandcementis (CEM II/A-LL 42,5 R 3,6 (2 pav.)).
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2 pav. CEM II/A-LL 42,5 R klasés cemento pavyzdys (www.lytagra.lt).

Sios klasés cementas pasizymi maZesniu galutiniu poringumu betone, didesniu, lyginti su kity
klasiy cementu (dé¢l nedidelio Slako kiekio sudétyje) iSskiriamos Silumos kiekiu, greitu pradiniu
kietejimu (dél C;S alito, skirtingai nei C,S belita, kuris sumaZina greita stingima). Sios savybés
leidzia molio-cemento miSiniui i§gauti mazesnj poringuma, didesnj tankj. Didesné iSsiskyrusi
Siluma atspind¢jo lauko salygas, kuriose vyrauja dziovinimas. Greitas pradinis kietéjimas suteike

galimybe pastebéti pokycius tarp standé€jimo stadijy molio-cemento miSinyje.



Gruntas yra pagrindiné grunto-cemento miSinio dalis. Tyrimams pasirinktas triaso
periodo molis, iSgaunamas Saltiskiy karjere. Sis karjeras yra Akmenés rajone, Papilés

senitinijoje, Draginiy kaime (3 pav.).
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3 Pav. Saltiskiy molio karjero vieta Lietuvos Zemélapyje (www.maps.lt).

Ankstyvuoju triaso periodu (T)), prieS 250 mln. mety dykuminémis sglygomis susikaupé
smulkiadispersinés nuogulos. Siuo metu $ios nuogulos sutinkamos molio pavidalu. Specifinés
raudonos spalvos molio klodas iskiles netoli Zemeés pavirSiaus yra Siaurés vakaring¢je Lietuvos
dalyje. Karjeras prad¢jo savo veikla 1971 metais, o naudojamas antrasis telkinys pradétas
eksploatuoti 1983 metais. IS antrojo sklypo raudonasis molis iSgaunamas Akmenés rajone,
Papilés senitinijoje, Draginiy kaime (4 pav.).

Triaso periodo molis i§gaunamas karjere atviruoju biidu, kraunamas pradziiti, véliau

4 Pav. AB "Kalcitas" Saltiskiy molio karjeras (www.kalcitas.lt).



transportuojamas gelezinkelio linija. Pagrindinis karjero tikslas yra apriipinti moliu AB
,2Akmenés cementas gamykla, naudojancia molj kaip zaliava jy gaminamam cementui
(www.kalcitas.It). Cementas gaminamas naudojant molj kai jis dedamas | sumaltg kalkakmen;j
(molio dalis sudaro 25 — 30% maiSomos medziagos kiekio). Gaunamas miSinys yra kaitinamas
1400 °C laipsniy temperatiiroje. Toliau medziaga yra malama, pridedama gipso ir kity priedy.
Gaunamas galutinis produktas — jvairiy markiy bei paskirties portlandcementis
(www.cementas.lt).

Molio-cemento miSiniams pasirinktas triaso periodo molis, siekiant panaudoti ji vieno i§
inZinerinio barjero sluoksniy statybos metu. Tyrimo perspektyva - nustatyti molio-cemento
misinio tinkamumg naudoti kaip vieng i§ medziagy sudarancig inZinerinj barjera, izoliuojanciy
grunto sluoksniy jrengimui aplink betoninius risius, kuriuose bus patalpintos mazo ir vidutinio
aktyvumo trumpaamzés radioaktyviosios atliekos. Sis inZinerinis barjeras skirtas izoliuoti
aplinkg taip, kad poZeminis kapinynas visiSkai uztikrinty radionuklidy migracijos apribojimg ir
galimas nutekéjimas nevirSyty leistiny riby, atitikty saugos reikalavimus. Taip pat inZinerinis
barjeras turi palaikyti ilgalaikj struktiirini poZeminio kapinyno sistemy vientisuma. Visomis
sudedamosiomis dalimis §i danga skirta apsaugoti atliecky pakuotes nuo irimo ar infiltracijos

(Urbaitis, 2011).

2.2 Gamtinio triaso molio geotechninés savybés

2004 ir 2005 metais UAB ,,J. Jonyno ecofirma“ atliko Saltiskiy rajono triaso periodo (T))
monmorilonitinio molio laboratorinius tyrimus. Buvo atlikti bandymai gamtinéms molio
savybéms nustatyti. 2004 mety ataskaitoje buvo nurodyta detalios telkinio zvalgybos metu

nustatyta cheminé sudétis. Ji pateikta 1 letel¢je.

1 lentelé. Gamtinio triaso molio cheminé sudétis (Jonynas ir kt., 2004).

Cheminis Si0, TiO, ALO; Fe,O; CaO MgO
elementas
Kiekis 0,471 0,640 0,129 0,064 0,104 0,037
vnt. d. vnt. d. vnt. d. vnt. d. vnt. d. vnt. d. vnt. d.

Kaitinimo nuostolis nurodytas 13,37%. Zvalgybos metu nustatytas telkinio tolygumas vertikalia
ir horizontalia kryptimis. 1971 metais, klodo Zzvalgybos metu, buvo tirta cheminé¢ sudétis

patvirtino telkinio vientisuma.



2005 metais atliktos UAB ,,J.Jonyno ecofirma®“ cheminés analizés vidutines sudéties

procentines reikSmeés pateiktos 2 lenteléje. Kaitinimo nuostolis nurodytas 13,96% (Jonynas,

2005).
2 lentele. Gamtinio triaso molio cheminé sudétis (Jonynas, 2005).
Cheminis SlOz TlOz A1203 FCzO3 CaO MgO SO3 NazO Kzo
elementa
s
Kiekis 0,455 | 0,430 | 0,135 | 0,052 | 0,129 0,030 0,002 0,003 0,050
vnt. d. vnt.d. | vat.d. | vat.d. | vnt.d. | vnt.d. | wvnt.d. vnt. d. vnt. d. vnt. d.

Taip pat atlikty tyrimy ataskaitose nurodoma granuliometriné sudétis, kuri mazai skiriasi

skirtingais tyrimy metais. Saltiskiy molio granuliometriné sudétis pateikta 2004 mety tyrimuose:

smelio frakcija — 3,09 — 6,51%, dulkio — 75,46 — 82,42%, molio — 14,1 — 19,4%. Pagal ISO

14688-2:2004 gruntas jvardinamas kaip dulkingas molis. Taip pat ty mety darbe pateikiama

nustatyta procentiné¢ molio mineraly sudétis. 2004 mety pateikti duomenys skiriasi lyginant juos

su 2012 metais atliktais tyrimais (Gadeikis ir kt., 2012). Tyrimui naudojamos vidutinés S$iy

tyrimy vertés. Abiejy tyrimy metu pateiktos molio mineraly sudéties bei vidutinés vertés

pateikiamos 3 lentelé¢je.

3 lentelé. Gamtinio triaso molio vidutiniai mineraly kiekiai (Jonynas ir kt., 2004, Gadeikis ir
kt., 2012) bei jy vidurkinés vertés.

Molio
mineralas

Montmorilonitas

Ilitas

Chloritas

Jonynas ir kt., 2004

kiekis vnt. d.

0,56 - 0,71 vnt. d.

0,17 - 0,30 vnt. d.

0,09 - 0,17 vnt. d.

]
N
=z | kiekis vnt. d. 0,64 vnt. d. 0,31 vnt. d. 0,06 - 0,17 vnt. d.
S
§ Q
S
S
$3
S5 | kiekis vnt. d. 0,64 vnt. d. 0,26 vnt. d. 0,12 vnt. d.
S

10




Gamtinio triaso molio fizinés savybés pateikiamos 2004 mety ataskaitoje (Jonynas,

2004): gamtinis drégnis W, nurodytas 0,183 — 0,267 vnt. d., optimalus drégnis W,. — 0,178 —

0,190 vnt. d.

Detalesnés fiziniy ir mechaniniy savybiy vertés pateikiamos 2012 metais publikuotame

straipsnyje (Gadeikis ir kt, 2012). Jos pateikiamos 6 lenteléje.

4 lentelé. Gamtinés biisenos Saltiskiy molio fiziniy ir mechaniniy savybiy apibendrinti

rodikliai (Gadeikis ir kt., 2012.)

Geotechn- | Gamtinis | Plasting | Takum | Plasting | Takumo | Konsistencij | Optimalus
iné savybe drégnis umo 0 umo rodiklis | os rodiklis drégnis
(W) drégnis | drégnis | rodiklis (Ip) (Ic) (Wop)
(Wr) (Wo) (I)
kiekis 0,198 vnt. | 0,322 0,573 -0,49 0,252 1,49 0,184
d. vnt. d. vant. d. | vnt. d. vnt. d. vnt. d. vnt. d.
Geotechniné | ,,Proctor* | Brinkimo | Sankiba | Vidinés | Gamtinis | Deformacijy
savybé tankis (p,:) | indeksas (©) trinties |tankis (p) | modulis (E)
(00) kampas
()
kiekis  [1,630 Mg/m{| 4,46 |218kPa| 25 2,08 29,7
% laips. | Mg/m’ MPa

Taigi tirto triaso molio sudétis yra detaliai iStirta, informacija mazai skiriasi ar kinta

skirtingose ataskaitose bei straipsniuose. Tiriamojo darbo metu remtasi véliausiai pateiktais

duomenimis, tod¢l tolimesniame darbe, imant bandinius ir atliekant tyrimus papildomai nebuvo

atlikti bandymai gamtinio triaso periodo molio geotechninéms savybéms gauti.
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2.3 Tyrimo eiga

ParuoSiamieji lauko darbai susidéjo i§ nesuardytos bei suardytos sandaros bandiniy

émimo i§ Saltiskiy molio karjero (AB ,,Kalcitas*), esangio Akmenés rajone, Papilés senifnijoje,

Dragainiy kaime (5, 6 pav.).

- il ¥

5 pav. Sltifkiy molio kaero vaizdas 2015 6 pav. Gamtinio triaso molio nesuardytos
mety vasarq (K. Zokaités nuotr.). sandaros bandiniy émimas (K. Zokaités nuotr.).

Bandiniai buvo konservuojami vietoje ir gabenami j VU gruntotyros laboratorija (7, 8 pav.).

7 pav. Suardytos ir nesuardytos sandaros
triaso  molio  bandiniy  émimas ir
konservavimas (K. Zokaités nuotr.).

8 pav. Bandiniy laikymas VU gruntotyros
laboratorijoje (K. Zokaités nuotr.).

D¢l sausringos 2015 mety vasaros nesuardytos sandaros molio bandiniai neatitiko kokybés
reikalavimy, suiro, todél buvo naudojami, kaip suardytos sandaros bandiniai tolimesniuose
bandymuose. Tyrimo metu, molio-cemento miSiniy geotechniniy savybiy pokyc¢iams palyginti
buvo naudojamos gamtinio triaso molio geotechninés savybés i§ ankstesniy tyrimy ataskaity bei

straipsniy (Jonynas ir kt., 2004; Jonynas, 2005; Gadeikis ir kt., 2012).
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ParuoSiamieji darbai laboratorijoje — molinio grunto trynimas rankiniu bei mechaniniu

budu ir dziovinimas (9, 10 pav.).

g s . i S “““.ﬁ
9 pav. Gamtinio triaso molio paruosimas 10 pav. Gamtinio triaso molio paruoSimas
smulkinant rankiniu biidu (K. Zokaités nuotr.).  dzZiovinant (K. Zokaités nuotr.).

MaiSant molio-cemento miSinj laboratorinémis salygomis reikalingas iSdziovintas ir
susmulkintas gruntas. Tyrimo metu naudojamas gruntas — molis. Siuo atveju susmulkintas iki
,»dulkio* frakcijos, tam kad biity iSgautas tolygus miSinys.

Naudojamas sausas bei sutrintas molis leido imituoti busimas lauko ir maiSymui
reikalingas konsistencijos salygas t. y. pasirinktas vandens kiekis miSinyje — 40 % miSinio
svorio. Sis kiekis susideda i§ natiiraliai esandio vandens kiekio molyje - 19,8 % ir dalies
reikalingos cementui hidratuoti t. y. 20 % nuo cemento svorio vandens. Likusioji dalis skirta
pagaminti pakankamai skystam miSiniui, kurj galima biity pritaikyti medziagos paskleidimui
lauko salygomis.

Cementui pilnai hidratuoti reikalingas 20 % cemento svorio dalies vandens (Makusa, 2012).

Standéjimo laikas parinktas pagal rekomendacijas (TRL, DPWH, 2003; Portland cement
associasion, 2001). Jose minimas pirmy dviejy pary standé¢jimo laiko svarbumas, kurio metu
vyksta pirminé cemento hidratacija ir Silumos iSsiskyrimas — I standéjimo stadija. Pirmi molio-
cemento miSiniy bandymai vykdomi po 2-jy pary. Kontroliniai bandymai atliekami po 14 pary —
I stand¢jimo stadija. Kadangi po ménesio molio-cemento miSinio poky€iai tampa mazai
pastebimi lyginant su pirmomis 28 paromis (Montgomery, 1998), todé¢l paskutiniai tyrimai
atliekami pragjus 26 paroms nuo bandymy pradzios — III standéjimo stadija.

Cemento kiekis tiriamuosiuose miSiniuose numatytas pagal analogiSkai atlikty tyrimy
plastingumo poky¢ius. Minimalus cemento kiekis miSinyje skirtinguose Saltiniuose nurodomas
kaip 5 %, o 15 % riba nurodoma kaip maksimali, nes didesnis cemento kiekis Siuo atveju

nebeturés jtakos. Siekiant nustatyti vykstancius geotechniniy savybiy pokyc¢ius molio-cemento
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miSiniuose kaip stebéjimo taSkas jtrauktas ir kontrolinis 10 % cemento kiekio miSinys.(Sadelin,
Siddiqua, 2013).

Pagal nustatyta molio-cemento miSinio stand¢jimo laikg buvo suskirstyti bandymai ir
sudarytas tinklinis grafikas (Priedas Nr. 1). Tyrimai grafike uzkoduoti taip: atskiros bandiniy
grupés buvo sudarytos pagal procentinj cemento kiekj miSiniuose t. y. 5%, 10% ir 15%. Toliau
seka etapai laike, kur:

I — pirmas etapas, kai standé¢jimo laikas 2 paros;

II — antras, kur standéjimo laikas yra 14 pary;

III — trecias, kur standéjimo laikas yra 26 paros.

Grafike taip pat nurodytas bandymo pavadinimas bei laikas skirtas bandiniy svérimui. Taigi buvo
sudarytas grafikas numatantis uzZmaiSymo, bandymo atlikimo ir svérimo dienas ir laika.

Pavyzdziui, tiriant 5% cemento kiekio miSinyje turiniy molio-cemento bandiniy
geotechnines savybes: 5% cemento kiekio miSinyje turintys molio cemento bandiniai I, IT, ITI
bandiniai paruosti ir konservuoti 2015-11-26. Po dviejy pary 2015-11-28 su molio-cemento
bandiniais turinCiais 5% cemento kiekio miSinyje, I stand¢jimo stadijos, buvo atlieckamas
nedrenuotas nekonsoliduotas vienaasio gniuzdymo bandymas. Tuo pat metu i$ §io bandinio (5%
cemento kiekio miSinyje turintis, I stand¢jimo stadijoje) imama dalis miSinio drégnio bei tankio
nustatymui. Atlikus gniuzdymo bandymus molio-cemento miSinys buvo dziovinamas ir kitg
dieng naudojamas fiziniy savybiy nustatymui (takumo bei plastingumo drégniui nustatyti). 2015-
11-29 atlieckamas bandiniy svérimas drégniui nustatyti ir atlickami 5% cemento kiekio
miSiniuose turin¢iy bandiniy, I standéjimo stadijos, plastingumo bei takumo drégnio nustatymo
bandymai. 2015-11-30 gaunami paskutiniai rezultatai 5% cemento kiekio turin¢iy molio-
cemento miSiniy bandymai I-gjai standéjimo stadijai.

Darbas laboratorijoje prasideda nuo misinio paruoSimo. Pirma randamas naudosimo
cilindro tiiris. Siuo atveju: naudojant PVC kanalizacijos vamzdzius kaip medziaga cilindrui,
kuriy vidaus skersmuo yra lygus 10,10 cm (t. y. cilindro vidaus spindulys yra lygus R = 5, 05
cm), visy cilindry aukstis yra vienodas ir lygus H = 9,50 cm, taigi gauname 760,67 cm® tirj.

MaiSant 5 % molio-cemento miSinius buvo naudojama: 836,7 g molio (55 %), 608,5 g
vandens (40 %) bei 76,1 g cemento (5 %).

Maisant 10 % molio-cemento miSinius buvo naudojama: 760,7 g molio (50 %), 608,5 g
vandens (40 %) bei 152,1 g cemento (10 %).

Maisant 15 % molio-cemento miSinius buvo naudojama: 684,6 g molio (45 %), 608,5 g

vandens (40 %) bei 228,2 g cemento (15 %).
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Gaminant molio-cemento miSinj buvo naudojamas sausas sutrintas molis, tada beriamas

cementas, sausu bidu maiSant medziagas, ir paskutinis supilamas vanduo (11, 12, 13 pav.).

12 pav. Molio ir cemento kiekiai paruosti 13 pav. ] paruostg, sausu bidu
maisymui sausu bidu (K. Zokaités nuotr.). sumaisytq molj ir cementq pilamas
vanduo (K. Zokaités nuotr.).

MaiSymas atlieckamas rankiniu biidu, tol kol i§gaunama vienoda konsistencija (apie 15 min.).
MaiSymas  vykdomas naudojantis  grunto-cemento  miSiniy laboratoriniy  tyrimy

rekomendacijomis (FHWA, 2013) (14 pav.).

P

14 pav. Molio-cemento bandinio paruosimas

maisant rankiniu biidu (K. Zokaités nuotr.). 15



Toliau miSinys skirstomas j zinomo tirio cilindrus. Siekiama i§gauti bandiniy tankj, kuris
bity lygus gamtiniam triaso molio tankiui (2,08 Mg/m?). Dél brinklaus molio gautas vidutinis
tankis bandiniuose - 1,588 Mg/m® (15 pav.). Taros su molio-cemento miSiniais konservuojamos

taip, kad molio-cemento miSiniai i$likty nepakit¢ bent 26 paras, tiek kiek truks bandymai (16

pav.).

15 pav. Molio-cemento bandinio supyli — 16  pav. Paruosty molio-cemento  bandiniy

mas | konservavimo tarq (K. Zokaités nuotr).  konservavimas (K. Zokaités nuotr.).

Pagal grafika, nustatytu laiku, bandiniai tyrimams suformuojami naudojant standartinj
cilindrg (17 pav.). Grunto cilindras sveriamas ir tokiu atveju apskai¢iuojamas bandinio tankis.
Grunto cilindras naudojamas vienaa$io nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymo metu

(18 pav.).

17  pav.  Molio-cemento  misinio  bandinio 18  pav.  Vienaasio  nedrenuoto

suformavimas vienaasiam nedrenuotam nekonsoliduoto gniuzdymo
nekonsoliduotam gniuzdymui (K. Zokaités nuotr.). bandymas (K. Zokaités nuotr.).
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Likutinis miSinio kiekis naudojamas drégniui nustatyti ir ruoSiamas plastingumo bei
takumo drégnio nustatymo bandymams.

Takumo drégnio nustatymas atliktas kiiginiu penetrometru (19 pav.). Plastingumo
drégnio nustatymas atliktas kociojimo metodu. Bandiniai dZiovinami, sveriami ir gaunami

rezultatai (20 pav.).

19 pav. Takumo drégnio nustatymo bandymas 20 pav.  Plastingumo drégnio nustatymo
krentancio kiigio metodu (K. Zokaités nuotr).  bandymas kociojimo metodu (K. Zokaités

nuotr.)

IS viso buvo atlikta tankio matavimy — 40 vnt., drégnio matavimy — 36 vnt., takumo
drégnio nustatymo matavimy — 18 vnt., plastingumo drégnio matavimy — 18 vnt., nedrenuoto
nekonsoliduoto vienaaSio gniuzdymo bandymy — 36 vnt. Priede Nr. 2 pateiktos visy molio-

cemento bandiniy kortelés.

2.4 Fiziniy savybiy nustatymas

Tankio nustatymas ir rezultatai

Grunto tankis p atspindi natiiralaus drégnio grunto tiirio vieneto mase¢. Grunto tankiui
didele jtaka turi grunto drégnis W ir poringumas n. Grunto tankis apskai¢iuojamas kaip grunto

masés m santykis su jo tiriu V (Slizyte ir kt., 2012):

p=m/V,

Gamtinis triaso molio tankis yra 2,08 Mg/m’ (Gadeikis ir kt., 2012). Molio-cemento
misiniy geotechniniy savybiy pokyc€io tyrimo metu gaminant miSinius siektinas jo tankis buvo

atitinkantis nattraly, taciau dél brinklios montmorilonitinés sudéties ir suardytos sandaros tankis
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yra nepasiekiamas. Tiriant miSinio bandinius vidutiné visy bandiniy tankio reikSmé gauta 1,588
Mg/m’. Molio-cemento misiniy tankiui nustatyti buvo naudojamas ziedy metodas. Naudojamo
cilindro taris yra 100 cm’, bandiniy svoris svyravo nuo 156,10 g iki 162,40 g, taigi bandiniy
bendras vidutinis tankis svyruoja nuo 1,561 Mg/m’iki 1,624 Mg/m°.

5 lentele. Molio-cemento miSinio bandiniy vidutinis tankis (p) (Mg/m’).

Stand¢jimo stadija
I II I
(t =2 paros) (t =14 pary) (t = 26 paros)
tankis p tankis p tankis p

5 1,624 Mg/m’ 1,572 Mg/m’ 1,561 Mg/m’

Cemento kiekis 3 3 3
e () 10 1,603 Mg/m 1,581 Mg/m 1,572 Mg/m
15 1,580 Mg/m’ 1,589 Mg/m’ 1,596 Mg/m’

5 lentel¢je pateikti duomenys rodo, kad molio-cemento miSiniy su 5 % cemento kiekiu
tankio vidutinés reik§més svyruoja nuo 1,561 Mg/m’® tre€ioje standéjimo stadijoje iki 1,624
Mg/m® pirmojoje standéjimo stadijoje. Molio-cemento miSiniy su 10 % cemento priemaiSa
vidutinés tankio reik§més svyruoja nuo 1,572 Mg/m’ treCiojoje standéjimo stadijoje iki 1,603
Mg/m’ pirmojoje standéjimo stadijoje. 15 % cemento kiekio sudétyje turintys molio-cemento
miSiniy bandiniy vidutinés tankio reik§Smés svyruoja nuo 1,580 Mg/m’ pirmojoje standéjimo
stadijoje iki 1,596 Mg/m’ tre¢iojoje standéjimo stadijoje.

Bendrai visuose molio-cemento miSiniuose tankio vidutiné verté iSlieka apie 1,586
Mg/m’. Skirtumas tarpo didZiausios ir maZiausios tankio reik§més molio-cemento bandiniuose
sudaro 0,063 vnt. d. t.y. apie 3,8 %. Tai rodo pastovy bandiniy tankj viso tyrimo metu ir
patvirtina molio-cemento misiniy vienoduma visomis standé¢jimo stadijomis bei esant skirtingam

cemento kiekiui juose.
Drégnio matavimas ir rezultatai

Grunto drégniu W vadinamas grunto poras uZzpildancio laisvojo vandens masés m,, ir
sauso grunto masés santykis. Laisvojo vandens kiekis nustatomas dziovinant 105°C

temperatiiroje. Grunto drégnis lygus (Slizyte ir kt., 2012):
W= (m,/ ms) * 100 %,

¢ia m,, — vandens mas¢; m, — sauso grunto mase.
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Molio-cemento miSiniy bandiniams drégnio nustatymas atlieckamas svérimo ir dziovinimo
budu, kai i§ gauto drégno bandinio svorio atimamas sauso bandinio svoris ir gaunamas vandens
svoris buves bandinyje. Jy santykis nusako molio-cemento miSinio drégnj (LST EN ISO 14688-
1:2007). Gamtinio triaso molio drégnis yra 0,198 vnt. d. (Gadeikis ir kt., 2012). MaiSant molio-
cemento miSinius buvo naudojamas vienodas, 0,400 vnt. d. vandens kiekis. Sis kiekis tikslingai
parinktas siekiant apriipinti sudétyje esant]j cementa drégme reikalinga vykti reakcijoms bei
papildoma dalimi vandens skirtg lengvesniam molio-cemento bandiniy maiSymui tiek
laboratorinémis tiek ateityje lauko sglygomis. Atliekant bandymus gauti rezultatai rodo, kad

vandens procentinis kiekis gautas bandiniuose kinta nuo 0,591 iki 0,664 vnt. d.

6 lentelé. Molio-cemento misinio bandiniy vidutinis drégnis (W) (vnt. d.).

Standéjimo stadija
I 11 111
(t =2 paros) (t= 14 pary) (t =26 paros)
drégnis W drégnis W drégnis W
5 0,664 vnt. d. 0,633 vnt. d 0,649 vnt. d
Cemento
kiekis miSinyje 10 0,615 vnt. d 0,628 vnt. d 0,634 vnt. d
(%)
15 0,619 vnt. d 0,591 vnt. d 0,612 vnt. d

6 lenteléje pateikti duomenys rodo, kad 5 % cemento kiekio sudétyje turin¢iy molio-
cemento miSiniy vidutinis drégnis svyruoja nuo 0,633 vnt. d. antrojoje standé¢jimo stadijoje iki
0,664 vnt. d. pirmojoje standéjimo stadijoje. 10 % cemento kiekio miSiniuose turin¢iy molio-
cemento bandiniy vidutinis drégnis svyruoja nuo 0,615 vnt. d. pirmojoje stand¢jimo stadijoje iki
0,634 vnt. d. treCiojoje stand¢jimo stadijoje. 15 % cemento kiekio miSiniuose turin¢iy molio-
cemento bandiniy vidutinis drégnis svyruoja nuo 0,591 vnt. d. antrojoje stand¢jimo stadijoje iki
0,619 vnt. d. pirmojoje standéjimo stadijoje.

Bendrai visuose molio-cemento miSiniuose drégnio vidutine verté iSlieka apie 0,627 vnt.
d. Skirtumas tarpo didziausios ir maziausios tankio reikSmés molio-cemento bandiniuose sudaro
0,073 vnt. d. t.y. apie 10,9 %. Sis svyravimas atsirado dél molio-cemento misiniams gaminti
naudoto didelio vandens kiekio. Esant dideliam vandens kiekiui iSgaunama miSinio konsistencija
sudaro galimybe¢ patogiai ji naudoti statyby metu. Taciau dirbant su takiais miSiniais atsiranda
drégmés praradimo galimybé bandiniy formavimo ir konservavimo metu. Sis svyravimas

stebimas visomis standé¢jimo stadijomis, esant skirtingiems cemento kiekiams miSiniuose. Nors
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dréegmes kiekio bandiniuose svyravimas sudaro apie 10,9 %, tafiau didelés jtakos nedaro, nes
vidutinés drégnio vertés kinta paklaidos ribose. Todél galime teigti, kad visy molio-cemento

misiniy drégnio rezultatai rodo iSlaikytg vienodg drégmés kiekj — pradinj drégmés kiekj.

Plastingumo nustatymas ir rezultatai

Plastingumu vadinama ri$liyjy grunty savybé keisti fizing biiseng (keisti formg esant
mechaniniam poveikiui) kintant jy drégniui. Si savybé badinga smulkiesiems ir kai kuriems
misriesiems gruntams. Plastingumas apibiidinamas nustatant grunty takumo ribos drégnj W, ir
plastiSkumo ribos drégnj Wp Jie nustatomi laboratoriniais tyrimais. Takumo ribos drégnis W,
atitinka drégnj, kuriam esant riSlusis (sankibus) gruntas pereina 1§ plastiSkos biisenos ] takia.
(Slizyte ir kt., 2012).

Plastingumo drégnio Wpnustatymas atlickamas kociojimo metodu t.y. rankiniu biidu, kai
iSdziovintas, sutrintas ir persijotas molio-cemento miSinio bandinys maiSomas su vandeniu,
iSgaunama vienalyté masé. | rankas imamas nedidelis rutulélis bandinio ir vyniojamas tarp delny,
kol pasiekia 1 mm diametro ir 3 cm ilgio virvelés dydj. Kai virvelés pavirSius ima triikineéti,
bandinys pasiekia plastingumo ribg. ISdZiovinus bandinius gaunamas vandens kiekio svoris
buves jame. Prie Sio vandens kiekio molio-cemento miSinyje nustatomas plastiSkumo drégnis
(LST EN ISO 14688-1:2007). Tai yra riba, kurig nezymiai vir$ijus suardytos sandaros molio
gruntas i§ pusiau kietos biisenos pereina ] plastiska.(Gadeikyte, 2012). Gamtinio triaso molio

plastingumo drégnis buvo 0,322 vnt. d. (Gadeikis ir kt., 2012).

7 lentelé. Molio-cemento misinio bandiniy vidutinis plastingumo drégnis (Wp) (vnt. d.).

Cemento kiekis miSinyje %

5% 10 % 15 %
Vidutinis plastingumo
drégnis 0,420 vnt. d. 0,396 vnt. d. 0,392 vnt. d.
WP, vnt. d.

Plastingumo drégnio vertés kitimas stebimas kei€iant grunto, $iuo atveju molio-cemento
miSinio, granuliometring sudétj pridedant dulkio frakcijos, Siuo atveju — cemento. 7 lentelés
duomenimis 5 % cemento sudétyje turiniy molio-cemento miSiniy vidutinis plastingumo
drégnis siekia 0,420 vnt. d. Molio-cemento misiniy su 10 % cemento kiekiu bandiniy vidutiné
plastingumo drégnio reikSmé siekia 0.396 vnt. d. Molio-cemento miSiniy su 15 % cemento

kiekiu bandiniy vidutiné plastingumo drégnio reikSme siekia 0,392 vnt. d.
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IS duomeny matyti, kad didZiausia vidutiné plastingumo drégnio reikSmeé yra 5% cemento
kiekio miSiniuose turin¢iuose bandiniuose. Tuo tarpu maziausiu plastingumo drégniu pasizymi
15 % cemento kiekio miSiniuose turintys bandiniai. Tac¢iau plastingumo drégnio vertés 10 ir 15
% cemento kiekio miSiniuose yra panaSios. Remiantis $iais duomenimis galima daryti iSvada,
kad did¢jant cemento kiekiui miSiniuose neZymiai mazéja plastingumo drégnis. Lyginant su
gamtiniu triaso moliu visais atvejais plastingumo drégnis padidéja. Ne toks zymus plastingumo

drégnio pokytis stebimas 10 ir 15 % cemento kiekio miSiniuose turin¢iuose bandiniuose.

Takumo drégnio W nustatymas atliekamas kiiginiu penetrometru t.y. krentancio kiigio
metodu. Tiriamas molio-cemento misinys yra iSdziovinamas 105 C , sutrinamas. Naudojama
miSinio dalis, kurios daleliy dydis yra mazesnis kaip 0,400 mm. ParuoStas molio-cemento
miSinio bandinys yra maiSomas su distiliuotu vandeniu, i§gauta vienalyté¢ masé¢ dedama i biuksag.
Biuksas statomas po kiigiu taip, kad kiigio smaigalys biity prie pat miSinio pavirSiaus. Kiigis
paleidZziamas ir uzrasomas jsmigimo gylis. Bandymas vykdomas keturis kartus. Vandens kiekis
kiekvieno bandymo metu yra skirtingas. Siekiant tikslesniy duomeny kiigio smigimo gylio
amplitudé yra nuo 10 iki 30 mm. Duomenys suzymimi grafike, kur nubréziama koreliacijos
kreivé — tiesiné duomeny priklausomybe ir ties 20 mm kiigio smigimo gylio riba nustatomas
takumo drégnis esantis bandinyje — takumo drégnis (LST EN ISO 14688-1:2007). Gamtinio
triaso molio takumo drégnis yra 0,573 vnt. d. (Gadeikis ir kt., 2012).

8 lentelé. Molio-cemento miSinio bandiniy vidutinis takumo drégnis (W) (vnt. d.).

Cemento kiekis miSinyje %

5% 10 % 15 %
Vidutinis takumo
drégnis 0,571 vnt. d. 0,527 vnt. d. 0,539 vnt. d.
Wi, vat. d.

Takumo drégnio vertés kitimas stebimas keiciant grunto, Siuo atveju molio-cemento
miSinio, granuliometring sudét] pridedant dulkio frakcijos, Siuo atveju — cemento. 8 lenteléje
pateiktos molio-cemento bandiniy vidutinio takumo drégnio reikSmés. Molio-cemento miSiniy su
5 % cemento kiekio sudétyje vidutinés takumo drégnio reikSme siekia 0,571 vnt. d. Molio-
cemento miSiniuose, kuriy sudétyje yra 10 % cemento takumo drégnio reikSme siekia 0,527 vnt.
d. Molio-cemento miSiniy su 15 % cemento kiekiu sudétyje vidutinés takumo drégnio reikSme
siekia 0,539 vnt .d. Didziausia takumo drégnio verté stebima 5 % cemento kiekio miSiniuose

turin¢iy bandiniy. MaZiausia takumo drégnio verté stebima 10 % cemento kiekio miSiniuose
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turin¢iy bandiniy. Taciau nedidelis takumo drégnio pokytis stebimas tarp 10 ir 15 % cemento
kiekio miSiniuose turin¢iy bandiniy. IS Siy duomeny galime daryti iSvada, kad 5 % cemento
priemaisa nedaro jtakos grunto takumo drégniui, taciau 10 ar 15 % cemento priemaiSa neZymiai

sumazina takumo drégmés verte lyginant su gamtiniu triaso moliu.

Takumo ir plastingumo drégnio vertes, dél nezymaus pokyc¢io lyginant su
gamtiniu triaso moliu, sudétinga jvertinti. Buvo skirta po 6 bandymus abiem parametrams
nustatyti. Tiksliam S$io nedidelio takumo ir plastingumo drégnio verciy pokyciui nustatyti

tolimesniems tyrimams rekomenduojamas didesnis bandymu skaicius.

Smulkieji ir misrieji gruntai Kklasifikuojami pagal takumo ribos drégnio vertes.
(Gadeikyte, 2013). Molio cemento miSinius skirtingomis standéjimo stadijomis ir skirtingu
cemento kiekiu juose, galima klasifikuoti tokiomis pat salygomis. Gamtinio triaso molio
klasifikacija pagal takumo drégnj buty didelio plastiSkumo gruntas. Molio-cemento miSiniy

klasifikacija pagal vidutines takumo drégnio ribas pateikta 9 lenteléje.

9 lentelé. Molio-cemento misinio bandiniy klasifikavimas pagal vidutinés takumo drégmés (W) reiksSmes.

Stand¢jimo stadija
I II I Vidurkis
(t =2 paros) (t =14 pary) (t =26 paros)
Vidutinio Didelio Didelio Didelio
5 plastingumo plastingumo plastingumo plastingumo
gruntas gruntas gruntas gruntas
Cemen- Didelio Didelio Vidutinio Didelio
to kiekis . . . .
e 10 plastingumo plastingumo plastingumo plastingumo
%) gruntas gruntas gruntas gruntas
Didelio Didelio Didelio Didelio
15 plastingumo plastingumo plastingumo plastingumo
gruntas gruntas gruntas gruntas

9 lentelés duomenys rodo, kad 5 % cemento kiekio miSinyje turintys molio-cemento
bandiniai tik pirmoje stand¢jimo stadijoje priskiriami vidutinio plastingumo gruntams, o
antrosios ir treCiosios standé¢jimo stadijos miSiniai klasifikuojami kaip didelio plastingumo
gruntai. 10 % cemento kiekio miSinyje turintys molio-cemento bandiniai pirmoje ir antroje
standéjimo stadijoje klasifikuojami kaip didelio plastingumo gruntai, o treciosios stand€jimo
stadijos bandiniai klasifikuojami kaip vidutinio plastingumo gruntai. Tas galéty biiti lemiama
kritine cemento kiekio dedamosios mas¢ miSinyje, kai esamas riSliosios medziagos kiekis tik
dalinai pakeicia grunto savybes ir pokytis yra nezymus. Pagal klasifikacija vidutinio plastingumo

gruntais laikomi tie, kuriy takumo drégnis yra didesnis nei 0,350 vnt. d. ir maZesnis nei 0,500
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vnt. d. Siuo atveju skai¢iavimui naudotos 0,001 dalies tikslumo vertés, tik pateikimo metu
suapvalintos, tod¢l 10 % cemento kiekio miSinyje turintys bandiniai klasifikuojami kaip
vidutinio plastingumo gruntai, nors jy verte yra labai gretima klasifikavimo ribai. Molio-cemento
miSiniai su 15% cemento kiekiu visomis standéjimo stadijomis jvardinami kaip didelio

plastiSkumo gruntai.

Plastingumo rodikliy apskai¢iavimas ir rezultatai

Plastingumo rodiklis I» suprantamas kaip skirtumas tarp grunto takumo drégnio W, ir

plastiSkumo drégnio Wp:

Ip= W, — Wp,

Pagal plastingumo rodiklj ir takumo drégnj galima nustatyti, ar smulkusis gruntas yra

molis ar dulkis (21 pav.) (Slizyte ir kt., 2012).
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21 pav. Smulkiy grunty pavadinimui nustatyti pagal plastingumo rodiklj Ip ir takumo
drégnj W, diagrama.

Gamtinio triaso molio plastingumo rodiklis /p — 0.252 vnt. d. (Gadeikis ir kt., 2012). 10

lenteléje pateiktos apskaiciuotos vidutinés molio-cemento miSiniy plastingumo rodiklio vertés.
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10 lentelé. Molio-cemento misinio bandiniy vidutinés plastingumo rodiklio reiksmés (Ip) (vnt. d.).

Cemento kiekis misinyje %
5% 10 % 15 %

Vidutinis plastingumo

et Ay i 0,156 vnt. d. 0,130 vnt. d. 0,146 vnt. d.

Pagal 10 lentelés duomenis matyti, kad 5 % cemento kiekio miSiniuose molio-cemento
bandiniy vidutiné¢ plastingumo reikSm¢ yra 0,156 vnt. d. Molio-cemento miSiniy su 10 %
cemento kiekiu juose vidutiné plastingumo rodiklio reikSmé siekia 0,130 vnt. d. Molio-cemento
misiniy su 15 % cemento kiekiu juose vidutiné plastingumo rodiklio reik§mé siekia 0,146 vnt. d.

5, 10 ir 15 % cemento kiekio miSiniuose turin€iy molio-cemento bandiniy vidutinés
plastingumo rodiklio reikSmés yra mazesnés nei gamtinio triaso molio. IS $iy duomeny matyti,
kad plastingumo rodiklis atspindinti molio-cemento bandiniy maiSymo metu buvusig

konsistencija, kuri dél didelio naudoto vandens kiekio maisant buvo taki.

Salyginai didelés takumo ir plastingumo drégnio vertés lemia didesn¢ plastingumo
rodiklio verte. Pagal §; rodiklj galimas grunto molingumo apibiidinimas naudojantis Rusijos
standartu ('OCT 25100-95) skirtu apytikslei moliniy kvartero grunty klasifikacijai pagal
granuliometring sudéti (Gadeikyté, 2013). Pagal §j standartg ir gautasias vidutines plastingumo
rodiklio vertes molio-cemento miSiniai skirtingais cemento kiekiais juose jvardinami kaip

vidutinio plastingumo priemoliai
Smulkaus grunto kaip molis ar dulkis jvardinimui naudota plastingumo rodiklio Ip ir

takumo drégnio Wy santykiné diagrama. Molio-cemento miSiniy tyrimy rezultatai pateikiami 20

pav. Taip pat 11 lenteléje pateikti vidutiniai miSiniy pavadinimai pagal 20 paveiksla.
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Diagrama molio-cemento mifiniy pavadinimui nustatyti
pagal plastingumo rodikli Ip ir takumo drégnj W
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22 pav. Diagrama smulkiy grunty pavadinimui nustatyti pagal plastingumo rodiklj Ip ir
takumo drégnj W,. Pateikiami tyrimy rezultatai 5, 10, 15 % cemento kiekio misiniuose turinciy
bandiniy vidutinés reiksmes pirmoje (2 pary), antroje (14 pary) ir trecioje (26 pary) stadijose.

11 lentelé. Molio-cemento misinio bandiniy pavadinimas pagal vidutiniy reikSmiy
plastingumo rodiklj Ip ir takumo drégnj W,.

Standéjimo stadija
I I 111 Vidurkis
(t =2 paros) (t= 14 pary) (t =26 paros)
Dulkis Dulkis Dulkis N
5 vidutinio didelio didelio Dulkis didelio
. . . plastingumo
. plastingumo plastingumo plastingumo
emento
— Dulkis Dulkis Dulkis e
kiekis 119 vidutinio didelio didelio Dulkis didelio
misinyje . . . plastingumo
(%) plastingumo plastingumo plastingumo
Dulkis Dulkis Dulkis e
15 didelio didelio didelio Dulkis didelio
. . . plastingumo
plastingumo plastingumo plastingumo

11 lenteléje pateikti molio-cemento miSiniy pavadinimai pagal vidutiniy reikSmiy
plastingumo rodiklj ir takumo drégnj. 5 % cemento kiekio turintys molio-cemento miSiniai
pirmojoje stand¢jimo stadijos jvardinami kaip vidutinio plastingumo dulkiai, taciau i§ antrosios
ir treCiosios stand¢jimo stadijos tokios pat sudéties misinys jvardinamas kaip didelio plastingumo
dulkis. 10 % cemento kiekio miSiniuose turintys molio-cemento bandiniai pirmojoje standéjimo
stadijoje ivardinti kaip vidutinio plastingumo dulkis, o antroje ir trecioje standéjimo stadijose tirti
bandiniai jvardinti kaip didelio plastingumo dulkiai. 15 % cemento kiekio miSiniuose turintys
molio-cemento bandiniai visomis stand¢jimo stadijomis jvardinti kaip didelio plastingumo

dulkiai.
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Kaip matyti i§ 11 lentelés duomeny su lig pridedamu cemento kiekiu miSiniuose keiciasi
identifikuojamas pavadinimas, i§ molio i dulkj. Maziausiai cemento kiekio miSinyje turinciy
bandiniy rezultatai rodo, miSinys jgauna didelio plastingumo dulkio jvardinimg. I§ ankstesniy
tyrimy buvo nustatyta, kad pagal grunty granuliometring sudét] gamtinis triaso molis
jvardinamas kaip dulkingas molis (Gadeikis ir kt., 2012), todél matomas pasikeitimas lemiamas

atsiradusia cemento priemaisa t.y. granuliometrinés sudéties pakeitimu.

Takumo rodiklis I, nurodo grunto konsistencija nuo takios iki kietos. Apskai€iuojamas
pagal formule (Slizyté, 2012):
I,=(W—Wp)/Ip;
¢ia — W — drégnis, Wp - plastingumo ribos drégnis, I, — plastingumo rodiklis.
Gamtinio triaso molio takumo rodiklis - -0,49 vnt. d.. (Gadeikis ir kt., 2012) Neigiama

reik§mé gauta dél gamtinio triaso molio kietos bei puskietés konsistencijos (Jonynas, 2004).

Molio-cemento miSiniy takumo rodiklio vidutinés reikSmés yra teigiamos.

12 lentelé. Molio-cemento misinio bandiniy vidutiniy reiksmiy takumo rodiklis (I) (vnt. d.).

Cemento kiekis misinyje %
5% 10 % 15 %

Vidutinis takumo

rodiklis I, vt d. 1,468 vnt. d. 1,769 vnt. d. 1,473 vnt. d.

Pagal 12 lentel¢je pateiktus duomenis visy miSiniy vidutinés takumo rodiklio reik§més,
virsija 1 vnt. d. 5 % cemento kiekio miSinyje turin¢iy bandiniy vidutinis takumo rodiklis siekia
1,468 vnt. d. 10 % cemento kiekio miSinyje turinéiy bandiniy vidutinis takumo rodiklis gautas
1,769 vnt. d. 15 % cemento kiekio miSinyje turin¢iy bandiniy vidutinis takumo rodiklis yra 1,473
vnt. d.

Didziausia takumo rodiklio verté stebima tik 10 % cemento kiekio miSiniuose turinéiy
bandiniy vidurkiné reikSmé yra didziausia. 5 % ir 15 % cemento kiekio molio-cemento
miSiniuose turin¢iy bandiniy takumo rodikliai yra mazesni.

Molio-cemento miSiniy plastingumo klasifikacija pagal takumo rodiklj Siuo atveju yra
paprasta, nes visi bandiniy vidurkiai yra didesni nei 1 vnt. d. — tai leidzia jvardinti molio-
cemento miSiniy konsistencijg kaip takig (Slizyté, 2012). Tyrimy pradZioje maiSant visus
bandinius naudotas didelis vandens kiekis leido miSinio sudedamasias iSmaiSyti sudarant takia
pasta. Taigi vertinant molio-cemento miSinio gamybos stadija vertinimas pagal takumo rodiklj

yra teisingas.
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Konsistencijos rodiklis I parinktas tolimesniems tyrimams. Anksc¢iau atlikty tyrimu metu
natiiralaus Triaso molio konsistencijai nustatyti buvo naudojamas ne tik takumo bet ir
konsistencijos rodiklis. Nors Sie rodikliai yra tarpusavyje susij¢, kai kuriais atvejais galimas
tikslesnis parametry vertinimas naudojant konsistencijos rodiklj. Konsistencijos rodiklis
apskai¢iuojamas:

Ic= (WL— VV)/[P;
¢ia : W—drégnis, W, - takumo ribos drégnis, /» — plastingumo rodiklis.
Pagal ankstesniy tyrimy medZiaga gamtinio triaso molio I¢ vidutiné verté yra 1,490 vnt.

d. (Gadeikis ir kt, 2012). Vidutinés miSiniams nustatytos konsistencijos rodiklio vertés

pateikiamos 13 lentel¢je.

13 lentelé. Molio-cemento misinio bandiniy konsistencijos rodiklio (Ic) vidutinés reiksmés (vnt. d.).

Cemento kiekis miSinyje %
5% 10 % 15 %
Vidutinis
konsistencijos rodiklis -0,500 vnt. d. -0,762 vnt. d. -0,466 vnt. d.
Ic, vnt. d.

IS 13 lentelés duomeny matyti, kad visy bandiniy su skirtingu cemento kiekiu juose
konsistencijos rodiklio reik§més neigiamos. 5 % cemento kiekio miSinyje turin¢iy molio-
cemento miSiniy vidutiné konsistencijos rodiklio reikSme siekia -0,500 vnt. d. 10 % cemento
kiekio miSinyje turin¢iy molio-cemento miSiniy vidutiné konsistencijos rodiklio reikSmeé yra
-0,762 vnt. d. 15 % cemento kiekio miSiniuose turin¢iy bandiniy vidutiné konsistencijos rodiklio
reik§meé gauta -0,466 vnt. d.

Kaip ir takumo rodiklio verciy jvertinimas, taip ir konsistencijos rodiklio verciy
vertinimas yra analogiSkas, kai maZiausia §io parametro vert¢ stebima 10 % cemento kiekio
miSinyje turin¢iy molio-cemento miSiniuose. 5 ir 15 % cemento kiekio miSiniuose turinciy
molio-cemento bandiniy vidutinés konsistencijos rodiklio vertés yra didesnés.

Pagal molio cemento miSiniy konsistencijos rodiklio vidutines reik§Smes visi molio-
cemento miSiniai yra priskiriami labai minkStai konsistencijai (LST EN ISO 14688-2:2007). Taip
pat tyrimo pradzioje maiSymui naudotas didelis kiekis vandens paveiké konsistencijos rodiklio
verte, todél vertinant molio-cemento miSinio gamybos stadijg vertinimas pagal takumo rodiklj

yra teisingas.
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Tiriant molio-cemento miSiniy plastingumo rodiklius (/5 I, bei Ic) pastebéta, kad su
besikeiCianCia cemento kiekio priemaisSa, rodikliy svyravimas yra nezymus. Galime daryti
iSvadg, kad pridedant dulkio frakcijos j gamtin] triaso molj nedaroma jtaka plastingumo
rodikliams. Taip pat neatmetama prielaida, kad nedidelis kiekis atlikty bandymy neatskleidzia
zymesniy pokyCiy tarp molio-cemento miSiniy prie skirtingos cemento kiekio priemaiSos.
Lyginant su gamtiniu triaso moliu, molio-cemento miSiniai dé¢l didelio drégmés kiekio juose yra

takis, didelio plastingumo gruntai.

2.5 Mechaniniy savybiuy nustatymas

Tyrimy metu buvo atlikti 36 vienaagio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymai. Sie
bandymai skirti nustatyti molio cemento miSiniy nedrenuotq sankibg (cy) bei stipruma gniuzdant
(g.). Kerpamojo stiprio nedrenuojant bandymas buvo pasirinktas siekiant nustatyti molio-cemento
misiniy stiprumo rodiklius (LGT, 2015). I§ gauty parametry galima nustatyti molio-cemento miSiniy
poky¢ius lyginant tarp skirtingy standéjimo stadijy bei esant skirtingam cemento kiekiui juose.

Atlikty bandymy rezultaty reikSmés pateikiamos 13 ir 14 lentelése. 13 lenteléje pateiktos
stiprumo gniuzdant g,. vidutinés reikSmeés (kPa). 14 lentel¢je pateiktos nedrenuotos sankibos cy
vidutinés reikSmés (kPa). Pateiktos vidutinés bandiniy reikSmés leis nustatyti pokytj tarp parametry

poky¢iy skirtingomis stand¢jimo stadijomis lyginant su pirmaja.

14 lentele. Molio-cemento misinio bandiniy stiprumo gniuzdant (q.) vidutinés reiksmés (kPa).

Standé¢jimo stadija
| 11 I
(t =2 paros) (t =14 pary) (t =26 paros)
Stiprumas gniuzdant | stiprumas gniuzdant | stiprumas gniuzdant

qu du du

5 56,97 kPa 179,09 kPa 211,24 kPa
Cemento
kiekis miSiny- 10 86,86 kPa 222,22 kPa 301,22 kPa
je (%)

15 99,51 kPa 553,49 kPa 610,89 kPa

14 lentel¢je pateiktos vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymy rezultaty
vidutinés reikSmés. Molio-cemento misinio su 5 % cemento kiekiu stiprumas gniuzdant kinta nuo
56,97 kPa dviejy pary standéjimo periodu iki 211,24 kPa 26 pary standéjimo periodu. Molio-cemento
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miSinio su 10 % cemento kiekiu stiprumas gniuzdant kinta nuo 86,86 kPa dvejy pary standéjimo
periodu iki 301,22 kPa 26 pary standéjimo periodu. Molio-cemento misinio su 15 % cemento kiekiu
stiprumas gniuzdant kinta nuo 99,51 kPa dvejy dieniy standé¢jimo stadijoje iki 610,89 kPa 26 dieny
stand¢jimo periodu.

Pateikti duomenys rodo, kad skirtingag cemento kiekj miSiniuose turinys bandiniai nevienodai
stipr¢ja laiko atzvilgiu. 5 % cemento kiekio turintys miSiniai pirmuoju standéjimo etapu pasiekia
56,97 kPa, antruoju standéjimo etapu 179,09 kPa — t.y. bandiniy vidutinis stiprumas gniuzdant
padidéja 314,36 %. TrecCiuoju etapu bandiniy vidutinis stiprumas gniuzdant padidéja 370,79 %
lyginant su pirmu — dviejy dieny stand¢jimo etapu arba kitaip tariant skirtumas tarp antrosios ir
treciosios standéjimo stadijos stiprumo gniuzdant yra tik 56,43 %. Molio-cemento miSiniai su 10 %
cemento kiekiu pirmoje dviejy pary standéjimo stadijoje vidutiniSkai pasiekia 86,86 kPa vidutinj
gniuzdomajj stiprj, o jau antroje — 222,22 kPa, kas yra 255,83 % daugiau nei pirmoje. Trecioje
stand¢jimo stadijoje — po 26 pary vidutinis molio-cemento miSiniy su 10 % cemento kiekiu stiprumas
gniuzdant siekia 301,22 kPa, kas yra 346,79 % daugiau nei tokios pat sudéties bandiniy vidutiné
reik§meé po pirmy dviejy standéjimo pary arba kitaip tariant skirtumas tarp antrosios ir treciosios
standéjimo stadijos stiprumo gniuzdant yra 90,96 %.. Molio-cemento misiniy su 15 % cemento
kiekiu gniuzdomasis stipris pirmuoju stand¢jimo etapu sudaro 99,51 kPa. Antruoju standéjimo etapu,
po 14 pary nuo bandymo pradzios, $io miSinio bandiniy gniuzdomojo stiprio vidurkis siekia 553,49
kPa — 556,22 % daugiau nei pirmoje standéjimo stadijoje. TreCioje standéjimo stadijoje 15 %
cemento turin€iy molio-cemento miSiniy gniuzdomojo stiprio vidurkis siekia 610,89 kPa, kas yra
613,90 % daugiau nei gauti duomenys i§ pirmosios standéjimo stadijos bandiniy arba kitaip tariant
skirtumas tarp antrosios ir treciosios standéjimo stadijos stiprumo gniuzdant yra 57,68 %.

I8 Siy duomeny matyti, kad maziausias gniuzdomojo stiprio did¢jimas lyginant pirma ir antra
standéjimo stadijas atsiranda 10 % cemento kiekio turin¢iuose molio-cemento miSiniuose, o
didziausias gniuzdomojo stiprio didéjimas tarp pirmy dviejy standéjimo stadijy stebimas 15 %
cemento kiekio miSiniy bandymy rezultaty vidurkio. Lyginant skirtumg tarp antrosios ir treciosios
stand¢jimo stadijos gniuzdomuosius stiprius maziausias pokytis vyksta miSiniuose turin¢iuose 5 %
cemento kiekio juose — 56,43 %. TaCiau nezymus did¢jimas stebimas ir tarp miSiniy turinciy 15 %
cemento kiekio, kur skirtumg tarp antrosios ir treciosios stand¢jimo stadijy gniuzdomojo stiprio
vidutiniy reikSmiy lyginant su pirmosios stadijos reikSmémis — 57,68 %. Didziausias gniuzdomojo
stiprio vidutiniy reikSmiy pokytis tarp antrosios ir tre¢iosios standéjimo stadijos lyginant su pirmaja

vyksta 10 % cemento turin¢iuose molio-cemento miSiniuose.
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15 lentelé. Molio-cemento misinio bandiniy nedrenuotos sankibos (cy) vidutinés reiksmés (kPa).

Standéjimo stadija
I I I
(t =2 paros) (t=14 pary) (t = 26 paros)
nedrenuota sankibg nedrenuota sankibg nedrenuota sankibg

Cu Cu Cu

5 28,48 kPa 89,54 kPa 105,62 kPa
Cemento
kiekis miSinyje 10 43,43 kPa 111,11 kPa 150,56 kPa
(%)

15 49,76 kPa 276,74 kPa 305,45 kPa

15 lenteléje pateikiami molio-cemento miSiniy nedrenuotos sankibos ¢y nustatymy vidutinés
reikSmeés. Molio-cemento miSiniy turin€iy 5 % cemento kiekj nedrenuotos sankibos vidutinés
reik§mes kinta nuo 28,48 kPa pirmoje standéjimo stadijoje iki 105,62 kPa treCioje standéjimo
stadijoje. Molio-cemento miSiniy su 10 % cemento kiekiu nedrenuotos sankibos vidutinés
reik§meés kinta nuo 43,43 kPa pirmojoje standéjimo stadijoje iki 150,56 kPa trecioje standéjimo
stadijoje. Molio-cemento miSiniuose, kur cemento kiekis sudaro 15 % nedrenuotos sankibos
vidutinés reikSmes kinta nuo 49,76 kPa pirmoje Stand¢jimo stadijoje iki 305,45 kPa trecioje
Standéjimo stadijoje.

Kadangi stiprumo gniuZdant g. bei nedrenuotos sankibos ¢, rodikliai yra tiesiogiai susije,
tai ir vidutiniy reikSmiy parametry pokytis tarp standé¢jimo stadijy lyginant su pirmgja islieka

analogiSkas nagrinétajam stiprumo gniuzdant atvejui.
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III Rezultaty analizé

Tyrimo metu buvo nustatytos molio-cemento miSiniy, su skirtingais cemento kiekiais bei
skirtingomis standéjimo stadijomis, geotechninés savybés. Gauty duomeny grafinis
pavaizdavimas leidZia pamatyti kaip kinta molio-cemento misiniy geotechninés savybés laike.

Tyrimo metu buvo nustatinéjamos fizinés savybés ir atlikti molio-cemento miSiniy tankio

matavimai Ziedy metodu. Gauti duomenys pateikiami 23 pav.

Molio-cemento misiniy (su 3, 10, 15 % cemento kiekiu I,
I1, I1I standéjimo stadijomis) tankio p (Mg/m?) pokytis

1.640
- 1.620
=

= 1.580 5%
1.560 10%
1.540 15%

I I1 II
Standéjimo stadijos (I - 2 paros, IT - 14 pary, III - 26 paros)

23 pav. Molio-cemento misiniy su 5, 10, 15 % cemento kiekiais I, 11, 11l standéjimo stadijomis
tankio (p) (Mg/m’) pokycio grafikas.

IS grafiko duomeny matyti, kad 5 % cemento kiekio turiniy molio-cemento miSiniy
tankio ver¢iy vidurkis laiko atzvilgiu labai neZymiai, bet kinta maZéjancia tvarka. Stebimas
staigiausias tankio vertés Suolis tarp pirmosios ir antrosios standéjimo stadijos. 10 % cemento
kiekio turin¢iy molio-cemento miSiniy tankio verciy vidurkis laiko atzvilgiu taip pat labai
nezymiai kinta maz¢jancia tvarka, taCiau skirtingai nuo 5 % cemento kiekio turinéiy molio
miSiniy, kitimas vyksta tolygiai visomis stand¢jimo stadijomis. 15 % cemento turinéiy molio-
cemento misiniy tankio ver¢iy vidurkis laiko atzvilgiu labai nezymiai kinta didéjancia tvarka.
Skirtingai nuo maziaus cemento kiekio turin¢iy molio-cemento miSiniy. 15 % cemento kiekio
turin¢iy molio-cemento miSiniy tankis nezZymiai did¢ja.

Sie svyravimai vyksta paklaidos ribose ir yra neZzymus, todél galime teigti, kad viso

tyrimo metu molio-cemento miSiniuose iSlaikomas visy bandiniy tankis.
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Tyrimo metu buvo atlikti molio-cemento miSiniy drégnio matavimai svorio metodu.

Gauti duomenys pateikiami 24 pav.

Molio-cemento misiniy (su 3, 10, 15 % cemento kiekiu I,
I1, I1I standéjimo stadijomis) drégnio W (vnt. d.) pokytis

0.680

= 0.660

< 0.640

-
— 0.620
S 5%

2 0.600 )
£00.580 10%
15%

= 0.560

0.540
I II 11

Standéjimo stadijos (I - 2 paros, IT - 14 pary, III - 26 paros)

24 pav. Molio-cemento misiniy (su 5, 10, 15 % cemento kiekiais I, II, Il] standéjimo
stadijomis) drégnio (W) (vnt. d.) pokycio grafikas.

IS grafiko duomeny matyti, kad 5 % cemento kiekio turin¢iy molio-cemento miSiniy
drégnio verciy vidurkis laiko atzvilgiu labai nezymiai kinta t.y. pirmoje standé¢jimo stadijoje yra
didziausias, antroje maz¢ja ir pasiekia minimalig verte, o trecioje standéjimo stadijoje vél
nezymiai padid¢ja ir pasiekia viduting, lyginant su kitomis standéjimo stadijomis, verte. 10 %
cemento kiekio turinciy molio-cemento miSiniy drégnio verc¢iy vidurkis laiko atzvilgiu svyruoja
nezymiai. Sio miSinio drégnio vidurkis pirmojoje standéjimo stadijoje yra maZiausias ir
sekanCiomis stand¢jimo stadijomis nezymiai, taCiau didéja, treCiojoje standéjimo stadijoje
pasiekdamas maksimalig vertg. 15 % cemento kiekio turiniy molio-cemento miSiniy drégnio
ver¢iy vidurkis svyruoja netolygiai, kaip ir 5 % molio-cemento miSiniai. 15 % molio-cemento
miSiniy drégnio verciy vidurkis labai nezZymiai kinta nuo didZiausios vertés pirmojoje stand¢jimo
stadijoje, antrojoje — maz¢ja ir pasiekia minimalig vertg, treciojoje — dalinai kyla ir pasiekia
viduting verte.

Sie nezymiis molio-cemento miiniy drégnio veréiy pokyéiai rodo, kad standéjant molio-
cemento misiniui galimi nezymiis, paklaidos ribose, svyravimai. Sie bandymai jrodo, kad visy
bandiniy drégnis iSlaikytas vienodas visomis standé¢jimo stadijomis bei prie skirtingo kiekio

cemento priemaisos.
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Tyrimo metu buvo nustatoma molio-cemento misiniy nedrenuota sankiba. Gauti

duomenys pateikiami 25 pav.

Molio-cemento misiniy (su 3, 10, 15 % cemento kiekiu I, II, III
standéjimo stadijomis) nedrenuotos sankibos ¢;; (kPa) pokytis
325.00
300.00
275.00
250.00
225.00
200.00
175.00 5%
150.00 10%
125.00 15%
100.00
75.00
50.00
25.00
I I 111

Standéjimo stadijos (I - 2 paros, IT - 14 pary, III - 26 paros)

Nedrenuotos sankibos
¢y (kPa)

25 pav. Molio-cemento misiniy (su 5, 10, 15 % cemento kiekiais I, II, IIl standéjimo
stadijomis) nedrenuotos sankibos (cy) (kPa) pokycio grafikas.

I8 grafiko matyti akivaizdus visy molio-cemento miSiniy nedrenuotos sankibos vidutiniy
verciy did¢jimas. 5 % cemento kiekio turin¢iy molio-cemento miSiniy nedrenuotos sankibos
vidutinés vertés laiko atzvilgiu kinta maZiausiai. Cia tarp pirmosios ir antrosios standéjimo
stadijy pokytis yra analogiskas kaip ir 10 % molio-cemento miSiniy, tac¢iau skiriasi pokycio dydis
tarp antrosios ir treciosios standéjimo stadijy, kur Siuose miSiniuose nedrenuotos sankibos vertés
didéjimas ne toks zymus. Tolygiausiai kinta 10 % cemento kiekio molio-cemento miSinyje
turin¢iy bandiniy vidutinés nedrenuotos sankibos vertés. Jy pokytis artimas tiesinei funkcijai ir
gali buti toliau nusp¢jamas. Maksimaly pokyt] patiria 15 % cemento kiekj turintys molio-
cemento miSiniai, jy nedrenuotos sankibos vertés pokytis tarp pirmosios ir antrosios stand¢jimo
stadijy yra maksimalus visos lentelés atzvilgiu. Taciau vertés pokytis tarp antrosios bei treciosios
stand¢jimo stadijy yra Zymiai menkesnis. Menkesni pokyciai 5 ir 15 % molio-cemento
misiniuose biitent tarp antrosios ir treCiosios stand¢jimo stadijos gali biiti sglygoti medziagos
stabilizavimu ir cementacijos proceso léte¢jimu, kai tuo tarpu 10 % molio-cemento miSiniy

nedrenuotos sankibos didé¢jimas yra tolygus visomis stadijomis.
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IV ISvados

Atlikus laboratorinius bandymus ir iSanalizavus gautus rezultatus pateikiamos tokios i§vados:

1. Gamtinio triaso molio tankis yra 2,08 Mg/m’. Gautas molio-cemento miSiniy vidutinis
tankis yra 1,586 Mg/m’. Tyrimo metu nustatyta, kad molio-cemento miSiniai,
skirtingomis standéjimo stadijomis ir esant skirtingai cemento priemaiSai juose yra
vienodo tankio. Gamtinio triaso molio drégnis yra 0,198 vnt. d. Gautas molio-cemento
misiniy vidutinis drégnis yra 0,628 vnt. d. Tyrimo metu atlikti drégnio matavimai jrode,
kad visy molio-cemento misiniy, skirtingomis standé¢jimo stadijomis bei esant skirtingam
cemento kiekiui juose, drégnis yra vienodas.

2. Gamtinio triaso molio plastingumo drégnio verté yra 0,322 vnt. d. Tirty molio-cemento
miSiniy vidutiné plastingumo drégnio verté gauta 0,402 vnt. d. Gamtinio triaso molio
takumo drégnio verte yra 0,573 vnt. d. o tirty molio-cemento miSiniy vidutiné¢ takumo
drégnio verté gauta 0,546 vnt. d. Esant skirtingai ,,dulkio® frakcijos cemento priemaiSai
plastingumo ir takumo drégnis bei kiti plastingumo rodikliai islieka vienodi.

3. Stipruminés molio-cemento miSinio savybés skirtingai kinta esant skirtingoms
standéjimo stadijomis bei esant skirtingai cemento priemaisai. 5 ir 15 % cemento kiekio
misiniuvose turin¢iy bandiniy vidutinés nedrenuotos sankibos vertés laiko atzvilgiu tarp
pirmosios ir antrosios stand¢jimo stadijos smarkiai didéja, kai tuo tarpu tarp antrosios ir
treCiosios standé¢jimo stadijos kinta neZymiai. Skirtingai nuo 10 % cemento kiekio
misiniuose turinCiy bandiniy vidutiniy reikSmiy nedrenuotos sankibos vertés visomis
standéjimo stadijomis didéja tolygiai.

4. Didelis nedrenuotos sankibos vertés Suolis tarp pirmosios ir antrosios standéjimo stadijos
18skiria 15 % cemento kiekio turin¢ius miSinius. Tai reiSkia, kad 5 ir 10 % cemento kiekio
priemaisa sukelia neZymius pokycius.

5. Atliekant gamtinio triaso periodo molio modifikavimg cementu rekomenduotinas yra 15

% cemento kiekis miSiniuose.
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Santrauka

Tiriamasis darbas atliekamas siekiant grunto-cemento metodu modifikuoti triaso periodo
molj. Molio-cemento miSiniy geotechniniy savybiy pokyciams stebéti naudoti ankstesniy tyrimy
metu nustatyti rodikliai. Tiriamasis darbas susideda i§ geotechniniy savybiy nustatymo bandymy
grupés. Misiniams gaminti buvo naudojamas 40 % vandens kiekis, 5, 10 ir 15 % cemento kiekis.
Molio-cemento miSiniy geotechniniy savybiy nustatymas buvo atlickamas trimis standéjimo
stadijomis — po 2, 14 ir 26 pary. Tyrimo metu bandymai buvo atliekami sekant sudarytu tinkliniu
laiko grafiku. Buvo atliekami fiziniy bei mechaniniy savybiy nustatymo bandymai. Nustatytas
molio-cemento misiniy tankis, drégnis, plastingumo drégnis, takumo drégnis, plastingumo
rodiklis, takumo rodiklis, konsistencijos rodiklis, nedrenuota sankiba. Analizuojami gauti
rezultatai rodo, kad 15 % cemento kiekio miSiniuose turin¢iy bandiniy stipruminés savybés kinta
zymiausiai, o 5 ir 10 % cemento priemaiSa daro nedidel¢ jtaka. Gaunamos pagerintos
geotechninés savybes. ir pateikiamos iSvados. Tyrimo aktualumas — stebint geotechniniy savybiy
poky¢€ius pritaikyti molio-cemento miSiniy metodg kaip tinkama naudoti vienam i§ daugelio
medziagy inZineriniy barjery izoliuojanciy grunto sluoksniy jrengimui aplink betoninius riisius,

kuriuose bus patalpintos mazo ir vidutinio aktyvumo trumpaamzés radioaktyviosios atliekos.
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Summary

This thesis deals with modification of Triassic clay with cement, using soil-cement
mixing method. For tracking of the changes in geotechnical parameters between clay-cement
mix and natural Triassic clay, data from earlier researches were used. During the preparation of
the clay-cement mix, 40 % of water was added to the dry natural clay. Also there were made
three different groups of specimens were they had different amount of cement (5, 10 and 15 %).
The tests were executed during three stages of stiffening — a 2, 14 and 26 days after the start of
the research. During the Research a strict schedule was made. The time of execution of the test
were shown in the schedule. Geotechnical properties of clay-cement mix were established. The
density, water content, index of plasticity, consistency, and liquid limits were obtained.
Unconfined undrained compression tests were conducted and parameters of unconfined shear
strength were obtained. Analyzed data has shown that the clay-cement mixtures with 15 % of
cement in the content has improved the most, the cement addition of 5 and 10 % has a low
impact to the properties of strength. The relevance of the thesis is to suggest the usage of Triassic
clay-cement mix as the part of an engineered barrier through the construction of a new Near
Surface Repository facility will be designed, and subsequently constructed, for the disposal of

Short-lived Low and Intermediate Radioactive Waste.
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PRIEDAI

39



Priedas Nr 1

Molio-cemento miSiniy geotechniniy savybiy nustatymo laboratoriniy darby grafikas

11/26/2015 | 11/27/2015 | 11/28/2015 | 11/29/2015
ParuoSiamiej | Paruo$iamieji | Paruosiamieji | 1L 1 5% [5% Gniuzdymo | I 5% takumo,
. R . . Gaminimas, bandymai, plastingumo
1 darbai darbai darbai konservavimas drégnio, tankio drégnio
nustatymas nustatymas
11/30/2015 12/1/2015 12/2/2015 12/3/2015 12/4/2015 12/5/2015 12/6/2015
15 % ssvérimas, I, IL, I 10% I 1L III 15% 110% Gniuzdymo | I10% takumo, 110 % svérimas, 115 % svérimas,
duomeny gavimas Gaminimas, Gaminimas, bandymai, plastingumo duomeny duomeny gavimas
konservavimas konservavimas drégnio, tankio drégnio gavimas. I 15%
nustatymas nustatymas. I 15% | takumo,
Gniuzdymo plastingumo
bandymai, drégnio
drégnio, tankio nustatymas
nustatymas
12/7/2015 12/8/2015 12/9/2015 | 12/10/2015 | 12/11/2015 | 12/12/2015 | 12/13/2015
1I 5% Gniuzdymo 1T 5% takumo, 1T 5 % svérimas,
bandymai, plastingumo duomeny gavimas
drégnio, tankio drégnio
nustatymas nustatymas
12/14/2015 12/15/2015 12/16/2015 | 12/17/2015 | 12/18/2015 | 12/19/2015 | 12/20/2015
1I 10% Gniuzdymo 1T 10% takumo, 11 10 % svérimas, II 15 % svérimas,
bandymai, drégnio, plastingumo duomeny duomeny gavimas
tankio nustatymas drégnio nustatymas. | gavimas. II 15%
1I 15% Gniuzdymo takumo,
bandymai, drégnio, plastingumo
tankio nustatymas drégnio
nustatymas
12/21/2015 12/22/2015 12/23/2015 | 12/24/2015 | 12/25/2015 | 12/26/2015 | 12/27/2015
111 5% Gniuzdymo 111 5% takumo, 1T 5 % svérimas, 11 10%
bandymai, drégnio, plastingumo duomeny gavimas Gniuzdymo
tankio nustatymas drégnio nustatymas bandymai,
drégnio, tankio
nustatymas
12/28/2015 12/29/2015 12/30/2015 | 12/31/2015
1T lQ% takumo, 1 10 % svérimas, 15 % svérimas, Duomenu Duomenq Duomenq Duomenq
plastingumo duomeny gavimas. duomeny gavimas . . . .
drégnio nustatymas. | III 15% takumo, adeI'OJ 1mas adeI'OJ 1mas adeI'O] 1mas adeI'O_] 1mas

TIT 15% Gniuzdymo
bandymai, drégnio,
tankio nustatymas

plastingumo
drégnio nustatymas
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Priedas Nr. 2

Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortelés

41



Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
15%Nr. 1
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vnt. d.)
80 40 100,53 0,664 1,600 0,361
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,487 0,126 2,41 -1,41 66,59 33,29
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
80
70
®
o
X —-\
g 60
2]
g \
2 50 / \
E / ~
©
=
g 30
20 r/
10 //
0 e

0.01

0.02 0.03

0.04

Santykiné deformacija, €

0.05 0.06

0.07

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.01
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

15% Nr. 2
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,664 1,601 0,361
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,487 0,126 2,41 -1,41 52,51 26,25
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
60
nﬂ.’ 50 . LN
-
6
2
2
/ \
n /
=
[ 30
=
£
QD
>

20

0.02

0.03

0.04

Santykiné deformacija, €

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.01
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
15% Nr. 3
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,664 1,691 0,361
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,487 0,126 2,41 -1,41 51,80 25,90
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
55
50 /‘“‘h-\
© / \
o 45 /
< / N
g 40 4 \
5 \
2 /| g
g 30 /
g /
-
E =
QD
>
20
15 //
10
5 //
0

0.02 0.03

0.04

Santykiné deformacija, €

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.01
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

15% Nr. 4
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,664 1,570 0,361
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,487 0,126 2,41 -1,41 44,97 22,48
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
50
45
- 40
: \
2 35
g N
S xn \\‘
2] /
3
wT
=
5 /
= 20 /

002 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
Santykiné deformacija, €

Bandymus atliko: K.Zokaité

Data: 2015.12.01
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
11 5% Nr. 2
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,633 1,518 0,407
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,550 0,143 1,58 -0,58 176,33 88,17
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
200
180
© //_\
2 i yd
b_ 140 / e,
2]
2 / .
E 120 /
s /
= 100 /
=
E 80
- /
60 A
m /
20 ,/
0
0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

Santykiné deformacija, €

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.12
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
11 5% Nr. 3
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,633 1,558 0,407
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,550 0,143 1,58 -0,58 111,80 55,90
Vienaasio nekonsoliduoto nedrenuoto gniuzdymo bandymas
120
""‘.-"""h-
s 105 P \_..,._
o / \
E /
© 90 N
£ . AN
=, / ~~
2]
=
g 60 /
: /
QD
- 45
30 /
15 //
° []h 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

Santykiné deformacija, €

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.12
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
11 5% Nr. 4
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,633 1,571 0,407
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,550 0,143 1,58 -0,58 88,56 44,28
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
90 /-"" [ —b—— \
80
[ / \
o
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2
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2
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0

0.01

0.013

0.016

0.019 0.022

Santykiné deformacija, €

0.025

0.028

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.12
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

1T 5% Nr. 1

Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,649 1,559 0,439
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,556 0,117 1,80 -0,80 249,13 124,56

Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas

260

240 N\

220 // \\.

yd AN
) AN

Vertikalus jtempis o, kPa

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

Santykiné deformacija, €

Bandymus atliko: K.Zokaité

Data: 2015.12.24
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
11 5% Nr. 2
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vnt. d.)
80 40 100,53 0,649 1,541 0,439
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,556 0,117 1,80 -0,80 103,95 51,97
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €

0.025

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.24
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
111 5% Nr. 4
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,649 1,579 0,439
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,556 0,117 1,80 -0,80 318,52 159,26
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
330
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Santykiné deformacija, €

0.04

0.045

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.24
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

110% Nr. 1
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,615 1,588 0,404
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,540 0,136 1,55 -0,55 89,68 44,84
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
100
90 =N
s /| AN
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10 —//
° 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.05
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

110 % Nr. 2
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,615 1,616 0,404
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,540 0,136 1,55 -0,55 95,18 47,59
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €

0.021 0.024

0.027

0.03

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.05
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

110% Nr. 3
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,615 1,580 0,404
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,540 0,136 1,55 -0,55 75,71 37,85
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
80
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Santykiné deformacija, €
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Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.05
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

110 % Nr. 4
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W;s (vat. d.)
80 40 100,53 0,615 1,598 0,404
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,540 0,136 1,55 -0,55 54,24 27,12
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €

Bandymus atliko: K.Zokaité

Data: 2015.12.05
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
1110 % Nr. 1
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,628 1,575 0,389
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,536 0,146 1,63 -0,63 201,02 100,51
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
220
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Santykiné deformacija, €
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Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.17
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
1110 % Nr. 2
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vnt. d.)
80 40 100,53 0,628 1,535 0,389
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,536 0,146 1,63 -0,63 95,18 47,59
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €
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Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.17
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

1110 % Nr. 3

Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,628 1,576 0,389
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,536 0,146 1,63 -0,63 243,42 121,71

Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.17
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
1110 % Nr. 1
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,634 1,497 0,379
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,500 0,121 2,11 -1,11 240,55 120,28
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.29
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

1110 % Nr. 2

Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,634 1,566 0,379
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,500 0,121 2,11 -1,11 263,72 131,86

Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

Vertikalus jtempis o, kPa

Santykiné deformacija, €

Bandymus atliko: K.Zokaité

Data: 2015.12.29
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
11 10 % Nr. 3
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,634 1,583 0,379
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,500 0,121 2,11 -1,11 304,20 152,10
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.29
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
11 10 % Nr. 5
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,634 1,593 0,379
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,500 0,121 2,11 -1,11 355,75 177,87

375

Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €

0.06 0.065

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.29
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
11 10 % Nr. 6
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,634 1,583 0,379
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,500 0,121 2,11 -1,11 341,39 170,69

Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €

0.065

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.29
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
115%Nr. 2
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,619 1,573 0,426
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,558 0,133 1,46 -0,46 89,42 44,71
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.06
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
115%Nr. 3
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,619 1,559 0,426
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,558 0,133 1,46 -0,46 104,13 52,07
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.06
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
115%Nr. 4
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,619 1,566 0,426
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,558 0,133 1,46 -0,46 104,99 52,50
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
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Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.06
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

II15%Nr. 1

Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,591 1,591 0,482
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,594 0,111 0,97 0,03 526,61 263,30
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
550
500 —\
\
© N
& 450 / \
& 400 / ——
2]
2 /
£ 30
: /
5 300
: /
.'E 250 /
QD
- 200 /
150 /
100 //
50 //
%.013— 0.016 0.019 0.022 0.025 0.028 0.031 0.034 0.037
Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.18
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

I115%Nr. 2

Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W;s (vat. d.)
80 40 100,53 0,591 1,540 0,482
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,594 0,111 0,97 0,03 517,14 258,57
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
525
500 /—\
475 —~ \
@ 450 / SN
o 425 / \
= \
= 400 /
g 375 / A\
.E_ 350 / \_'4...\
E 325 /
":' 300 /
=i /
g 250
t s
g 200 /
175 /
150 }
125 /
100 /
75
50 ‘/
25 /
° 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045
Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.18
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

I115%Nr. 3

Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,591 1,575 0,482
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,594 0,111 0,97 0,03 596,37 289,19
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
660
600 ——
o / \\
& s
g_ 480 / \
2 /
g 420 /
g 3m \
\
= 300
5 \
>
240
180 /
120 /
60 //
° 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.18
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas

II115% Nr. 4

Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) Wo (vat. d.)
80 40 100,53 0,591 1,586 0,482
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,594 0,111 0,97 0,03 573,83 286,91
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
600
—-—0\
540 /_// N,
< // \
X 480 -
) / \
@ 420 \
2 /
: \
S 360 /
: / \
3
o 300
=
: / \
= 240 / \
180 /
120 //
60 /,

0
0.005

0.01 0.015

0.02 0.025

0.03 0.035

Santykiné deformacija, €

0.04 0.045

0.05 0.055

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.18
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
1115 % Nr. 1
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,612 1,512 0,422
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
cy (kPa)
0,553 0,131 1,45 -0,45 194,08 97,04

200

Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas

TN

180 A

140 /

/ T

120 /

100 Y,

Vertikalus jtempis o, kPa

% /

m /

. /

20 /

e

0 Jo—""
0 0.003 0.006 0.009 0.012 0015 0.018 0.021 0.024 0.027 0.03
Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.30
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
1115 % Nr. 2
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,612 1,590 0,422
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
W (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
Cy (kPa)
0,553 0,131 1,45 -0,45 517,03 258,51
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
525
500 ____.____// N\,
475 / \
450 ‘/
v /
& 425
= 400 / \
© 375 / \
@ / \
‘S 30
E s / \
.‘g. 300 / \
g o / \
® 250 / \
= 225 / \
5 { \
2
175 / \
150 / \
/ »
125
100 /
75 /
50
0 0.0035 0.007 0.0105 0.014 0.0175 0.021 0.0245 0.028 0.0315 0.035
Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.30
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
11 15 % Nr. 3
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,612 1,581 0,422
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
Cy (kPa)
0,553 0,131 1,45 -0,45 589,54 294,77
Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas
600
570 — L\
540 // \
g 510 / \
x“ 480 // \
B 450 / —
Q0 a2 /
g‘ 390 /
_g‘ 360 //
o 330 y
% 300 /
= om0 /
E /
QD 240
= 0 ,/
180 /
150 /
120 /
90 /
60 /
30 /
0 —— /
0 0.003 0.006 0.009 0.012 0.015 0.018 0.021 0.024 0.027 0.03
Santykiné deformacija, €
Bandymus atliko: K.Zokaité
Data: 2015.12.30
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Molio-cemento bandinio geotechniniy parametry kortele

Bandinio pavadinimas
1115 % Nr. 5
Ziedo aukstis Ziedo Ziedo tiiris Drégnis Tankis Plastingumo
H (mm) skersmuo V (cm?®) W (vnt. d.) p Mg/cm?) drégnis
¢ (mm) W5 (vnt. d.)
80 40 100,53 0,612 1,594 0,422
Takumo Plastingumo Takumo Konsistencijos Stiprumas Nedrenuotas
drégnis rodiklis rodiklis rodiklis gniuzdant grunto
Wy (vnt. d.) Ip (vnt. d.) I (vnt. d.) Ic (vnt. d.) qu (kPa) stiprumas
Cy (kPa)
0,553 0,131 1,45 -0,45 726,11 363,06

Vienaasio nedrenuoto nekonsoliduoto gniuzdymo bandymas

750

700 N

e
600 ,/

550

500 /

450 //
400

350 /

Vertikalus jtempis o, kPa

300

250 /

200 /
150

100 /

“ /

/

Santykiné deformacija, €

0
0.015 0.018 0.021 0.024 0.027 0.03 0.033 0.036 0.039 0.042 0.045

Bandymus atliko:

K.Zokaité

Data:

2015.12.30
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