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Ivadas

Smélis zmogaus inzinerin¢je tikinéje veikloje uzima svarbig vietg. Biidami natiiralios
buklés jie gali sudaryti jvairiy statiniy pagrindg, o kaip piltinis gruntas naudojami jvairioms
sampyloms, dangoms ir kaip sudétiné dirbtiniy statybiniy medziagy dalis.

Smélis paplites visose pasaulio Salyse. Vien Lietuvoje jis dengia per 30% visos $alies
teritorijos, todél naudojant §j gruntg kaip inzineriniy statiniy pagrinda, batina tinkamai jvertinti jo
fizinj ir jtempiy bavj. Svarbu projektuojant naujus inZinerinius statinius yra jvertinti grunto masyvo
vertikalyjj geostatinj jtempj. Vertikalus geostatinis jtempis gali buitj apskai¢iuojamas nustacius grunto
fizinio biivio parametrus, tokius kaip tankj ir drégnj, o taip pat tiesiogiai iSmatuotas prietaisais.
Sprendziant praktinius uzdavinius, geostatinis jtempis paprastai yra apskaiiuojamas naudojant
K. Terzaghi pasitlytus efektyviyjy itempiy teorijos sprendinius. Jo matavimai atlieckami itin retai, nes
matavimy jranga yra sudétinga ir preciziska, o tai daznai sunku panaudoti praktikoje. Sis darbas yra
skirtas iSmatuoto geostatinio jtempio verciy palyginimui su apskai¢iuotomis jo vertémis. Be to, Siame
darbe analizuojamos efektyviyjy itempiy vertés, kurios apskai¢iuojamas i§ tiesioginio matavimo
rezultaty ir smélio fizinj biivj nusakanciy charakteristiky.

Darbo tikslas — atlikti apskaiciuoto ir iSmatuoto vertikalaus geostatinio jtempio
sméliniame grunte lyginamajg analize.

Tikslui pasiekti iSkelti Sie uzdaviniai:

e iSanalizuoti pasauling patirtj nustatant geostatinius jtempius grunte;

sudaryti tinkamg bandymy metodika;

e remiantis sudaryta metodika atlikti geostatinio jtempio tiesioginius matavimus
kasiniuose. I$ iSkasty kasiniy sieneliy paimti grunto bandinius jo klasifikavimui ir
fizinio blivio apraSymui.

e laboratorijoje nustacius smélio tankj ir drégnj apskai¢iuoti teorinius vertikalaus

geostatinio jtempio dydZius.

e pateikti tiesioginio bandymo metu gauty ir apskai¢iuoty verciy analize.

Uz pagalba rengiant §j magistro darba, dékoju savo darbo vadovui dr. G. ZarZojui. Taip

pat, uz suteiktg pagalbg konstruojant tiesioginio matavimo jrangg inzinieriui geologui A. Dankin.



1. Literatiiros apzvalga

1.1. [Jtempis ir jo tipai gruntuose

Itempis yra vidiniy jégy intensyvumo matas, aprasantis tempiancig arba spaudziancig
jéga, tenkancia ploto vienetui. Tai yra vektorius, kurio kryptis tokia pat, kaip ties tuo skerspjivio
tasku veikianciy vidiniy jégy. Taip pat $i savoka naudojama apibudinti viding kiino jéga, veikiancig
jsivaizduojamoje plokstumoje, bei atsirandancig kiing gniuzdant arba tempiant. Jtempis yra
iSreiSkiamas 1.1 formule.

_F
o=t (1.1)

gia o — jtempis (Pa), F —jéga (N), A — jégos veikiamas plotas (m?)

Geostatiniai jtempiai — tai gamtiniai jtempiai, Kurie atsiranda grunte, dél jame
veikian€iy vidiniy jégy. Jégos grunte atsiranda dé¢l pacio grunto sunkio, poZeminio vandens sunkio,
papildomos priekrovos grunte ar pavirsiuje bei filtraciniy jégy.

Itempiai veikiantys mazg grunto elementa pavaizduoti 1.1 paveiksle. Normalinis
itempis kiino medziagos maziausias daleles vercia priartéti vienas prie kity arba atitolti. Tangentinis

itempis veikia medziagos daleles taip, kad jos pasislenka viena kitos atzvilgiu.

1.1 pav. Jtempiai grunte

Normalinis jtempis zymimas graikiska raide o (sigma), tai vidiniy jégy intensyvumas,

veikiantis normalés kryptimi.



o=2E" vuraa - 0, (1.2)
A4

¢ia, o —normalinis jtempis (Pa), AFn — jéga veikianti normaline kryptimi (N), AA — jégos

veikiamas plotas (m?)

Tangentinis jtempis ir zymimas graikiska raide t (tau), tai vidiniy jégy intensyvumas,

veikiantis plokStumoje (Vable, 2002)

Fn

R kur AA — 0, (1.3)

T=

¢ia, T —tangentinis jtempis (Pa), AFt— jéga veikianti tangentiné kryptimi (N), AA —jégos

veikiamas plotas (m?)

1.2. Tiesioginis geostatinio jtempio matavimas

Tiesiogiai i$matuoti geostatinj jtempj naudojami specializuoti prietaisai. Siuose
prietaisuose nuo grunto masyvo sukelto spaudimo deformuojasi esancios slégio kapsulés arba
kameros, kurios biina uzpildytos skysciu arba dujomis. Vykstant kapsulés deformacijai atsiranda
esanCio viduje skysCio ar dujy slégis. Atsiradusiu slégiu yra matuojamas grunto masyvo suminis
geostatinis jtempis. Populiariausia matavimo jranga yra slégio kapsulé (1.2 pav.) ir jspraudZiama
slégio kapsulé (1.3 pav.).

Slégio kapsulé (Margason, Irwin 1964)

1.2 pav. Standartiné ,,Geocon* firmos slégio kapsulé, modelis 4800



Siy slégio kapsuliy pagalba matuojamas suminis geostatinis jtempis (o), kurj sudaro
efektyvusis geostatinis jtempis (c*) ir porinis slégis (u). Remiantis Karl von Terzaghi 1923 m.

efektyviyjy jtempiy teorija:

6'=0-U; 1.4
Cia, o° — efektyvusis geostatinis jtempis (Pa), 0 — suminis geostatinis jtempis (Pa), u — porinis

slégis (Pa)

Taigi naudojant slégio kapsulg, norint iSmatuoti efektyvyjj geostatini jtempj, reikia tuo
paciu atlikti ir porinio slégio matavima.

Slegio kapsulés naudojamos daugelyje sri¢iy, kuriuose reikia iSmatuoti grunto
parametrus ar jo poveik] j inZinerines konstrukcijas. Dazniausiai naudojama vertinant papildomy
jtempiy grunte atsiradima dél sampyly ir sankasy jrengimo, grunto poveikj j statiniy pamatus sienas

ar atramines sienas, keliy pagrindo ar dangy deformacijas bei vandens telkiniy ar baseiny jtaka

gruntams.

Ispraudziama slégio kapsulé (ang. push-in earth pressure-cell).

1.3 pav. Ispraudziama ,,Geocon* firmos slégio kapsulé, modelis 4830)

Ispraudziama slégio kapsulé yra sukonstruota taip, kad buity galima jsprausti j gruntg.

Kapsulei pasiekus reikiama taskg grunte galima iSmatuoti vertikalyjj geostatinj jtempj (cv), jei



kapsulé spaudziama horizontaliai, Soninj geostatinj jtempj (o), jei kapsulé spaudZiama vertikaliai ir

porinj slégi (u).
Ispraudziam kapsulé¢ iSmatuoja Soninio geostatinio jtempio dydzius skirtinguose

gyliuose (1.4 pav.).
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1.4 pav. Soninio geostatinio jtempio nuo gylio grafikas (Lutenegger, 2013)

Svarbiausias nustatomas parametras yra Kq — horizontalaus jtempio rodiklis, kuris

apskaiciuojamas 1.5 formule.

(0-U) (15)

Kg =

oV
¢ia Kq — horizontalaus jtempio rodiklis, o— suminis geostatinis jtempis (Pa), u — porinis slégis (Pa),

ov' - efektyvusis geostatinis jtempis (Pa).

1.3. K. von Terzaghi pasiiilyta efektyviyjy jtempiy teorija

K. von Terzaghi 1925 metais pasitlé efektyviyjy jtempiu teorija, kuri ir dabar yra

naudojama jvertinti gruntuose esancius jtempius.

Kai aukSciau esantis gruntas homogeniSkas, litologiskai nekinta ir néra prisotintas

vandens, tankis islieka pastovus per visg jo storj (1.5 pav.).



Zemés pavirsius

o-const.

h

X &%

1.5 pav. Homogeniskas gruntas.

Tuomet suminis vertikalus geostatinis jtempis taske X apskaiiuojamas pagal 1.6

formuleg.

¢ia, g — suminis vertikalus geostatinis jtempis taske X (kPa), 7 — grunto sliigsancio vir§ tasko X

savitasis sunkis (KN/m3), h — gylis nuo Zemés pavirsiaus iki tasko X (m)
Grunto savitasis sunkis apskai¢iuojamas pagal 1.7 formulg.

Y=p-9, (1.7)
gia, y — grunto savitasis sunkis (kN/m?), p — grunto tankis (Mg/m?), g — laisvo kritimo pagreitis,

lygus 9,81 m/s?

Siuo atveju skaidiuojant efektyvujj vertikaly geostatinj jtempj daroma prielaida, kad
gruntas yra visiskai sausas. Grunto soties vandeniu laipsnis (Sr) prilyginamas nuliui. Visiskai sausame
grunte (Sr—0) néra porinio slégio u — 0, todél efektyvusis vertikalus jtempis yra lygus suminiam

vertikaliam geostatiniam jtempiui.

o' = o, (1.8)
Cia, o— suminis vertikalus geostatinis jtempis taske X (kPa), o - efektyvusis vertikalus geostatinis

jtempis taske X (kPa)

Kai auksciau esantis gruntas yra sudarytas i§ skirtingy sluoksniy, taciau kiekvienas

sluoksnis yra homogeniskas, kurio tankis yra pastovus (1.6 pav.)



Zemés pavirsius
\ [ | jm—

|
‘ - | hl | | 0 -const.’ |

L1 L 11 L= | L

h v 0, - const.

h3 ¢, - const.
X i i 3

1.6 pav. Daugiasluoksné grunto storymé

Esant daugiasluoksnei storymei, su nekintanciais kiekvieno sluoksnio tankiais, Suminis

geostatinis jtempis taske X apskaic¢iuojamas pagal 1.9 formule.

n
o=>v-hi, (1.9)
1

¢ia, 6 — suminis vertikalus geostatinis jtempis taske X (kPa), y — grunto savitasis sunkis (kN/m?),

h — sluoksnio storis (m)

Skaic¢iuojant daugiasluoksnio grunto sukeliamg suminj vertikaly geostatinj jtempij taske
yra skaiCiuojamas kiekvieno atskiro sluoksnio geostatinis jtempis. Gautos jtempiy reikSmés
sumuojamaos.

Siuo atveju efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis bus lygus suminiam vertikaliam
geostatiniam jtempiui (1.8), kadangi grunto soties vandeniu laipsnis priimamas nulis (Sr = 0) ir néra
porinio slégio (u=0).

Esant nehomogeniSkam gruntui, litologiSkai gruntas yra nekaitus, taciau su gyliu Kinta
jo tankis (1.7 pav.)

Zemes pavirsius

h, .

>4 >

>«

xer” :

1.7 pav. nehomogeniSkas gruntas



Esant nehomogeniskam gruntui, jtempis taske X skai¢iuojamas pagal 1.10 formule.

h
o=[yaz; (1.10)

¢ia, 6 — suminis vertikalus geostatinis jtempis taske X (kPa), y — grunto savitasis sunkis (KN/m?),

h — sluoksnio storis (m)

Skaiciuojant suminj vertikaly geostatinj jtempj taske X, kai virs sltigso nehomogeniskas
gruntas yra sumuojama kiekvieno grunto sluoksnio savitojo sunkio, jo storio sandauga nuo esamo
7emes pavirsiaus iki tasko X. Sis metodas vadinamas sluoksniu sumavimo metodas.

Siuo atveju efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis bus lygus suminiam vertikaliam

geostatiniam jtempiui (1.8), kadangi grunto soties vandeniu laipsnis priimamas nulis (S¢ — 0) ir néra
porinio slégio (U—0).

Kai gruntg sudaro mazai drégno grunto sluoksnis ir po juo yra vandeningas gruntas
(1.8 pav.).

Zemes pavirSius

1.8 pav. Grunte esantis vandens lygis

Esant dviem skirtingiems gruntams - mazai drégnam ir prisotintam vandeniu - tuomet

suminis vertikalus geostatinis jtempis taske bus apskaic¢iuojamas pagal 1.11 formule.

o = (’Y . hw) + (’Ysat . hl) s (111)
gia, y — mazai drégno grunto esancio vir§ vandens lygio savitasis sunkis (KN/m?), hy— atstumas nuo
zemés pavirsiaus iki vandens lygio (M), ysat — vandeningo grunto savitasis sunkis (kN/m?), hy —

prisotinto grunto virs tasko X aukstis (m)



Kadangi dalis grunto yra prisotinta vandeniu (Sr — 1), tuomet $ioje dalyje atsiranda

porinio slégio veikimas kuris apskai¢iuojamas pagal 1.12 formulg.

u=1yw-ht, (1.12)
&ia, U — porinis slégis (kPa), yw — vandens savitasis sunkis (kN/m?), h; — vandeningo grunto aukstis

vir§ nagriné¢jamo tasko (m)

D¢l grunte esancio vandens ir porinio slégio (u) efektyvusis vertikalus geostatinis
jtempis tampa nelygus suminiam vertikaliam efektyviajam jtempiui. Gruntui esant vandenyje
atsiranda pladrumo jégos. Dél $iy jégy efektyvusis jtempis mazéja ir apskai¢iuojamas pagal formule:

c'=o-U, (1.13)

Cia, 6 — efektyvusis geostatinis jtempis (Pa), 6 — suminis geostatinis jtempis (Pa), u — porinis

slégis (Pa)

Nagrinéjamu atveju (1.8 pav.) efektyvusis vertikalaus geostatinis jtempis grunto daliai
iki vandens lygio bus lygus suminiam vertikaliajam geostatiniam jtempiui, o Zemiau vandens lygio
apskaiCiuojamas pagal 1.13 formulg. Bendras efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis taSke X

apskaiciuojamas pagal 1.14 formule.

c‘—0o-U-— (Y' hw + Vsat hl) - (YW : hl), (1-14)
&ia, Y — mazai drégno grunto esancio vir§ vandens lygio savitasis sunkis (KN/m?), hy — atstumas nuo
7emeés pavirsiaus iki vandens lygio (m), ysat — vandeningo grunto savitasis sunkis (KN/m?), hy —

prisotinto grunto vir$ tasko X aukstis (m), yw — vandens savitasis sunkis (kN/mq)

1.4. Vertikalaus efektyviojo geostatinio jtempio skaiciavimai aeracijos
zonoje

Pagal Karlo Terzaghi efektyviyjy jtempiy teorijg (1923 m.) efektyvusis geostatinis
jtempis susideda i$ dviejy komponenciy - Suminio geostatinio jtempio bei porinio slégio.
Taciau §i teorija galioja tik pilnai jsotintiems (Sr= 1) arba visiSkai sausiems gruntams

(Sr = 0). Nepilnai jsotinty grunty ir aeracijos zonoje esanciy grunty (0<S;<1) elgesys yra labiau

10



sudétingesnis nei jsotinty. Aeracijos zonoje esantys gruntai yra nagrinéjami kaip trijy komponenciy
sistemos, kurias sudaro grunto dalelés, poras i$ dalies uzpildantis vanduo ir esantis oras.
Efektyvusis geostatinis jtempis aeracijos zonoje apskaiciuojamas pagal 1.15 formule

(Bishop, 1960).

c'=(c— Ua) + X(Ua - Uw), (115)
Cia, o* — efektyvusis geostatinis jtempis (kPa), c — suminis geostatinis jtempis (KPa), u. — porinis
vandens slégis (kPa), us — porinis oro slégis (kPa), | — koeficientas priklausantis nuo grunto

prisotinimo laipsnio (Sr)

Koeficientas } lygus 1 kai gruntas prisotintas vandeniu Sy = 1, lygus 0, kai S = 0, taciau
intervale nuo 0 iki 1 kinta ne tiesine priklausomybe. Priklausomybé tarp koeficiento ) ir soties

laipsnio Sy nustatyta eksperimentiskai ir pavaizduota 1.9 pav.

10 //}//Q

" g

/S
X /
04
> 4
/
o Drained tests
02 7 e Constant water

content tests

oz ||
20 40 60 80 100

Soties vandeniu laipsnis, Sr (% )

1.9 pav. Bishop ir Donald pateikta priklausomybé tarp koeficiento Y ir soties vandeniu laipsnio Sr
(Bishop, 1961)

Supaprastinta efektyviojo geostatinio jtempio formulé 1.16 (Aitchison, 1961).

o' =c+Yp*, (1.16)

Cia, ¥ — parametras kuris kinta nuo 0 iki 1, p “ — porinio vandens slégio trikumas (kPa)
11



Jennings (1961) pasiulé $iek tiek kitokig (1.17) formule:

c‘'=c+(p" (1.17)

Cia, /' — parametras nustatomas eksperimentiskai, p “ — porinio vandens slégio modulis (kPa)

Visos trys efektyviojo geostatinio jtempio formulés (1.15) (1.16) (1.17) yra

ekvivalen¢ios ir x =¥ =3, todél koeficientus 1 ir (5 galima panaudoti i§ Bishop‘o ir Donald‘o
pateiktos priklausomybés tarp Y ir Sy (1.9 pav.) (Fredlund, Rahardjo, 1993).

Neprisotintuose vandens gruntuose arba aeracijos zonoje esanciuose gruntuose porinio
vandens slégio trikumas arba porinio vandens slégio modulis p “ yra lygus porinio oro ir porinio
vandens slégiy skirtumui (Ua — Uw). Sj skirtuma 1963 metais Bisoph‘as ir Blight‘as jvardino kaip
grunto matricos jsiurbimo slégj (ang. matric suction). Sis dydis aeracijos zonoje esanéiuose gruntuose
jgauna neigiama reikSme, Nes Ua < Uw.

Neigiama grunto matricos jsiurbimo slégio reikSmé rodo, kad aeracijos zonoje
esanciuose smélio gruntuose veikia daleliy traukimo efektas dél esancio kapiliarinio vandens

tempimo (1.10 pav.).

1.10 pav. Grunto matricos jsiurbimo slégis dél grunte esancio vandens (Paulescu, 2014)

Grunto matricos jsiurbimo slégis yra dydis priklausantis nuo vandens kiekio grunte,
poringumo koeficiento ir drégmeés kiekio kitimo. Natiiralios sedimentacijos smulkiojo smélio
matricos jsiurbimo slégio ir turinio drégnio grunte priklausomybg (1.11 pav.) pateiké Liakopuolos
(1965).

12
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1.11 pav. Matricos jsiurbimo slégio priklausomybé nuo tarinio drégnio smélyje

(Liakopuolos, 1965)

I§ grafiko (1.11 pav.) matyti, kad (ua — uw), priklauso nuo turinio vandens drégnio ir
vandens kiekio kitimo. Taip pat virSuting © ~ 0,30 vnt.d. ir apating © ~ 0,05 vnt.d. ribas, kurios rodo,
kad esant grunte turiniui vandens kiekiui <0,05 vnt.d. grunte efektyvieji jtempiai prilyginami sauso
grunto, o >0,30 vnt.d. grunte esantys efektyvieji jtempiai veikia kaip prisotinto ar kapiliarinio
pakilimo zonoje.

Apibendrinant literatiiros apzvalgg, galima teigti, kad aeracijos zonoje esancio grunto
efektyvusis geostatinis jtempis priklauso nuo smelio porose esancio vandens kiekio, poringumo,
tankio. Kintant turiniui drégniui smélyje nuo 5 iki 30%. atsiranda matricos jsiurbimo slégis (Ua — Uw),
dél kurio smélio dalelés yra traukiamos viena prie kitos, atsiranda papildomi jtempiai grunte. Sie
jtempiai didina grunto efektyvyjj geostatinj jtempj. Aeracijos zonoje pasirinktame grunto taske

efektyvusis geostatinis jtempis bus didesnis uz suminj efektyvyjj geostatinj jtempj o> 0.

2. Inzinerinés geologinés salygos
2.1. Geografin¢ padétis
Grunto geostatinio jtempio tyrimai atlikti Gramacky k., Svencionéliy sen.,

Sviencioniy r. sav. esanc¢iame sklype.

13
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2.1 pav. Tyrimy vietos zemélapis

Sklype jrengti 4 Kasiniai pasirinktose vietose, kuriy viety koordinatés ir altitudés

nurodytos 2.1 lentel¢je.

2.1 lentelé. Kasiniy koordinatés ir altitudés

Koordinatés
Kasinio Nr. Absoliutinis auks$tis, m
X Y
Kasinys Nr.1 ~6118029,0 ~627853,0 ~ 152,70
Kasinys Nr.2 ~6118020,0 ~627847,0 ~156,90
Kasinys Nr.3 ~6118017,0 ~627833,0 ~ 156,50
Kasinys Nr.4 ~6118017,0 ~627824,0 ~ 156,20

2.2. Geologinés ir geomorfologinés salygos

Geomorfologiniu poziiiriu vietové yra Siaurryéiy lygumos rajone, Zeimenos lygumos
parajonyje, Paltiseés terasuotos fliuvioglacialinés lygumos mikrorajone. Vyraujanti grunty litojogija —
jvairiagrudziai sméliai. Vyraujantis reljefo tipas — fliuvioglacialinés lygumos, suformuotos po
paskutinio apledé¢jimo.

Bandymy aikstelés storyméje yra iSskirtos holoceno nuogulos kurias sudaro trijy tipy
nuogulos, tai:

Dirvozemis (pdIV), sliigsantis kasiniuose Nr.2-4, iki 0,3 m gylio.

Technogeninis gruntas (tIV), sligsantis kasinio Nr.1 zonoje iki 0,5 m gylio.

Aliuvinés nuogulos (alllbl), sligsancios iki kasiniais pasiekto 1,8 — 2,0 m gylio.
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Tyrimy vieta kvartero geologiniame zemélapyje pavaizduota 2.2 paveiksle.

3

S W

Delnuvines nuogulos dIV Fliuvioglacialinés nuogulos fIIIgr

Aluvinés nuogulos allIbl Glacialinés nuogulos glllgr

2.2 pav. Vietovés kvartero geologinis zemélapis

(https://www.lgt.It/zemelap/main.php?sesName=1qt1458225734)

Numatytuose tyrimo vietose iSkasus kasinius, juos apsirasius, ir laboratorijoje nustacius

granuliometring grunty sudétj sudarytas aikstelés geologinis pjavis (2.3 pav.)

GEOLOGINIS PJUVIS

158

157

156

155

154

) 2 3 4
Atstumas m. | ~10,5 | ~13,8 [ ~9,2 [
Altitudé m. ~1567,2 ~156,9 ~156,5 ~156,2

@ Technogeninis gruntas g

2.3 pav. Tiriamo sklypo geologinis pjiivis

Smulkusis smélis Zvyringas smélis
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2.3. Inzinerinés geologinés ir hidrogeologinés salygos

Tyrimy plote tirtos trijy tipy nuogulos, tai dirvozemis, piltinis gruntas ir smulkusis
smelis. VirSuting sklypo dalj iki 0,3 m gylio dengia dirvozemis. Dirvozemis sudarytas i§ smulkiojo
smélio bei juodzemio. I§matuotas gamtinis tankis kinta nuo 1,30 iki 1,32 Mg/m?, drégnis 11-15%.
Technogeninis gruntas sutiktas tik viename kasinyje iki 0,5 m gylio. Sj grunta sudaro vidutinio
rupumo smélis su juodzemio priemaisa. Dél kaitaus juodzemio kiekio ir nevienalytiSkumo nattralus
tankis kinta dideliame intervale 1,28-1,47 Mg/m?, drégnis apie 15%. Po dirvozemiu ir technogeniniu
gruntu sutinkamas smulkusis smeélis. Smulkiajame smélyje vyrauja vienos frakcijos griideliai, todél
yra vienodos sanklodos. Gamtinis §io grunto tankis kinta nuo 1,51 iki 1,81 Mg/m?, drégnis 7-8%.

PoZeminio vandens 1,8-2,0 m gylio kasiniais nesutikta. Pagal netoliese esamus Sulinius

vietovés gruntinis vanduo sutinkamas 7-9 m gylyje nuo zemés pavirSiaus.

3. Bandymy metodika

Vertikalaus geostatinio jtempio matavimui buvo sukonstruoti tam reikalingi jrangos
elementai:
e grunto vertikalaus geostatinio jtempio matavimo jranga;
e Mmatavimo duomeny pateikimo jranga;
e Spaudimo jranga;

¢ bandiniy paémimo jranga.

3.1. Bandymy jranga

Bandymas grunte atlikti buvo sukonstruotas prietaisas matuojantis grunto sukeltg slégj.
Pagrindinés prietaisg sudarancios dalys yra Sios: plieninis korpusas, plieniné membrana,

tenzodavikliai ir laidai (3.1 pav.).
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3.1 pav. Matavimo prietaiso schema: 1 — plieninis korpusas, 2 — ertm¢, 3 — aSmenys, 4 — ertmé

laidams

Korpusas pagamintas i$ plieno 3 klasés metalo plokstés, kurios ilgis 120 mm, plotis 110
mm, storis 12 mm. Centre i$frezuota apskritimo formos ertmé¢, 80 mm skersmens, (3.1 pav. 2) skirta
plieninei membranai ir elektros jrangai sumontuoti. Viename Sone padarytos aSmenys (3.1 pav. 3),
kuriy kampas 60°. Sios a§menys suformuotos norint palengvinti prietaiso spraudima j gruntg, bei
sumazinti grunto ardymga bei deformacijas spraudimo metu.

Prietaiso veikimo principas paremtas grunto slégio sukelty metalo deformacijy
matavimo tenzodavikliy pagalba (3.2 pav.). Tenzodaviklis — daviklis, kurio elektrinés varzos pokytis
proporcingas kietojo kiino deformacijai (Hannah, Reed 1992). Siuo atveju kietas kiinas yra 1 mm
storio ir 40 mm skersmens plieniné membrana, kuri paveikta grunto sukelto slégio deformuojasi.
Deformuodamasi membrana proporcingai keicia ant jos esanéiy tenzodavikliy varza. Didéjant
membranos deformacijai tenzodavikliy varza mazéja, mazéjant deformacijai - varza didéja. Siuos du

veiksnius veikia atvirkStiné priklausomybé.
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3.2 pav. Tenzodavikliy i8déstymo ant plieninés membranos schema: 1 — tenzodaviklis (400(2), 2 —
termokompensacinis tenzodaviklis (400() ), 3 — jtampos Zaltinis (12V), 4 — voltmetras, 5 —

membranos deformacijos kryptis.

Ispraudus prietaisg ] gruntg, vir§ jo esantis gruntas d¢l savo svorio sukelia slég] i
membrang (3.3 pav.). Dél slégio atsiradimo membrana deformuojasi — jlinksta. Deformacijos dydis
yra proporcingas grunto sukelto slégio j plieniné membrang, dél to atsiranda tiesioginis rySys tarp

membranos jlinkio dydzio ir grunto sukelto slégio.

Gruntas

3.3 pav. Membranos padétis grunte
18



Grunto jtempio matavimo jranga (3.4 pav.) pagal savo konstrukcinius elementus ir
veikimo principa panasi | tenzometrinj statinj zonda, todél pateikti duomenis buvo panaudota statinio
zondavimo jranga, kurios viduje sumontuoti voltmetrai. Voltmetrai matuoja grandin¢je tekancia

srove, kurios dydi kei¢ia matavimo prietaise esantys tenzodavikliai.

3.4 pav. Matavimo ir duomeny pateikimo jranga

Matavimo jrangos jspraudimui (3.5 pav.) | grunta kasinyje buvo sumontuojami Sie
konstrukciniai elementai:
e Hidraulinis domkratas Tongrun T91004, keliamoji galia 10,0 t;
e [vairiis spaudimo strypai,
e Medinés atramos.

4

Kasinys
3 2 /l _\T
/. [ K
~—3
/

3.5 pav. Spaudimo jranga: 1 — hidraulinis domkratas, 2 — strypai, 3 — matavimo prietaisas, 4 —

vertikali atrama, 5 — horizontali atrama.
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Kasinyje prie vienos i§ sieneliy pritvirtinama vertikali atrama ir domkratas. Vertikali
atrama naudojama kaip standus pagrindas domkratui, norint iSvengti nukrypimo bei apsaugoti kasinio
sienele nuo suardymo. Prie§ingoje kasinio puséje sumontuojama horizontali atrama. Sios atramos
paskirtis uztikrinti pastovy horizontaly ir vertikaly prietaiso spaudima nenukrypstant nuo pasirinktos
krypties. Prietaisas jungtimis pritvirtinamas prie spaudimo strypy, padedamas ant horizontalios
atramos ir domkrato pagalba spraudziamas j gruntg. Spraudimo greitis apie 3 mm/s. Spraudziant
nuolatos tikrinami strypai ar neatsirado vertikalus nuokrypis.

Tiriamo smélinio grunto fizikiniy parametry nustatymui buvo imami bandiniai.
Bandiniai imti naudojant dviejy rasiy ziedus: 50 mm aukscio ir 30 mm skersmens bei 150 mm aukscio
ir 110 mm skersmens. Pirmieji, mazesniy matmeny ziedai buvo naudojami paimti nesuardytos
sandaros bandinj i§ technogeninio grunto ir dirvozemio. Didesniy matmeny Ziedai buvo naudojami

paimti didesnj tarj nesuardytos sandaros smelio bandinius.

3.2. Efektyviyjy jtempiy skai¢iavimo metodika

Suminis vertikalus geostatinis jtempis 1,0 ir 1,5 m gylio taskuose apskaifiuojamas
sumavimo metodu (1.10), sumuojant kiekvieno 0,3 m storio grunto sluoksnelio vertikalyjj geostatinj
jtempj (1.9) iki 1,0 ir 1,5 m gyliy. Efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis pagal Terzaghi
efektyviyjy jtempiu teorija mazai drégnuose gruntuose priimamas kaip skai¢iavimo metodu gautas
suminis vertikalus geostatinis jtempis o‘ = o.

Kiekvienam gylio intervalui kuriam iSmatuojamas gamtinis tankis (p) ir
apskai¢iuojamas savitasis sunkis (y), nustatomas $io intervalo vertikalus geostatinis jtempis o (kPa),

pagal formule 3.1.

c=1v-h, (3.1)

¢ia, o — apskaidiuotas vertikalus geostatinis jtempis (kPa), y — savitasis sunkis (kN/m®), h —

grunto sluoksnelio storis (pastovus 0,1 m storis)

Efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis ¢*‘ aeracijos zonoje apskaiciuojamas nuo
iSmatuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio, pagal Bishopo teorijg (1.15) bei supaprastintg

Aitchinson (1.16) bei Jennings teorija (1.17).
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o* = 0%+ ", (32)
Cia, o*‘— apskaicCiuotas efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis nuo tiesiogiai iSmatuoto suminio
vertikalaus geostatinio (kPa), o*‘— iSmatuotas efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis (kPa), p —

parametras nustatomas eksperimentiskai, p “ — porinio vandens slégio modulis (kPa)

Formuléje 3.2 esantis koeficientas f atitinka Bishop teorijos koeficienta Y, kuris priimamas i§ grunto

soties vandeniu (Sr) priklausomybés (1.9 pav.). Porinio slégio modulis §iuo atveju gruntui esant
aeracijos zonoje veikia kaip matricos jsiurbimo slégis ir priklausomas nuo turinio vandens kiekio
grunte, nustatomas i$ priklausomybés (1.11 pav.)

Tiesioginio vertikalaus geostatinio jtempio matavimo prietaisas sukalibruotas taip, kad
matuoty grunto sukeltg slégj j ploto vienetg. 1000 reik§mé gauta matuojant atitinka 0,2 atmosferas,
2000 — 0,2 atmosferas ir t.t. Tad norint gauti grunto sukeltg slégj reikia naudoti formule 3.3.

_ matavimo rezultatas
10000

atm

, (3.3)

Atmosfera yra sukeltas slégis 1 ploto vieneta. Viena atmosfera atitinka 101,32 kPa.
Remiantis atitikimu grunto iSmatuotg slégj galima perskaiciuoti j suminj vertikalyjj geostatinj jtempj,

kuris veikia j ploto vienetg, pagal priklausomybe 3.4.

o*=atm-101,32, (3.4)

¢ia, o * — tiesioginiu matavimu iSmatuotas suminis geostatinis jtempis (kPa), atm — grunto slégis (atm)

Turinis vandens kiekis. Sis dydis parodo koki tiiri vanduo uzima poruose visoje grunto

terpéje. Apskaiciuojamas pagal formule 3.5.

0=—"_.p (3.5)
1-w

gia, © — tirinis drégnis (vnt.d.) p — grunto gamtinis tankis (Mg/m?), w — grunto drégnis (vnt.d.)
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Soties laipsnio nustatymas. Rupiyjy grunty prisotinimo vandeniu laipsnj apibudina
soties laipsnis Sy (vnt.d.). Jis parodo grunto pory uzpildymo vandeniu santykinj dydj, t. y. kokia pory

tario dalj uzima vanduo (Prasinskiené, 2012). Soties laipsnj galima apskai¢iuoti pagal 3.6 formule.

wps(1-n
Sr- %(ﬁ) , (3.6)
&ia, Sr — soties laipsnis (vnt.d.), ps — kietujy daleliy tankis (Mg/m®), w — grunto drégnis (vnt.d.), n —

poringumas (vnt.d.)

Poringumas n (Vnt. d.) parodo grunto pory tiirj jo thrio vienete. Grunty poringumas

apskaiciuojamas pagal 3.7 formule.

1. p
n=1 ps(L+w)’ (3.7)

&ia, n — poringumas (vnt.d.) p — gamtinis tankis (Mg/m?®), ps — kietyjy daleliy tankis (Mg/m®), w —

grunto drégnis (vnt.d.)

Tankio nustatymas. Grunto tankj p (Mg/m?®) apibiidina grunto masés santykis su jo tiiriu.

Smeliy tankis nustatomas Ziedo metodu pagal 3.8 formule.

p :V , (38)

&ia, p — gamtinis tankis (Mg/m?), m — grunto masé ziede (Mg); V — Ziedo tiiris (m?).

Pagal nustatyta gamtini tankj apskaiciuojamas technogeninio grunto ir smulkiojo smélio

savitasis sunkis y (kN/m?), apskai¢iuojamas pagal formule 3.9.

gia, y — savitasis sunkis (kN/m3), p — gamtinis tankis (Mg/m?®), g — laisvo kritimo pagreitis, lygus

9,8 m/s?
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3.3. Bandymo eiga

Kaip jau buvo minéta, geostatinio jtempio matavimai buvo atlikti Gramacky kaime.
Cia tyrimams buvo i$kasti keturi kasiniai, tarp kuriy atstumas buvo 5 m, tam, kad i§vengti vieno
kasinio jtakos kitam.

Altitudziy skirtumas tarp kasiniy nedidesnis nei 0,5 m, nes esant dideliam zemés
pavirSiaus nelygumui gali kisti matavimo rezultatai. Jvertinus atstumg ir aukS$ciy skirtuma
parenkamos tinkamiausios vietos kasiniams.

Kasant kasinius buvo imami nesuardytos sandaros smélio bandiniai. Technogeninio
grunto imami po 1-3 bandiniai, 0,2-0,3 m intervalu. Natiiralaus smélio imamas vienas bandinys i$
kiekvieno 0,3 m intervalo. Toks intervalas pasirenkamas pagal naudojamy ziedy aukstj. Kadangi
ziedo aukstis 150 mm , imant nesuardytos sandaros grunto bandinj po juo esantis gruntas suyra, todél
optimaliausias bandiniy paémimo intervalas 0,3 m.

I$kasus kasinius, juose sumontuojama matavimo (3.1 pav.), spaudimo (3.4 pav.) ir
duomeny pateikimo jranga (3.5 pav.). Supaprastinta viso matavimo schema pavaizduota 3.6

paveiksle.

Kasinys -

3.6 pav. Bandymo kasinyje schema: 1 — reguliuojamas jtampos $altinis, 2 — matavimo jranga, 3 —
geostatinio jtempio matavimo prietaisas, 4 — spaudimo strypai, 5 — domkratas, 6 — vertikalios ir

horizontalios atramos.
Sumontavus ir patikrinus jranga Kkasinyje buvo atliekamas spaudimas. Matavimo
prietaisas spaudZiamas ] keturias prieSingas kasinio sieneles, po 1,0 metra statmenai sienelei.

Spaudimo metu nuolatos stebimas nukrypimas nuo horizontalios aSies. Pastebéjus nukrypima
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bandymas stabdomas ir kartojamas i§ naujo. Matavimai atliekami kasiniuose 1,0 m ir 1,5 m gylyje

nuo esamo zemes pavirsiaus (4.7 pav.).

% ‘ Zemés pavirdius

d—| Kasinys o Kasinys 4|1 _

%

B

4.7 pav. Matavimy iSdéstymas kasinyje. A — iSdéstymas plane, B — iSdéstymas pjuvyje.

100

Prietaisui pasiekus 1,0 m atstumg nuo kasinio sienelés spaudimas stabdomas ir
paliekamas 5 — 10 minuciy. Praéjus laiko tarpui jjungiamas prietaisas ir stebimi jo rodmenys. Jei
matavimo reik§mes Kinta, tuomet laukiama ilgiau — kol nusistovés. Reik§mé uzfiksuojama jei per 10
minuciy nepakinta daugiau uz 3 matavimo vienetus. ReikSmiy pasikeitimg jtakoja prietaiso ir grunto
temperatiirinis skirtumas. Matavimo prietaisui jgavus grunto temperatiirg nustoja kisti reikSmés.

Vadovaujantis auk$¢iau aprasytu principu, $i bandymo eiga viename kasinyje yra
kartojama keturis kartus 1,0 m gylyje ir keturis kartus 1,5 m gylyje nuo esamo pavir$iaus. I§ viso
viename kasinyje atliekami 8 matavimai ir paimami 5 — 7 nesuardytos sandaros bandiniai. I§ viso 4

kasiniuose atlikta 29 matavimai ir 23 nesuardytos sandaros grunto bandiniai.

3.4. Laboratoriniai tyrimai

Kasiniy iskasus bandymy kasinius i§ jy sienelés buvo paimti grunto bandiniai
laboratoriniams tyrimams. Sie tyrimai buvo atlikti Vilniaus Universiteto, Gamtos moksly fakulteto,
Hidrogeologijos ir inzinerinés geologijos katedros inzinerinés geologijos laboratorijoje. Tyrimy metu
buvo nustatyta grunto granuliometrinés sudétis, gamtinis drégnis ir kietyjy daleliy tankis.

Grunty granuliometriné analizé siety metodu — LST EN ISO/TS 17892-4:2005.

Granuliometrinés sudéties tyrimy rezultatai vaizduojami grafiSkai — sudarant granuliometrinés
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sudéties kreives Pagal granuliometring kreive apskaiciuojami grunto vienodumo (riiSiuotumo)

koeficientg 3.10.

Cu: = dso/d10, (3.10)
¢ia, Cy — rasiuotumo koeficientas, dioir deso — daleliy skersmuo, uz kurias mazesniy grunte yra
atitinkamai 10% ir 60%.

ir grunto granuliometrinés sudéties kreives (sanklodos) koeficientg 3.11.

Cc : = d3o?/(d10- deo), (3.11)
¢ia, Cc — sanklodos koeficientas, d10, dzo ir deo — daleliy skersmuo, uz kurias mazesniy grunte yra
atitinkamai 10%, 30% ir 60%.

Cu ir C¢ koeficienty dydzius lemia granuliometrinés kreivés forma (jos statumas). Pagal
juos nustatoma grunty sankloda (EN ISO 14688-2:2002; 4.3):

* nuosekli (Cy > 15; 1 < C¢ <3),

* vidutiniskai nuosekli (6 < C, < 15; C; <1);

* vienoda (Cy < 6; Cc <1),

* pakopiné (Cy — paprastai didelis; Cc — bet koks).

Grunty natiiraliojo drégnio nustatymas — LST EN ISO/TS 17892-1:2005. Grunto

drégnis apskai¢iuojamas pagal formule 3.12.

w= , (3.12)
Ms

Cia, W — drégnis (vnt.d.) m — natiiralaus grunto masé (Mg), ms — kietyjy daleliy (iSdZiovinto grunto)

mas¢ (Mg).

Grunto kietyjy daleliy tankio nustatymas piknometru — LST EN ISO/TS 17892-
3:2005. Kietyjy daleliy tankio nustatymui naudojamas isdziovintas ir susmulkintas gruntas. Bandinys
jberiamas ] piknometra, ] ji pripilama pusé indelio distiliuoto vandens ir virinama. Baigus virti ]
piknometrg jpilama distiliuoto vandens iki ant indelio pazyméto briik$nelio ir pasveriama. Kietyjy

daleliy tankis apskaic¢iuojamas pagal formule 3.13.
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Mts - Mt
ps = - : (3.13)
Mtw + Mts = Mt = Mtws

gia, ps — kietyjy daleliy tankis (Mg/m?), mis — piknometro ir grunto masé (Mg), m; — piknometro
masé (Mg), Mw — piknometro uzpildytu vandeniu masé (Mg), mws — piknometro su gruntu ir

uzpildytu vandeniu mas¢ (Mg)

4. Tyrimy rezultatai

4.1. Grunto savybeés

Kasinys Nr.1. Kasinyje iki 0,5 m gylio sliigso technogeninis gruntas, kuris sudarytas i$

vidutinio ripumo smélio (MSa) (4.1 lentelé) su juodZzemio priemaiSa. Techniogeniniam gruntui

nustatytas tankis, iki 0,2 m gylio, yra 1,28 Mg/m?, 0 0,2-0,5 m gylio intervale 1,47 Mg/m?®. Sio grunto

nustatytas gamtinis drégnis 12%.

4.1 lentelé. Technogeninio grunto frakcijy kiekiai

Dulkis Smélis Zvyras
0,06- 0,18- 0,212- 0,355-
<0,06 0,18 0,212 0,355 0.6 0,6-1,0 1,0-2,0 | 2,0-475 | >4,75
7,2 4,12 12,17 9,64 29,6 16,86 9,41 4,76 6,24
100
90
80
70
60 //
X 50 /
40 //
30
20 ,"/
10
0 &
0,01 0,1  log(daleliy dydis), mm 1 10

4.1 pav. Technogeninio grunto granuliometrinés sudéties kumuliatyvine kreive, % - daleliy mase

procentais
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Po technogeniniu gruntu iki kasiniu pasiekto gylio (1,8 m), sliigso aliuvinés kilmés
nuogulos (alllbl), kurias sudaro vienodos sanklodos smulkus smélis (FSa). Grunto granuliometring
sudétis pateikta 4.2 lenteléje, o sankloda apibtudinantys rodikliai pateikti 4.3 lenteléje. Nesuardytos
sandaros smulkiojo smélio gamtinis tankis 0,5-0,9 m gylio intervale — 1,68 Mg/m?®; 0,9-1,2 m gylio
intervale — 1,77 Mg/m?; 1,2-1,5 m gylio intervale - 1,72 Mg/m3. Nustatytas gamtinis drégnis 8%,
kietyjy daleliy tankis ps — 2,65 Mg/m?®.

4.2 lentelé. Smulkiojo smélio frakcijy kiekiai
Dulkis Smélis Zvyras

<05 | OO [ 028 022 (035 0010 T 050 20475 | »azs
2,96 8,03 66,03 18,38 2,61 0,28 1,71 0,00 0,00
100 2 e A
90 //’-
80 ‘/
70 r
60
$ 50
40
30
20
12 I ‘//
0,01 0,1 1 10

log(daleliy dydis), mm

4.2 pav. Smélio granuliometrinés sudéties kumuliatyviné kreive,, % - daleliy masé procentais

4.3 lentelé. Rusivotumo koeficientai

Rodiklis Verté
d1o 0,16
ds3o 0,19
deo 0,20
Cy 1,25
Cu 1,13

Kasinys Nr.2. Kasinyje iki 0,3 m gylio sliigso dirvozemis. Dirvozemiui nustatytas

nesuardytos sandaros gamtinis tankis iki 0,3 m gylio 1,32 Mg/m®. Sio grunto nustatytas gamtinis
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drégnis 15%. Po dirvozemiu iki kasiniu pasiekto gylio (1.8 m) sliigso aliuvinés kilmés nuogulos
(alllbl), kurias sudaro vienodos sanklodos smulkusis smélis (FSa). Nesuardytos sandaros smulkiojo
smélio gamtinis tankis 0,3-0,6 m gylio intervale — 1,58 Mg/m?; 0,6-0,9 m gylio intervale —
1,67 Mg/m3; 0,9-1,2 m gylio intervale — 1,70 Mg/m3; 1,2-1,5 m gylio intervale - 1,75 Mg/m?.
Nustatytas gamtinis drégnis 9%, kietyjy daleliy tankis ps — 2,65 Mg/m®.

Kasinys Nr.3. Kasinyje iki 0,3 m gylio sligso dirvozemis. Dirvozemiui nustatytas
nesuardytos sandaros gamtinis tankis iki 0,3 m gylio 1,30 Mg/m®. Sio grunto nustatytas gamtinis
drégnis 15%. Po dirvozemiu iki kasiniu pasiekto gylio (1,8m) sliigso aliuvinés kilmés nuogulos
(alllbl), kurias sudaro vienodos sanklodos smulkusis smélis (FSa). Grunto granuliometriné sudétis
pateikta 4.4 lenteléje, o sanklodg apibudinantys rodikliai pateikti 4.5 lenteléje. Nesuardytos sandaros
smulkiojo smélio gamtinis tankis 0,3-0,6 m gylio intervale — 1,65 Mg/m3; 0,6 — 0,9 m gylio intervale
— 1,74 Mg/m?®; 0,9-1,2 m gylio intervale — 1,78 Mg/m?®; 1,2-1,5 m gylio intervale - 1,81 Mg/m?.
Nustatytas gamtinis drégnis 8%, kietyjy daleliy tankis ps — 2,65 Mg/m?®.

4.4 lentelé. Smulkiojo smélio frakcijy kiekiai
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4.5 lentelé. Rusiuotumo koeficientai

Rodiklis Verté
d1o 0,15
dso 0,19
dso 0,20
Cu 1,33
Ce 1,20

Kasinys Nr.4. Kasinyje iki 0,3 m gylio sliigso dirvozemis. Dirvozemiui nustatytas
nesuardytos sandaros gamtinis tankis iki 0,3 m gylio 1,30 Mg/m®. Sio grunto nustatytas gamtinis
drégnis 15%. Po dirvozemiu iki 1,6 m gylio sliigso aliuvinés kilmés nuogulos (alllbl), kurias sudaro
vienodos sanklodos smulkusis smélis (FSa). Grunto granuliometriné sudétis pateikta 4.6 lenteléje, o
sanklodg apibudinantys rodikliai pateikti 4.7 lenteléje. Nesuardytos sandaros smulkiojo smélio
gamtinis tankis 0,3-0,6 m gylio intervale — 1,51 Mg/m?; 0,6-0,9 m gylio intervale — 1,63 Mg/m?;
0,9-1,2 m gylio intervale — 1,66 Mg/m?; 1,2—-1,5 m gylio intervale — 1,67 Mg/m?®. Nustatytas gamtinis
drégnis 8%, kietyjy daleliy tankis ps — 2,65 Mg/m?®.

4.6 lentelé. Smulkiojo smélio frakeijy kiekiai
Dulkis Smélis Zvyras

0,06- | 018 | 0212- | 0,355- ] ] ]
<006 | 1o | o212 | oams | 06 | 06LO | 1020 | 20475 | >475

1,89 8,14 74,95 13,89 0,98 0,1 0,04 0,01 0,00

100 S
90 /
80
70
60
50
40
30
20

10
0 | |
0,01 0,1

»
»

%

1 10

log(daleliy dydis), mm

4.4 pav. Smelio granuliometrinés sudéties kumuliatyviné kreive, % - daleliy masé procentais

29



4.7 lentelé. Rusiuotumo koeficientai

Rodiklis Verté
d1o 0,18
dso 0,19
dso 0,20
Cu 1,11
Ce 1,00

Po smulkiuoju sméliu iki kasiniu pasiekto 2,0 m gylio sliigso zvyringas smélis. Kadangi

zvyringas smeélis neturés jtakos tyrimy ir matavimu rezultatams, todél Sio grunto nebuvo imti

bandiniai ir nenustatinétos fizikines savybés.

4.2. Suminio ir efektyviojo vertikalaus geostatinio jtempio

skai¢iavimas

Kasinyje Nr.1 pagal 3. skyriuje apraSyta metodikg nustatyti grunty tankiai (3.8),

apskaiciuoti savitieji sunkiai (3.9) ir suminiai vertikalieji jtempiai (3.1). Grunto masyvo suminis

vertikalus geostatinis jtempis apskaiciuotas pagal 1.9 formule. Gauti skai¢iavimy rezultatai pateikti

4.8 lenteléje. Mélyna spalva pazymétuose langeliuose suminio vertikalaus geostatinio jtempio

reikmeés 1,0 ir 1,5 m gyliuose. Sios reik§més i§skirtos, nes bus lyginamos su tiesioginio bandymo

metu iSmatuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio reikSmémis.

4.8 lentelé. Kasinyje Nr.1 apskaiciuotas suminis vertikalius geostatinis jtempis

Sluoksnio r?];gnt%
. . Savitasis suminis Wi
Gylis h, Tankis p, . : suminis
Gruntas 3 sunkis v, vertikalus :
m Mg/m 3 . vertikalus
kN/m geostatinis .
jtempis o, kPa geostatinis
’ itempis o, kPa
1,28 12,54 1,25 1,25
Techno- 1,28 12,54 1,25 2,51
geninis 1,47 14,41 1,44 3,95
gruntas 1,47 14,41 1,44 5,39
1,47 14,41 1,44 6,83
1,68 16,46 1,65 8,48
Smulkusis 0,7 1,68 16,46 1,65 10,12
smélis 0,8 1,68 16,46 1,65 11,77
0,9 1,68 16,46 1,65 13,42
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4.8 lentelés tesinys

1,0 1,77 17,35 1,73 15,15

1,1 1,77 17,35 1,73 16,89

Smulkusis 1,2 1,77 17,35 1,73 18,62
smelis 1,3 1,72 16,86 1,69 20,31
1,4 1,72 16,86 1,69 21,99

1,5 1,72 16,86 1,69 23,68

Pagal gautus duomenis nubraizomas suminio vertikalaus geostatinio jtempio

priklausomybes nuo gylio grafikas (4.5 pav.)

Kasinys Nr. 1
Suminis vertikalus geostatinis jtempis o, kPa
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4.5 pav. Apskaiciuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio priklausomybés nuo gylio grafikas

Grafike (4.5 pav.) ant suminio vertikalaus geostatinio jtempio priklausomybés nuo gylio
linijos pazyméti taskai 1 ir 2. Sie pazyméti taskai nurodo kuriuose gyliuose kasinyje Nr.1 atliktas
tiesioginio matavimo bandymas.

Efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis 1,0 ir 1,5 m gyliuose priimamas lygus
suminiam vertikaliajam jtempiui 6‘=c. Si lygybé priimama pagal Terzaghi efektyviyjy jtempiy
teorija, kadangi tiriamas gruntas yra aeracijos zonoje ir néra pilnai jsotintas vandeniu (Sr# 1).
Gauname kad o° 1,0 m gylyje yra 15,15 kPa, 0 1,5 m gylyje yra 23,68 kPa.

Kasinyje Nr.2 pagal 3 skyriuje aprasSyta metodika nustatyti grunty tankiai (3.8),
apskaiiuoti savitieji sunkiai (3.9) ir suminiai vertikalieji jtempiai (3.1). Grunto masyvo suminis
vertikalus geostatinis jtempis apskaiciuotas pagal 1.9 formule. Gauti skai¢iavimy rezultatai pateikti
4.9 lenteléje. Mélyna spalva pazymétuose langeliuose suminio vertikalaus geostatinio jtempio
reik§més 1,0 ir 1,5 m gyliuose. Sios reikimés i§skirtos, nes bus lyginamos su tiesioginio bandymo

metu iSmatuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio reikSmémis.
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4.9 lentelé. Kasinyje Nr.1 apskai¢iuotas suminis vertikalius geostatinis jtempis

Sluoksnio ..
. . Savitasis suminis Sur_nlnls
Gruntas Gylish, Tankis p, sunkis vertikalus vertlka_lu_s
m Mg/m?3 KN/ e L geostatinis
m geostatinis . .
itempis o, kPa jtempis o, kPa

1,32 12,94 1,29 1,29
Dirvozemis 1,32 12,94 1,29 2,59
1,32 12,94 1,29 3,88
0,4 1,58 15,48 1,55 5,43
0,5 1,58 15,48 1,55 6,98
0,6 1,58 15,48 1,55 8,53
0,7 1,67 16,37 1,64 10,16
0,8 1,67 16,37 1,64 11,80
Smulkusis 0,9 1,67 16,37 1,64 13,44
smelis 1,0 1,70 16,66 1,67 15,10
10 1,70 16,66 1,67 16,77
1,2 1,70 16,66 1,67 18,43
1,3 1,75 17,15 1,72 20,15
1,4 1,75 17,15 1,72 21,86
1,5 1,75 17,15 1,72 23,58

Pagal gautus duomenis nubraizomas suminio vertikalaus geostatinio jtempio

priklausomybes nuo gylio grafikas (4.6 pav.)

Kasinys Nr. 2
Suminis vertikalus geostatinis jtempis o, kPa
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Grafike (4.6 pav.) ant suminio geostatinio jtempio priklausomybés nuo gylio linijos

pazyméti taskai 1 ir 2. Sie pazyméti tagkai nurodo, kuriuose gyliuose kasinyje Nr.2 atliktas tiesioginio

matavimo bandymas.

Efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis 1,0 ir 1,5 m gyliuose priimamas lygus

suminiam vertikaliajam jtempiui 6‘=c, pagal 4.2 skyriuje esancia prielaidg. Gauname kad ¢ 1,0 m

gylyje yra 15,10 kPa, 0 1,5 m gylyje yra 23,58 kPa.

Kasinyje Nr.3 pagal 3 skyriuje apraSyta metodikg nustatyti grunty tankiai (3.8),

apskaiCiuoti savitieji sunkiai (3.9) ir suminiai vertikalieji jtempiai (3.1). Grunto masyvo suminis

vertikalus geostatinis jtempis apskaiciuotas pagal 1.9 formule. Gauti skai¢iavimy rezultatai pateikti

4.9 lenteléje. Mélyna spalva pazymétuose langeliuose suminio vertikalaus geostatinio jtempio

reik§més 1,0 ir 1,5 m gyliuose. Sios reik§més i$skirtos, nes bus lyginamos su tiesioginio bandymo

metu iSmatuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio reikSmémis.

4.10 lentel¢. Kasinyje Nr.1 apskaiCiuotas suminis vertikalius geostatinis jtempis

Sluoksnio Suminis
. . Savitasis suminis .
Gylis h, Tankis p, . . vertikalus
Gruntas 3 sunkis v, vertikalus .
m Mg/m 3 . geostatinis
KN/m geostatinis . .
itempis o, kPa jtempis o, kPa

1,30 12,74 1,27 1,27
Dirvozemis 1,30 12,74 1,27 2,55
1,30 12,74 1,27 3,82
0,4 1,65 16,17 1,62 5,44
0,5 1,65 16,17 1,62 7,06
0,6 1,65 16,17 1,62 8,67
0,7 1,74 17,05 1,71 10,38
0,8 1,74 17,05 1,71 12,08
Smulkusis 0,9 1,74 17,05 1,71 13,79
smelis 1,0 1,78 17,05 1,71 15,49
11 1,78 17,44 1,74 17,24
1,2 1,78 17,44 1,74 18,98
1,3 1,81 17,74 1,77 20,76
14 1,81 17,74 1,77 22,53
1,5 1,81 17,74 1,77 24,30

Pagal gautus duomenis nubraiZomas suminio vertikalaus geostatinio jtempio

priklausomybes nuo gylio grafikas (4.7 pav.)
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4.7 pav. Apskai¢iuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio priklausomybés nuo gylio grafikas

Grafike (4.7 pav.) ant suminio vertikalaus geostatinio jtempio priklausomybés nuo gylio

linijos pazyméti taskai 1 ir 2. Sie pazyméti tagkai nurodo, kuriuose gyliuose kasinyje Nr.3 atliktas

tiesioginio matavimo bandymas.

Efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis 1,0 ir 1,5 m gyliuose priimamas lygus

suminiam vertikaliajam jtempiui 6‘=c, pagal 4.2 skyriuje esancia prielaidg. Gauname kad ¢ 1,0 m

gylyje yra 15,49 kPa, 0 1,5 m gylyje yra 24,30 kPa.

Kasinyje Nr.4 pagal 3. skyriuje apraSytg metodikg nustatyti grunty tankiai (3.8),

apskaiiuoti savitieji sunkiai (3.9) ir suminiai vertikalieji jtempiai (3.1). Grunto masyvo suminis

vertikalus geostatinis jtempis apskaiciuotas pagal 1.9 formule. Gauti skai¢iavimy rezultatai pateikti

4.11 lenteléje. Mélyna spalva pazymétuose langeliuose suminio vertikalaus geostatinio jtempio

reiksmeés 1,0 ir 1,5 m gyliuose. Sios reik§més i§skirtos, nes bus lyginamos su tiesioginio bandymo

metu iSmatuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio reikSmémis.

4.11 lentelé. Kasinyje Nr.1 apskaiCiuotas suminis vertikalius geostatinis jtempis

Sluoksnio -
. Savitasis suminis Sur_nmls
Gylis h, Tankis p, . : vertikalus
Gruntas 3 sunkis v, vertikalus L
m Mg/m 3 . geostatinis
kN/m geostatinis embis 6. kPa
jtempis o, kPa Hempis o,
Dirvosemi 1,30 12,74 1,27 1,27
frvozemis 1,30 12,74 1,27 2,55
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4.11 lentelés tesinys

Dirvozemis [0S 1,30 12,74 1,27 3,82
0,4 1,51 14,80 1,48 5,30

0,5 1,51 14,80 1,48 6,78

0,6 1,51 14,80 1,48 8,26

0,7 1,63 15,97 1,60 9,86

0,8 1,63 15,97 1,60 11,46

smulkusis 0,9 1,63 15,97 1,60 13,05
smélis 1,0 1,66 16,27 1,63 14,68
1,1 1,66 16,27 1,63 16,31

1,2 1,66 16,27 1,63 17,93

13 1,67 16,37 1,64 19,57

1,4 1,67 16,37 1,64 21,21

15 1,67 16,37 1,64 22,84

Pagal gautus duomenis nubraizomas suminio vertikalaus geostatinio jtempio

priklausomybes nuo gylio grafikas (4.8 pav.)

Kasinys Nr. 4

Suminis vertikalus geostatinis jtempis o, kPa
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Grafike (4.8 pav.) ant suminio vertikalaus geostatinio jtempio priklausomybés nuo gylio
linijos pazyméti taskai 1 ir 2. Sie pazyméti taskai nurodo, kuriuose gyliuose kasinyje Nr.4 atliktas
tiesioginio matavimo bandymas.

Efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis 1,0 ir 1,5 m gyliuose priimamas lygus
suminiam vertikaliajam jtempiui 6‘=c, pagal 4.2 skyriuje esancia prielaidg. Gauname kad ¢‘ 1,0 m

gylyje yra 14,68 kPa, 0 1,5 m gylyje yra 22,84kPa.
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4.3. Suminio vertikalaus geostatinio jtempio tiesioginio matavimo
rezultatai

Kasinyje Nr. 1; 1,0 ir 1,5 m gyliuose nuo zemés pavirSiaus atlikta po 4 tiesioginio

matavimo bandymus. ISviso atlikti 8 matavimai. Gauti tiesioginio matavimo rezultatai pateikti 2

lenteléje.

4.12 lentelé. Kasinyje Nr.1 iSmatuoti suminiai vertikalieji geostatiniai jtempiai

Kasinys Nr. 1
1,0 m gylis 1,5 m gylis
e Grunto Suminis vertikalus L Grunto Suminis vertikalaus
Prietaiso L. .. . Prietaiso L. .. )
arodymai slegis, geostatinis jtempis parodymai slégis, geostatinis jtempis
P atm o*, kPa atm o*, kPa
1315 0,132 13,324 2112 0,211 21,399
1298 0,130 13,151 2125 0,213 21,531
1459 0,146 14,783 2189 0,219 22,179
1340 0,134 13,577 2204 0,220 22,331

Kasinyje Nr. 2; 1,0 ir 1,5 m gyliuose nuo zemés pavirsiaus atlikta po 4 tiesioginio
matavimo bandymus. ISviso atlikti 8 matavimai. Gauti tiesioginio matavimo rezultatai pateikti 2

lentel¢je.

4.13 lentelé. Kasinyje Nr.2 iSmatuoti suminiai vertikalieji geostatiniai jtempial

Kasinys Nr. 2
1,0 m gylis 1,5 m gylis

. Grunto Suminis vertikalus . Grunto Suminis vertikalaus
Prietaiso L. .. . Prietaiso L. .. )
arodymai slegis, geostatinis jtempis parodymai slegis, geostatinis jtempis

P atm o*, kPa atm o*, kPa

1289 0,129 13,06 2143 0,214 21,71

1254 0,125 12,71 2451 0,245 24 83

1322 0,132 13,39 2201 0,220 22,30

1308 0,131 13,25 2178 0,218 22,07

Kasinyje Nr.3; 1,0 ir 1,5 m gyliuose nuo Zemés pavirSiaus atlikta po 4 tiesioginio

matavimo bandymus. ISviso atlikti 8 matavimai. Gauti tiesioginio matavimo rezultatai pateikti 2

lentel¢je.
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4.14 lentelé. Kasinyje Nr.3 iSmatuoti suminiai vertikalieji geostatiniai jtempiai

Kasinys Nr. 3
1,0 m gylis 1,5 m gylis
Prietaiso Grunto Suminig yertikalqs Prietaiso Gruqto Suminisj v‘er'tikalags
. slegis, geostatinis jtempis . slégis, geostatinis jtempis
parodymai atm o*, kPa parodymai atm o*, kPa

1688 0,169 17,10 2289 0,229 23,19
1356 0,136 13,74 2314 0,231 23,45
1372 0,137 13,90 2253 0,225 22,83
1405 0,141 14,24 2301 0,230 23,31

Kasinyje Nr.4; 1,0 m gylyje atlikti 3 tiesioginio matavimo bandymai, o 1,5 m gylyje

atlikti 2 tiesioginio matavimo bandymus. I$viso atlikti 5 matavimai. Gauti tiesioginio matavimo
rezultatai pateikti 2 lentel¢je.

4.14 lentel¢. Kasinyje Nr.4 iSmatuoti suminiai vertikalieji geostatiniai jtempiai

Kasinys Nr.4
1,0 m gylis 1,5 m gylis
Prietaiso Grunto Suminis vertikalus Prietaiso Grunto | Suminis vertikalaus
arodvmai slégis, geostatinis jtempis arodvmai slégis, geostatinis jtempis
P y atm o*, kPa P y atm o*, kPa

1264 0,126 12,81 2177 0,218 22,06

1199 0,120 12,15 2067 0,207 20,94

1252 0,125 12,69

Lentelése pazymétas o* — tai suminis vertikalus geostatinis jtempis gautas tiesioginio
matavimo bandymu.

4.4. Efektyviojo vertikalaus jtempio skai¢iavimo rezultatai

Remiantis metodika apskaiciuojamas smélio tiirinis drégnis, pagal kurj i§ grafiko (1.11)
nustatomas matricos jsiurbimo slégis. Efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis apskai¢iuojamas nuo

tiesioginiu matavimu iSmatuoto suminio geostatinio jtempio remiantis 3 skyriuje nurodyta metodika
pagal 3.3 formule, gauti rezultatai pateikti lenteléje 4.15.
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4.15 lentelé. Kasiniuose apskaiciuoti efektyvieji vertikalis geostatiniai jtempiai

Kasinys Nr.1 Kasinys Nr.2
1,0 m gylis
Suminis . Matricos Efek‘gyvu5|s Suminis . Matricos Efek’gyvusw
. Ttrinis S vertikalus . Tarinis S vertikalus
vertikalus L jsiurbimo L vertikalus . jsiurbimo .
. drégnis, .. geostatinis . drégnis, .. geostatinis
geostatinis o slégis, . . geostatinis slégis, . .
: - W jtempis : . Ow, Itempis
itempis o, | T (Ua — Uw), i ftempis o*, | 4 (Ua — Uw), o
kPa kPa KPa kPa kPa kPa
13,32 16,47 13,06 15,97
13,15 16,30 12,71 15,62
14,78 0,134 7,10 17,93 13,39 0,152 6,70 16,31
13,58 16,72 13,25 16,16
1,5 m gylis
21,40 24,38 13,06 24,46
21,53 24,51 12,71 27,58
22,18 0,140 7,00 25,16 13,39 0.159 6:50 25,05
22,33 25,31 13,25 24,81
4.15 lentelés tgsinys
Kasinys Nr.1 Kasinys Nr.2
1,0 m gylis
Suminis . Matricos Efekt_yvu5|s Suminis . Matricos Efekt_yvu3|s
. Ttrinis S vertikalus . Tarinis S vertikalus
vertikalus L jsiurbimo L vertikalus . jsiurbimo g
e drégnis, . geostatinis e drégnis, .. geostatinis
geostatinis slégis, . . geostatinis slégis, . )
. . Ow, Jtempis h . Ow, Itempis
jtempis c*, vit.d. (Ua — Uw), o jtempis 6*, vnt.d. (Ua — Uw), e
kPa kPa KPa kPa kPa kPa
17,10 20,05 12,81 16,05
13,74 16,68 12,15 15,40
13,90 0,138 710 16,84 12,69 0.130 7,30 15,93
14,24 17,18
1,5 m gylis
23,19 25,95 22,06 25,20
23,45 26,21 20,94 24,08
2283 0,144 6,90 2559 0,135 7,20
23,31 26,08

Apskaiciuotas smélio tiirinis drégnis (®w) pagal 3.5 formulg, kinta nuo 0,130 iki 0,159,

todél pagal 1.11 pav. esant] grafikg galime daryti prielaidg kad susidaro matricos jsiurbimo slégis

(Ua — uw), dél to didéja efektyvieji itempiai grunte. ApskaiCiuoti efektyvieji vertikallis geostatiniai
(6*°) 1,0 m gylyje kinta nuo 15,40 iki 17,93 kPa, 0 2,0 m gylyje kinta nuo 24.08 iki 27,58 kPa.
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4.5. Gauty matavimo ir skai¢iavimo rezultaty palyginimas

Apskaiciavus ir tiesiogiai iSmatavus suminj vertikaly geostatinj jtempj atliekama gauty

reikSmiy lyginamoji analizé. Analizei atlikti imamos suminiy vertikaliy jtempiy reikSmés iSmatuotos

ir apskaiciuotos 1,0 ir 1,5 m gyliuose.

Lenteléje 4.16 pateikti galutiniai skai¢iavimy ir matavimo kasinyje Nr.1 rezultatai.

4.16 lentelé. ISmatuoto ir apskaiciuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio palyginimas

Kasinys Nr. 1
Apskai¢iuotas suminis vertikalus ISmatuotas suminis vertikalus Skirtumas,
geostatinis jtempis o, kPa geostatinis jtempis *, kPa %
1,0 m gylis
15,15 13,32 12,06
15,15 13,15 13,20
15,15 14,78 2,43
15,15 13,58 10,39
1,5 m gylis
23,68 21,40 9,62
23,68 21,53 9,06
23,68 22,18 6,33
23,68 22,33 5,68

Apskaiciuotas suminis vertikalus geostatinis jtempis (o) 1,0 m gylyje yra lygus 15,15

kPa, o iSmatuotas tiesioginiu matavimu nuo 13,15 iki 13,58 kPa (4.9 pav.), vidurkis 13,35 kPa.

Apskaiciuota reik§mé didesné uz iSmatuotg reikSme 10,39-13,20%, vidurkis 11,88%.

Suminis vertikalus geostatinis jtempis 1,0 m gylyje
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4.9 pav. Kasinio Nr.1 apskai¢iuoto ir iSmatuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio 1,0 m

gylyje lyginamasis grafikas
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Apskaiciuotas suminis vertikalus geostatinis jtempis ¢ 1,5 m gylyje yra lygus 23,68 kPa,

o iSmatuotas tiesioginiu matavimu nuo 21,40 iki 22,33 kPa (4.10 pav.), vidurkis 21,86 kPa.

Apskaiciuota reik§mé didesné uz iSmatuotg reikSme 5,68-9,62%, vidurkis 7,67%.

Suminis vertikalus geostatinis jtempis 1,5 m gylyje
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4.10 pav. Kasinio Nr.1 apskai¢iuoto ir iSmatuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio 1,5 m

gylyje lyginamasis grafikas

Lenteléje 4.17 pateikti galutiniai skai¢iavimy ir matavimo kasinyje Nr.2 rezultatai.

4.17 lentelé. ISmatuoto ir apskai¢iuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio palyginimas

Kasinys Nr. 2
Apskai¢iuotas suminis vertikalus ISmatuotas suminis vertikalus Skirtumas,
geostatinis jtempis o, kPa geostatinis jtempis 6*, kPa %
1,0 m gylis
15,10 13,06 13,52
15,10 12,71 15,87
15,10 13,39 11,31
15,10 13,25 12,24
1,5 m gylis
23,58 21,71 7,91
23,58 24,83 -5,32
23,58 22,30 5,42
23,58 22,07 6,41
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Apskaiciuotas suminis vertikalus geostatinis jtempis (c) 1,0 m gylyje yra lygus 15,10
kPa, o iSmatuotas tiesioginiu matavimu kinta nuo 12,71 iki 13,39 kPa (4.11 pav.), vidurkis 13,10 kPa.
Apskaiciuota reik§mé didesné uz iSmatuotg reikSme 11,31-15,87%, vidurkis 13,24%.

Suminis vertikalus geostatinis jtempis 1,0 m gylyje
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4.11 pav. Kasinio Nr.2 apskaiciuoto ir iSmatuoto suminio Vvertikalaus geostatinio jtempio 1,0 m

gylyje lyginamasis grafikas

Apskaiciuotas suminis Vertikalus geostatinis jtempis (o) 1,5 m gylyje yra lygus 23,58
kPa, o iSmatuotas tiesioginiu matavimu kinta nuo 21,71 iki 22,30 kPa (2.12 pav.), vidurkis 22,03 kPa.
Apskaiéiuota reik§mé didesné uz iSmatuotg reikSme 5,42—7,91%, vidurkis 6,58%.

Suminis vertikalus geostatinis jtempis 1,5 m gylyje
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4.12 pav. Kasinio Nr.2 apskaiciuoto ir iSmatuoto suminio Vvertikalaus geostatinio jtempio 1,5 m

gylyje lyginamasis grafikas

41



Lenteléje 4.18 pateikti galutiniai skai¢iavimy ir matavimo kasinyje Nr.3 rezultatai.

4.18 lentelé. ISmatuoto ir apskai¢iuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio palyginimas

Kasinys Nr. 3
Apskaiciuotas suminis vertikalus ISmatuotas suminis vertikalus Skirtumas,
geostatinis jtempis o, kPa geostatinis jtempis 6*, kPa %
1,0 m gylis
15,53 17,10 -10,11
15,53 13,74 11,55
15,53 13,90 10,51
15,53 14,24 8,35
1,5 m gylis
24,34 23,19 4,73
24,34 23,45 3,69
24,34 22,83 6,23
24,34 23,31 4,23

Apskaiéiuotas suminis vertikalus geostatinis jtempis (c) 1,0 m gylyje yra lygus 15,53

kPa, o iSmatuotas tiesioginiu matavimu Kinta nuo 13,74 iki 14,24 kPa (4.13 pav.), vidurkis 13,25 kPa.

Apskaiciuota reik§mé didesné uz iSmatuotg reikSme 8,35-11,55%, vidurkis 10,14%.

Suminis vertikalus geostatinis jtempis 1,0 m gylyje
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4.13 pav. Kasinio Nr.3 apskaiciuoto ir iSmatuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio 1,0 m
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Apskaiciuotas suminis vertikalus geostatinis jtempis (o) 1,5 m gylyje yra lygus 24,34

kPa, o iSmatuotas tiesioginiu matavimu kinta nuo 22,83 iki 32,45 kPa (4.14 pav.), vidurkis 23,20 kPa.

Apskaiciuota reikSmé didesné uz iSmatuotg reikSme 3,69—6,23%, vidurkis 4,72%.

Suminis vertikalus geostatinis jtempis 1,5 m gylyje
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4.14 pav. Kasinio Nr.3 apskaiciuoto ir iSmatuoto suminio Vvertikalaus geostatinio jtempio 1,5 m

gylyje lyginamasis grafikas

Lenteléje (4.19) pateikti galutiniai skai¢iavimy ir matavimo kasinyje Nr.4 rezultatai.

4.19 lentelé. ISmatuoto ir apskaiciuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio palyginimas

Kasinys Nr. 4
Apskaiciuotas suminis vertikalus ISmatuotas suminis vertikalus Skirtumas,
geostatinis jtempis o, kPa geostatinis jtempis 6*, kPa %

1,0 m gylis
14,68 12,81 12,76
14,68 12,15 17,25
14,68 12,69 13,59

1,5 m gylis
24,34 22,06 9,39
24,34 20,94 13,97

Apskaiciuotas suminis vertikalus geostatinis jtempis (c) 1,0 m gylyje yra lygus 14,68

kPa, o iSmatuotas tiesioginiu matavimu kinta nuo 12,15 iki 12,81 kPa (4.15 pav.), vidurkis 12,55 kPa.

Apskaiciuota reik§mé didesné uz iSmatuotg reikSme 12,76-17,25%, vidurkis 14,53%.
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Suminis vertikalus geostatinis jtempis 1,0 m gylyje
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4.15 pav. Kasinio Nr.4 apskai¢iuoto ir iSmatuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio 1,0 m

gylyje lyginamasis grafikas

ApskaiCiuotas suminis vertikalus geostatinis jtempis (o) 1,5 m gylyje yra lygus
24,34 kPa, o iSmatuotas tiesioginiu matavimu kinta nuo 20,92 iki 22,06 kPa (4.16 pav.), vidurkis
21,50 kPa. Apskaiciuota reik§mé didesné uz iSmatuotg reikSme 9,39-13,97%, vidurkis 11,68%.
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4.16 pav. Kasinio Nr.4 apskaiciuoto ir iSmatuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio 1,5 m

gylyje lyginamasis grafikas

Galutiniai efektyviyjy vertikaliy geostatiniy jtempiy skai¢iavimo rezultatai 4.20

lenteléje.
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4.20 lentelé. Efektyvieji vertikaltis geostatiniai jtempiai kasiniuose

Efektyvusis Efektyvusis Efektyvusis Efektyvusis
vertika_lu_s vertika_lu_s Ski‘rturrjas Skirtumas, vertika_lu_s vertika_lu_s Ski‘rturr‘\as Skirtumas,
geostatinis geostatinis c-0*¢, o geostatinis geostatinis c-6*¢, o
jtempis jtempis 6**, kPa ? jtempis jtempis kPa ?
o=oc°, kPa kPa o=oc°, kPa o*‘, kPa
1,0 m gylis 1,5 m gylis
16,47 -1,32 8,71 24,38 -0,70 2,98
16,30 -1,15 7,57 24,51 -0,84 3,53
B I NV
16,72 -1,57 10,38 25,31 -1,64 6,91
15,97 -0,87 5,76 24,47 -0,89 3,76
o e |05 | s | L. (I
16,31 -1,20 7,98 25,05 -1,47 6,25
16,16 -1,06 7,04 24,82 -1,24 5,26
| w5 | 451 | 205 295 | 161 | 602
16,68 -1,15 7,40 26,21 -1,86 7,66
15,53 16,84 -1,31 8,44 24,34 25,59 -1,25 512
17,18 -1,65 10,59 26,08 -1,73 7,12
16,05 -1,37 9,36
14,68 15,40 072 | 487 22,84 24,08 124 | 542
15,93 -1,25 8,53 - - -
Vidurkis 16,28 -1,16 7,70 - 25,23 -1,30 541

Bandymy rezultaty 1,0 m gylyje imties vidutinis kvadratinis nuokrypis (S) yra 6,07,
variacijos koeficientas 0,62, 1,5 m gylyje imties vidutinis kvadratinis nuokrypis (s) yra 6,73,
variacijos koeficientas 0,50, todél statistiSskai apdorojus duomenis 4.20 lentel¢je raudonai pazymétos
reik§més yra netraukiamos j rezultaty analize. Sios reik§més gautos matavimu ir skai¢iavimy metu
labai skiriasi nuo kity rezultaty. Sis skirtumas galéjo atsirasti dél netinkamai bandymo metu tiesiogiai
pamatuoto suminio vertikalaus geostatinio jtempio kasinyje. Kadangi Sios reikSmeés yra didesnés uz
vidutines, tai galbtit bandymo atlikimo metu matavimo prietaisas neislaiké horizontalios padéties ir
membrana gavo didesnj grunto spaudima.

Pagal lenteléje 4.20 pateiktus skai¢iavimo rezultatus apskaiciuotas geostatinis jtempis
nuo tiesiogiai iSmatuoto suminio geostatinio jtempio (c*) kasiniuose 1,0 m gylyje yra 3,41-10,59%,
vidurkis 7,70% didesnis uz apskai¢iuota efektyvyjj vertikaly geostatinj jtempj (), 0 1,5 m gylyje
2,98-7,66%, vidurkis 5,41%.

Visy efektyviyjy vertikaliy geostatiniy jtempiy reikSmés ir jy palyginimai pavaizduoti
4.17 paveiksle.
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4.17 pav. Efektyviyjy vertikaliy geostatiniy jtempiy lyginamasis grafikas

Grafike (4.17 pav.) numeriais pazyméti matavimai kasiniuose. Numeriai 1-4 yra
matavimai pirmajame kasinyje, 5-8 antrajame, 9—12 tre¢iajame ir 13—15 ketvirtajame. I§ grafiko
galime matyti kad 1,0 ir 1,5 m gyliuose visos efektyviojo vertikalaus geostatinio jtempio reikSmeés
o*‘ yra didesnés uz ¢*. Taip pat matome, kad efektyvieji vertikaliis jtempiai 1,5 m gylyje yra didesni,
uz 1,0 m gylyje esancius efektyviuosius jtempius, tac¢iau skirtumas tarp o** ir ¢* skirtinguose gyliuose
islieka labai panasus. Sis skirtumas 1,0 m gylyje vidutinigkai yra 1,16 kPa, 0 1,5 m gylyje-1,3 kPa.
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5. Duomeny apibendrinimas

Atlikus bandymus ir matavimus, gauta kad 1,0 m gylyje apskaiciuotas efektyvusis
geostatinis jtempis pagal Bishop‘o teorijg nuo tiesioginiu matavimu iSmatuotos reik§Smés didesnis uz
apskaiciuota pagal Terzaghi efektyviyjy jtempiy teorija mazai drégniems gruntams, nuo 3,41 iKi
10,59%, vidurkis 7,70%. 1,5 m gylyje — didesnis nuo 2,98 iki 7,66%, vidurkis 5,41%.

Praktikoje mazai drégnam arba aeracijos zonoje esan¢iam grunto efektyviyjy itempiy
vertinimui taip pat naudojama klasikiné Terzaghi efektyviyjy jtempiy teorija. Pagal gautus skirtumus
matome, kad pagal §ig teorijg gauti efektyvieji jtempiai gaunami mazesni nuo tiesiogiai iSmatuoto.
Remiantis skirtumu tarp dviejy skirtingy metody gautais rezultatais, galima daryti prielaida, kad
aeracijos zonoje esan¢io smélio suminis vertikalus geostatinis jtempis néra lygus efektyviam
vertikaliam geostatiniam jtempiui (o # o°).Skirtumas atsiranda dél to, kad mazai drégniems ar
aeracijos zonoje esantiems gruntams néra jvertinama esanti drégmés jtaka. Sio darbo bandymo metu
nagrinétame nattralios sandaros ir aeracijos zonoje esanc¢io smélio drégmé kinta 8—9% intervale. Dél
esancio vandens kiekio smélyje susidaro porinis slégis, kuris jgauna neigiamg reikSme. Porinis slégis
neigiamas, nes vanduo grunte traukia smélio daleles vieng prie kitos. Daleliy traukimas dél vandens
vadinamas matricos jsiurbimo slégis, kuris didina efektyviuosius jtempius grunte. Aeracijos zonoje
esan¢iame smélyje matricos jsiurbimo slégis btina tada, kai tiirinis drégnis kinta nuo 5,0 iki 30,0%,
poringumas 30-40% intervale. Tirtame smélyje tarinis drégnis Kinta nuo 13,0 iki 14,4%, todél yra
matricos jsiurbimo slégis ir efektyvieji vertikalieji jtempiai didéja.

Apibendrinus gautus rezultatus, aeracijos zonoje skai¢iuojant efektyvy vertikaly jtempj
reikia jvertinti smeélio matricos jsiurbimo slégj, dél kurio padidéja efektyvieji jtempiai grunte.
Tiksliam matricos jsiurbimo slégio nustatymui reikia atlikti grunto kietyjy daleliy tankio, gamtiniy

drégnio ir tankio nustatymus bei iSmatuoti porinj slégj.
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ISvados

1. Praktiniuose uzdaviniuose grunty masyvy geostatiniai jtempiai vertinami naudojantis
Terzaghi efektyviyjy jtempiy teorijos sprendiniais. Tiesioginiai jy matavimai atliekami
palyginus retai. Dazniau matuojamas papildomas jtempis perduodamas j pagrindg po pastaty
pamatais ar sampyly padu.

2. Tiriamo ploto gruntai sudaryti i$ dirvoZzemio (pdIV), technogeninio grunto (tIV) ir aliuvinés
kilmés smulkiojo smélio (alllbl).

3. Pasirinkta jranga, bandymy bei skai¢iavimo metodika leido tinkamai atlikti smélio vertikalaus
geostatinio jtempio tiesioginio matavimo bandyma.

4. Kasiniuose apskaiciuotas suminis geostatinis jtempis (o) 1,0 m gylyje yra 8,4-13,6%, vidurkis
—11,8%, didesnis uz tiesiogiai iSmatuotg (6*), o 1,5 m gylyje Sis skirtumas buvo gautas 4,2—
9,6%, su 6,8% vidurkiu.

5. Kasiniuose apskaiciuotas efektyvusis vertikalusis geostatinis jtempis (¢°) 1,0 m gylyje yra 3,4
—10,6%, vidurkis 7,7% mazesnis uz apskaiCiuota i§ tiesiogiai i§matuoto suminio vertikalaus
geostatinio jtempio (6*), o 1,5 m gylyje Sis skirtumas buvo gautas 2,9-7,7%, su 5,4%
vidurkiu.

6. Apskaiciuotas efektyvusis vertikalus geostatinis jtempis ¢ yra mazesnis uz c*, nes
nejvertinama vandens jtaka smélyje. Aeracijos zonoje esantiame grunte, dé¢l esanc¢io vandens
susidaro smélio matricos jsiurbimo slégis, dél kurio smélio dalelés yra traukiamos viena prie
kitos, taip didéja efektyvieji jtempial grunte.

7. Skaiciuojant efektyviuosius vertikalius geostatinius jtempius aeracijos zonoje esanciuose
gruntuose, reikia jvertinti grunto matricos jsiurbimo slégj, kuris priklauso nuo grunto drégnio,

poringumo bei soties vandeniu laipsnio, bei atlikti porinio slégio matavimo bandymus.
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Study of Vertical Geostatic Pressure in Sand

Summary

Earth pressure is one of the parameter which are important in engineering geology and
construction. It shows how strongly soil affects engineering structures. There are two main estimation
methodology, it would be calculation from known soil parameters and direct measurement. This work

Is intendent to compare those two methodologies.

In this work main tasks are:
e By measured sand parameters calculate earth pressure at selected points
e Direct measure earth pressure at selected points

e Compare results

In order to achieve those tasks was:
e Provided an appropriate testing and calculating methodology
e Using testing methodology perform earth pressure direct measurement and calculation
e Analyze and present experimental results

e Compare directly measured and calculated earth pressure values

The main conclusions would be:
1. Directly measured vertical earth pressure in vadose zone sand is lower than calculated from
soil parameters by 8,4-13,5% at 1 meter depth and 3,7-9,6% at 1,5 meter depth.
2. Directly measured effective earth pressure in vadose zone sand is higher than calculated by
3,4-10,6% at 1 meter depth and 3,0—7,7 at 1,5 meter depth.
3. Those differences shows that in vadose zone sands have matric suction, which attaches sand
particles to each other. Attached particles increases strains in soil, so effective vertical earth

pressure increases.
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