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IVADAS

Darbo problema ir aktualumas

Projektuojant jvairius statinius reikalingi grunty duomenys, kurie apibiidinty grunty
fizines ir mechanines savybes. Tokia informacija projektuotojams yra biitina, tod¢l yra tiriamos
grunty fizinés ir mechaninés savybés kiekvienoje statyby aiksStel¢je. Nedrenuotas kerpamasis

stipris rodo grunty gebéjimg pasipriesinti suardymui.

InZineringje geologijoje viena i§ svarbesniy grunto mechaniniy savybiy yra grunto
nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), kadangi dabartin¢ statyba vyksta greitai, vyksta greitas
grunto apkrovimas, kurio metu gruntui neleidZiama konsoliduotis ir dazniausiai nevyksta
vandens drenavimasis i§ molingy grunty. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés yra naudojamos
ne tik projektuojant statinius, poliniy pamaty irengimiui, bet ir Slaity stabilumui jvertinti,

atraminiy sienuc¢iy jrengimui.

Nedrenuoto kerpamojo stiprio rodiklis (c,) gali buti nustatomas tiek lauko, tiek
laboratoriniais metodais. Daugelis ty metody yra gana sudétingai jvykdomi arba reikalaujantys
daug kasty. Siuo metu grunto kerpamojo stiprumo rodikliai dazniausiai nustatomi laboratorijose
triasio slégio ir tiesioginio kirpimo aparatais. Taip pat daznai Lietuvoje naudomajamas kiigio
metodas, mentelés bandymas, statinis zondavimas ir dilatometro bandymas nedrenuoto
kerpamojo stiprio nustatymui. Kituose Europos Salyse (pvz.: Anglijoje, Vokietijoje), nedrenuoto
kerpamojo stiprio nustatymui daznai naudojami mobiliis prietaisai (kiSeniné¢ sparnuoté ir
kiSeninis penetrometras). Sie metodai labai patogis, kadangi prietaisai yra nedideli, kompaktiski
ir bandymai atlieckami vos per kelias minutes. Nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) rodikliai
nustatyti jvairiy konstrukcijy prietaisais ar lauko bandymais gaunami skirtingi. Grunto
kerpamojo stiprio rodikliy skai¢iuotinéms vertéms turi jtakos jy nustatymo metodai, todél Sis
magistrinis darbas yra skirtas nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) veréiy, nustatytais

laboratoriniais ir lauko tyrimo metodais, palyginimui.

Magistrinio darbo tyrimams buvo paimti 39 nesuardytos sandaros meéginiai, kuriems
buvo atlikti laboratoriniai tyrimai, taip pat tyrimai kiSenine sparnuote ir penetrometru. Salia
nesuardytos sandaros méginiy paémimo viety, buvo atliktas statinio zondavimo bandymas,
nustatyta kiiginis stipris (g.) ir Soniné trintis (f;), 1§ iSskirty inZineriniy sluoksniy, kurie atitinka
méginio paémimo gylio intervalg, buvo apskaiCiuotos vidurkinés kiiginio stiprio vertés.
Nedrenuotas kepamasis stipris, 1§ statinio zondavimo duomeny, buvo apskaiciuotas Uniplot
programos pagalba, pagal Eurocode 7 pateikta formule (2.1.12), taikant 3 skirtingus empirinius
koeficientus (kai NV=15, N;=17,5, N;=20). Nesuardytos sandaros méginiai buvo paimti 2015
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metais, i§ Kauno mieste sliigsan¢iy VirSutinio Pleistoceno, Nemuno svitos, Baltijos posvités
glacialiniy grunty. IS kiekvieno nesuardytos sandaros méginio buvo atliekami laboratoriniai
tyrimai, nustatyta grunto granuliometriné¢ sudétis, gamtinis bei kiety daleliy tankis, gamtinis
drégnis, takumo ir plastingumo drégnis, pradinis poringumo koeficientas, soties laipsnis,
stiprumas gniuzdant bei nedrenuoto grunto stiprumas (vienaasio gniuzdymo bandymu).
Laboratoriniai tyrimai buvo atlikti Vilniaus universiteto, Gamtos moksly fakulteto,
Hidrogeologijos ir inZinerinés geologijos katedros laboratorijoje. Laboratorinis grunuliometrinés
sudéties tyrimas parodé, kad dauguma bandiniy yra smélingas dulkingas molis (22 bandiniai).
Kitus bandinius sudaro smelingas molingas dulkis (7 bandiniai), dulkingas molis (4 bandiniai) ir
molis (6 bandiniai). Lauko darby metu, o taip pat iS nesuardytos sandaros meéginiy buvo
atliekami tyrimai kiSenine sparnuote (39 tyrimai) ir kiSeniniu penetrometru (39 tyrimai)

nedrenuoto kerpamojo stiprio nustatymui.
Darbo tikslas

Magistrinio darbo tikslas — nedrenuoto kerpamojo stiprio rodiklio, nustatyto skirtingais
metodais, rezultaty lyginimas ir analizé, pagal kuriuos yra patikimiau prognozuoti pagrindo

laikomaja galia, jvertinti metody tarpusavio rysj, bei sarysiu su grunto fizinémis savybémis
Darbo uZdaviniai
Darbo tikslui pasiekti buvo suformuluoti ir jgyvendinti Sie uzdaviniai:

1. Apzvelgti nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) nustatymui naudojamus laboratorinius ir

lauko tyrimo metodus;

2. Detaliai apzvelgti nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) apskaiiavimg i§ statinio
zondavimo duomeny, nustatymg vienaaSio gniuzdymo bandymu, nustatymg i$
kiSeninés sparnuotés ir kiSeninio penetrometro, bei nustatyti optimaliausig empirinj
koeficientg (Ny) gruntams nedrenuoto kerpamojo stiprio apskaifiavimui i§ statinio

zondavimo duomeny;

3. Pagal pasirinktas metodikas atlikti moreniniy grunty nedrenuoto kerpamojo stiprio

bandymus ir atlikti gauty rezultaty analizg;

4. Apzvelgti laboratoriniy tyrimy metodologija, iSanalizuoti tirty grunty fizines ir

mechanines savybes;

5. I&tirti nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,), gauto jvairiais metodais, sgsajas su fizinémis

grunty savybémis;

6. Pateikti nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) koreliacing priklausomybe tarp skirtingy jo



nustatymo metody rezultaty.
Apimtis ir struktira

Magistrinj darbg sudaro ivadas, 4 pagrindiniai skyriai, paskutinysis skyrius — darbo
rezultaty apibendrinimas ir i§vados, priedai. Darbo apimtis — 84 puslapiai, su priedais. Tekste
panaudotas 51 paveikslas, 20 lenteliy, 34 formulés. RaSant magistrinj darbg naudoti 49
literatiiros Saltiniai. Pirmajame skyriuje analizuota nedrenuoto kerpamojo stiprio samprata ir
apzvelgta ankstesniy tyrimy apzvalga. Antrajame skyriuje pateikti metodai, kurie naudojami
Lietuvoje ir visame pasaulyje nedrenuoto grunto stiprumui (c,) nustatyti. Detaliai iSanalizuoti
metodai, kurie buvo naudoti magistriniame, grunto stiprumo (c,) nustatymui. Tre¢iame skyriuje
pateikiama analizuojamy grunty laboratoriniy tyrimy metodikos apzvalga ir tirty grunty
geotechninés charakteristikos. Ketvirtame skyriuje pateikiami nedrenuoto kerpamojo stiprio,
nustatyto skirtingais metodais, rezultatai, nedrenuoto kerpamojo stiprio, nustatyto skirtingais
metodais, koreliacinés sgsajos su grunty fizikinémis savybémis bei grunty nedrenuoto kerpamojo
stiprio koreliacinés priklausomybés tarp skirtingy nustatymo metody. Paskutiniame darbo

skyriuje pateikta darbo rezultaty apibendrinimas ir i§vados.
Uz pagalbg ir naudingus patarimus, ruoSiant magistrinj darbg noréciau padékoti
darbo vadovei doc. Sonatai Gadeikytei, uz konsultacijas - laborantui Domui Gribuliui. Uz

nesuardytos sandaros bandinius ir statinio zondavimo duomenis dékoju UAB ,,Fugro Baltic*.



1. GRUNTO KERPAMOJO STIPRIO SAMPRATA IR ANKSTESNIU
TYRIMU APZVALGA

1.1. Grunto kerpamojo stiprio samprata

Kerpamasis stipris — pagrindinis grunto stiprumo rodiklis, kuris rodo grunty gebéjima
pasipriesinti suardymui. Grunto kerpamasis stipris (7) susideda i$ gruntg sudaranciy kiety daleliy
ar griideliy tarpusavio pasiprieSinimo trinciai ir daleliy riSlumo ar sankibumo pasiprieSinimo
(Gadeikis ir kt., 2012), taigi kerpamasis stipris, pagal dazniausiai taikomg Moro ir Kulono teorija
iSreiSkiamas dviem parametrais: vidinés trinties kampu ¢ ir sankiba ¢, kurie vadinami grunto
stiprio rodikliais. Vidinés trinties kampas priklauso nuo daleliy mineralinés sudéties, didumo,
formos bei grunto tankio ir drégnio. Sankiba pasireiSkia moliniuose gruntuose, nes juose tarp
daleliy veikia stiprios traukos jégos. Ji labiausiai priklauso nuo grunto drégnio ir daleliy

struktiirinio rySio (Valitinas, 2009).

Jeigu tam tikruose plokStumos taSkuose tangentiniai jtempiai tampa lygls kerpamajam
stipriui, gruntas Siuose taSkuose kerpasi, prasideda deformacijos dél Slyties. Susiformuoja
slydimo plokStuma, kuria slys dalis grunto, sukeldama konstrukcijy pagrindo suirimg. Grunto
suirimo kriterijus yra sarysis tarp ekstreminio jtempiy biivio ir kerpamojo stiprio rodikliy (1.1.1

pav.) (Slizyté ir kt., 2012).

—_— —

O3
T il
3 u\

P/

1.1.1 pav. Jtempiy pasiskirstymas plokstumuose (Slizyte ir kt., 2012)

Trintis gruntuose priklauso nuo granuliometrinés sudéties, kuo gruntas nevienalytiSkesnis
ir kuo daugiau jame yra stambiy daleliy, tuo didesné vidiné trintis, o sankiba yra budinga
riSliems gruntams.

Kirpimosi stiprio parametrai priklauso nuo sgveikos tarp kietyjy daleliy, kuri priklauso
nuo efektyviyjy jtempiy. Smeliniy grunty kerpamasis stipris labiausiai priklauso nuo trinties, o
moliniy grunty — nuo trinties ir sankibos.

1779 metais pranciizy mokslininkas Kulonas nustaté, kad grunty suirimas vyksta

persistumiant grunto dedeléms viena kitos atzvilgiu. Bandymai buvo atlikti biriems smélio
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gruntams ir pateikta tiesiné lygtis (Smith ir Smith, 1998) (1.1.1). Risliems gruntams nustatyta
sudétingesne priklausomybe, kadangi tarp daleliy ir vandens molekuliy susidaro koloidiniai bei
silpni cementiniai ryS$iai, kurie sukuria sankiba. Lygtis iSreiSkiama Moro-Kulono regresijos
lygtimi (ang. Mohr-Coulomb failure criterion) (1.1.2.), Sios lygties grafiné iSraiSka parodyta
1.1.2 pav.
Sméliniuose gruntuose, kuriuose sankabumas ¢ = 0:
T=0tgo (1.1.1)
¢ia: T — kerpamasis stipris, kPa; 6 — normalinis jtempis, kPa; ¢ — vidinés trinties kampas.
Smulkiagridziuose gruntuose (moliuose ir dulkiuose):
t=otgp+c (1.1.2)
¢ia: T — kerpamasis stipris, kPa; ¢ — normalinis jtempis, kPa; ¢ — vidinés trinties kampas, ¢ —
sankiba, kPa.

jA ‘ffyﬂ""w

C
“' | ® l L >
O: Oz Os 0)
1.1.2 pav. Grafine Kulono lygties iSraiSka (Gribulis, 2011)

1925 m. K. Terzaghi jved¢ efektyviyjy jtempiy sgvoka (1.1.3), kur vandeniu prisotintuose
gruntuose, suminis jtempis yra efektyviojo ir porinio vandens slégio suma:
c=0"1u (1.1.3)
¢ia: 6 — suminis jtempis, kPa; ¢' — efektyvusis jtempis, kPa; u — porinis vandens slégis, kPa.
Efektyvieji jtempiai vyksta tik tarp kiety grunto daleliy, tod¢él smulkiagridziuose
gruntuose drenuotomis sglygomis atmetamas porinio vandens slégis, o kerpamasis stipris
apraSomas §ia lygtimi:
T=0"tgp'+ ¢' (1.1.4)
¢ia: T — kerpamasis stipris, kPa; ¢' — efektyvusis jtempis, kPa; ¢' — efektyvusis vidinés trinties
kampas, ¢’ — efektyvioji sankiba, kPa.
Efektyviosios sankibos verté (c') sméliams ir neorganiniams dulkiams lygi 0, normaliai
konsoliduotiems moliams, efektyvioji sankiba taip pat prilyginama 0. Pertankintam ir

moreniniam moliui efektyviosios sankibos verté yra didesné nei 0.
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1948 m. profesorius A.W. Skempton sukiiré metoda: ¢ = 0, kuris naudojamas vandens
jsotintiems molingiems gruntams, kai Siy grunty apslégimas vyksta greitai. Yra priilmama sglyga,
kad greito kirpimo metu, tarp grunto daleliy esanti vidiné trintis labai sumaZzéja ir ji yra
prilyginama 0, todél nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) nustatymui bitinas nedrenuotas ir
nekonsoliduotas bandymas (Skara, 2013).

Nedrenuotomis saglygomis kerpamajj stiprj vandeniu prisotintuose moliuose ir dulkiuose

suteikia sankabumas tarp daleliy, o trintis lygi 0. Tada:
_01-03

T=Cy >

(1.1.5)
¢ia: ¢y, — nedrenuotas kerpamasis stipris, kPa; o;, 6, — jtempis, kPa.

Nedrenuoto kerpamojo stiprio nustatymui naudojami laboratoriniai ir lauko tyrimai, kurie
apzvelgti sekanc¢iame skyriuje.

Sankabiuose gruntuose kerpamojo stiprio reikSmé priklauso nuo Siy grunty drégnio,

poringumo, plastiSkumo ir konsistencijos. Geotechniniy grunty savybiy apibiidinimas pagal

kiiginio stiprio (g.) ir nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) verte pateiktas 1.1.1 lenteléje.

1.1.1 lentelé. Grunty geotechninés sgvybés (Slizyté ir kt., 2012)

Rupusis gruntas (sméliai) | Smulkieji gruntai (dulkis ir molis)
Stiprumas
q. MPa Tankumas | g, MPa ¢,» kPa [ Konsistencija
ypatingai silpnas (y.s) <0,25 Takus
labai silpnas (Ls) <25 |Labaipurus | 025-0,5 | <125 |Lakial
plastiskas
Silpnas (s) 2,5-50 |Purus 05-15 | 12,5250 |Minkstai
plastigkas
vidutinio stiprumo (vst)| 5,0-10,0 | idutinio | o o5 | 250-50,0 | Kietal
tankumo plastiskas
Stiprus (st) 10,0-20,0 | Tankus 2,5-4,0 | 50,0-100,0 | Puskietis
labai stiprus (Lst) 20,0-40,0 |L2bai >4,0 >100,0 | Kietas
tankus
ypatingai stiprus (y.st) >40,0 Ypac¢ tankus

1.2. Ankstesniy tyrimy apzZvalga

Nedrenuoto kerpamojo stiprio (¢,) vertes, nustatytas skirtingais metodais, tyrinéjo
Teksaso transporto departamentas, Jungtinése Amerikos Valstijose. D. A. Varathungarajan ir kt.
(2009) atliko statinio zondavimo bandyma, o gautus rezultatus koreliavo su laboratoriniy tyrimy
duomenimis, kad nustatyti drenuotg ir nedrenuota kerpamajj stiprj giliy pamaty projektavimui.
Pagrindinis tikslas buvo iSnagrinéti ¢, labai minkStuose gruntuose. Tyrimams buvo pasirinkti 6
skirtingi objektai kuriuose labai minksti gruntai dazniausiai vyravo iki 10 m gylio. Kerpamojo

stiprio koreliacijai buvo pasirinktas ¢, apskaifiavimas i§ statinio zondavimo duomeny, lauko
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sparnuotés metodas bei laboratoriniai drenuoto-konsoliduoto bei nedrenuoto-nekonsoliduoto
grunto triasiai bandymai. Kai kuriuose pasirinktiniuose grunty meéginiuose papildomai buvo
atlikti vienaaSio gniuzdymo bandymas bei Aterbergo riby nustymai. Visais metodais gauti ¢,
rezultatai buvo kruops$¢iai analizuojami ir interpretuojami, o taip pat buvo nubréztos apatinés ir
virSutings ¢, ribos, tam kad atmesti blogus rezultatus kurie, autoriy manymu, galéjo buti gauti dél
kiekvieno objekto skirtumy ar netaisyklingai paimto méginio.

D. A. Varathungarajan ir kt. (2009), pagal atlikty rezultaty koreliacija padaré i§vadas, kad
nekonsoliduotas-nedrenuotas triaSio bandymas ir vienaaSio gniuzdymo bandymas tiksliai
nenustato grunty stiprumo, ji grindziama tuo, jog nesuardytos sandaros pavyzdZziai visada turi
didesnj ar mazesnj grunto suardymo laipsnj. Tik kai kuriuose méginiuose atlikti tyrimai pateko }
tyrimo eigoje nubréZtas ¢, ribas, kadangi méginiai buvo praktiSkai idealiai nesuardytos sandaros.
Drenuotas-nekonsoliduotas triasio gniuzdymo bandymas gali padéti iStaisyti/pagerinti c,
rezultatus, gautus nekonsoliduoto-nedrenuoto triasSio bandymu ar vienaaSio gniuzdymo bandymo
metu. Siuo atveju grunto méginio kokybé gali biti nusatoma tiriniu stipriu apkrovimo metu.
Lauko sparnuotés metu ¢, rezultatai gauti gana patikimi, taciau tik labai minkStuose ir mikStuose
vienaly¢iuose moliniuose gruntuose. Jei gruntas smélingas, tada gautos reikSmés zenkliai per
aukstos, tad rezultatai nepatikimi. Statinio zondavimo metu apskaiciuotos ¢, vertés patikimos ir
tikslios, taip pat prieita iSvados, kad gauti rezultatai labiausiai sutampa su vienaasio gniuzdymo
bandymy rezultatais.

T. B. Edil ir C. H. Benson (2009) analizavo nedrenuoto kerpamojo stiprio laboratoriniy
tyrimy rezultatus su in-situ tyrimais nustatytais rezultatais. Tyrimams buvo naudojami 3 763
grunty bandiniai i§ pietry¢iy Viskonsino, Jungtinés Amerikos Valstijos, siekiant nustatyti
koreliacijas tarp laboratoriniy tyrimy rezultaty ir geotechniniy grunty parametry. Tyrimo metu
buvo nustatyta koreliacija tarp skirtingy grunty tipy, nedrenuoto kerpamojo stiprio, sankibos,
trinties kampo ir Aterbergo riby. Koreliacijai nustatyti buvo taikomi tiesioginés regresijos
metodai. IS koreliacijos analizés nustatyta, kad nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) verté, nustatyta
kiSeniniu penetrometru, vienaasio gniuzdymo bandymu bei nekonsoliduoto-nedrenuoto triasio
bandymu yra gana panaSi smélingiems dulkiams, dulkingiems moliams bei dulkingiems
sméliams ir vidutiniSkai yra 108 kPa, o gruntai priskiriami stipriy grunty kategorijai. Regresinés
analizés rezultatai parodé, kad nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) mazeja, proporcingai didéjant
takumo ribos drégniui (wr), tuo tarpu priklausomybé tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio ir ir
grunto konsolidacijos rodiklio (OCR) nenustatyta.

M. Johnsson ir C. Sellin (2012), magistriniame darbe, nedrenuoto kerpamojo stiprio
koreliacijai daugiausia rémési lauko sparnuotés metodu. Tyrimai buvo atlieckami vakary

Svedijoje, kur laboratorijos rezultatai buvo ir lyginami su lauko sparnuotés rezultatais.
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Nesuardytos sandaros méginiai ir lauko sparnuotés testai buvo atlickami 7 skirtingose vietose
moliniuose gruntuose maksimaliai iki 25 m gylio. Gauti rezultatai buvo lyginami atskirai
kiekviename tyrimy taske taip jsitikinant, kad gruntas tikrai buvo vienodas atliekant ir lauko
sparnuote ir laboratorinius tyrimus (tiesioginio kirpimo ir nedrenuoto-nekonsoliduoto triasio
bandyma). Gauti rezultatai parodé, kad geriausia koreliuojasi lauko sparnuotés ir laboratorijos
rezultatai negiliame gylyje, t.y. iki 10 m, silpnesné koreliaciné priklausomybé gauta darant lauko
sparnuote ir triaSio bandyma nuo 12 iki 25 m gylyje, o giliasniame gylyje koreliacinis rySys
nerastas.

K. Stefaniak (2015) metais, atlikdama nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy analize,
naudojo laboratoriniy tyrimy rezultatus (t.y. tiesioginio kirpimo metu ir nedrenuoto-
nekonsoliduoto triaS§io bandymo metu gautas c, vertes), bei in-situ tyrimais gautus rezultatus (t.y.
lauko sparnuotés metu ir statinio zondavimo su poriniu slégiu (CPTU) metu gautas ¢, vertes). Si
tyrimy analizé buvo atliekama Gluchovo kaime, nutolusiame apie 15 km nuo Poznanés centro
Lenkijoje, kur po piltiniu grunto sliigso dulkingi gruntai, todél méginiai imti ir in-situ tyrimai
daryti dulkyje, smélingame dulkyje, dulkingame smélyje ir molingame dulkingame smélyje, iki
12 m gylio.

K. Stefaniak (2015) teigia, kad laboratoriniai tyrimai vis dar iSlieka pagrindiniai tyrimy
metodai norint nustatyti grunto stiprumo parametrus, tac¢iau Siame tyrime, kaip ir kituose
anksc¢iau atliktuose tyrimuose, pagrindiné problema islieka kaip paimti geros kokybés
nesuardytos sandaros grunto meéginj. Dél §ios priezasties, ji teigia, kad kartais daug geriau remtis
in-situ rezultatais nei gautais atlieckant laboratorinius tyrimus. Apskaiiuojant nedrenuotg
kerpamajj stiprj i§ statinio zondavimo su poriniu slégiu duomeny, kiigio Ni faktorius, Siame
tyrime buvo sulygintas su reikSmémis gautomis atliekant triaSio bandymga laboratorijoje, bei
lauko sparnuotés bandymg. Nors Ni koeficiento reikSmés gana rySkiai skiriasi, priklausomai nuo
grunto konsolidacijos ir cementacijos laipsniy, K. Stefaniak (2015) nedrenuoto kerpamojo stiprio
apskaiciavimui 1§ CPTU duomeny rekomenduoja koeficiento (Ny) taikyma naudoti priimant, kad
jo dydis yra nuo 7 iki 10 dulkinguose, normaliai konsoliduotuose gruntuose ir 15,5
sucementuotose gruntuose.

Tuo tarpu T. D. Stark, San Diego valstijos universiteto profesorius, savo straipsnyje

(http://tstark.net/wp-content/uploads/2012/10/CP1.pdf) , nedrenuoto kerpamojo stiprio ir kiiginio

stiprio koreliacijos nustatymui naudojo nekonsoliduoto-nedrenuoto triaSio bandyma, lauko
sparnuote ir analize i§ statinio zondavimo duomeny (CPT). Nedrenuoto kerpamojo stiprio
apskai¢iavimui i§ statinio zondavimo duomeny, Nk koeficiento reikSmés buvo paskaiciuotos
remiantis nedrenuoto-nekonsoliduoto triasio bandymo bei lauko sparnuotés bandymo rezultatais.

Vidutinis empirinis (Nk) kiigio koeficientas, apskai¢iuotas naudojant nekonsoliduoto nedrenuoto
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trias$io metodo rezultatus, sieké 11 (su standartiniu nuokrypiu 1.5), tuo tarpu naudojant lauko
sparnuotés testo rezultatus — 13 (su standartiniu nuokrypiu 1.0). Tyrimy rezultatai teigia, kad
siekiant nustatyti nedrenuota kerpamajj stipri minkStuose ir vidutinio tvirtumo gruntuose,
patikimiems rezultatams gauti rekomenduotina Nk reikSmeé — 12, taciau daugelis autoriy C.R.I.
Clayton ir kt. (1995; 2004), T. Lunne ir kt. (1997) nedrenuoto kerpamojo stiprio apskai¢iavimui
1§ statinio zondavimo duomeny, sitilo rinktis kiigio koeficiento vertés, kurios kinta nuo 10 iki 20.

Lietuviy autoriai daugiausiai démesio skyré nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy analizei
nuo grunto fizikiniy savybiy. D. Slizyt¢ ir kt. (2012) teigia, kad sankabiuose gruntuose
kerpamojo stiprio reikSmeé priklauso nuo Siy grunty drégnio, poringumo, plastiSkumo ir
konsistencijos. B. Das (2006) pateikia molinio grunto konsistencijos (/1) ir gniuzdomojo stiprio
priklausomybes lentele (2.4.1 lentel¢), kurioje grunto stiprumas sutapatinamas su grunto
konsistencija, t.y. kuo molinis gruntas gruntas kietesnis, tuo didesnis grunto gniuzdomasis stipris.
Pasak S. Gadeikio ir kt. (2012) grunto masyve nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) priklauso nuo
pridedamos apkrovos krypties (angl. mode of failure arba direction of loading), grunto
anizotropiSkumo, pertankinimo slégio ir itempimy dydzio.

D. Vilkevicitit¢ (2015) magistriniame darbe analizavo kerpamojo stiprio rezultatus,
gautus gniuzdymo bandymu naudojant skirtingo skermens Sratus, iSvadose ji teigia, kad
kerpamojo stiprio rezultatai, atlickant bandymus gniuzdant, labiausiai priklauso nuo veikiancios
jégos, kuriai esant jvyksta bandinio suirimas bei gamtinio drégnio (kuo jis didesnis, tuo
kerpamojo stiprio vertés mazesnes).

Kadangi 58 % Lietuvos teritorijos dengia glacialiniai (moreniniai) gruntai (Dundulis ir
kt., 1997), paimti reprezentatyvy moreninj nesuardytos sandaros méginj yra gana sudétinga ir
ekonomiSkai brangu, tode¢l M. Petrauskas (2013) magistriniame darbe analizavo nattiralios ir
suardytos sandaros moreninio grunto kerpamojo stiprio vertes, atlikus nedrenuoto—
nekonsoliduoto grunto triasio bandyma. M. Petrauskas magistriniame darbe (2013) teigia, kad
tarp moreninio grunto nedrenuoto nekonsoliduoto kerpamojo stiprio (c,) ir gamtinio tankio bei
gamtinio drégnio tarpusavio rySys yra silpnas arba labai silpnas, o atliekant moreninio grunto
triasio gniuzdyma, nedrenuotomis — nekonsoliduotomis salygomis, i§ suardytos sandaros
méginio, nedrenuotas kerpamasis stipris 17,6 % mazesnis, nei i$ nesuardytos sandaros méginio.

Nedrenuoto kerpamojo stiprio, nustatyto skirtingais metodais, koreliacines priklausybes
magistriniame darbe 2013 metais nagrinéjo T. Skara. Jis nagrin¢jo nesuardytos sandaros
méginius i§ jvairiy Lietuvos regiony ir lygino $iy grunty nedrenuoto kerpamojo stiprio vertes
gautas triaSio gniuzdymo bandymu, nevarZomu gniuzdymo bandymu, mentelés bandymu ir
apskaiCiavus i§ statinio zondavimo duomeny, taip pat analizavo nedrenuoto kerpamojo stiprio

priklausomybe nuo grunto smulkiosios ir smélio frakcijos bei nuo grunto fizikiniy savybiy. T.
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Skara (2013) nustaté, kad kuo didesnis smulkios frakcijos kiekis, tuo mazesnis grunto c¢,, o
didéjant smeélio frakcijai gaunamos didesnés ¢, vertés. Nedrenuoto kerpamojo stiprio sgsajos su
grunto fizikinémis sagvybémis (Attenbergo riby nustatymo atveju), yra labai silpnos arba silpnos,
su gamtiniu drégniu ir gamtiniu tankiu, koreliacijos koeficiento vertés kinta nuo 0,624 iki 0,767.
Buvo nustatytos labai stiprios koreliacinés priklausomybés tarp trias§io bandymu nustatyty c,
verCiy ir nevarzomo gniuzdymo, mentelés metodu ir apskaiCiavus i$ statinio zondavimo
duomeny ¢, verCiy (koreliacijos koeficiento vert¢ > 0,8, taip pat stiprios koreliacinés
priklausomybés nustatytos ir tarp kity metody (koreliacijos koeficiento verté svyruoja 0,78 —

0.8).
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2. KERPAMOJO STIPRIO NUSTATYMO METODU APZVALGA

Grunto nedrenuotas kerpamasis stipris gali biiti nustatomas lauko metodais bei
laboratoriniais tyrimais. Magistriniame darbe nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) nustatymui
naudoti Sie metodai:

1. Nedrenuoto kerpamojo stiprio rodiklio apskai¢iavimas i§ statinio zondavimo

duomeny, naudojant skirtingus empirinius kiigio koeficientus (Ny);

2. Nedrenuoto kerpamojo stiprio rodiklio nustatymas naudojant kiSeninj
penetrometra;

3. Nedrenuoto kerpamojo stiprio rodiklio nustatymas naudojant kiSening sparnuotg;

4. Nedrenuoto kerpamojo stiprio rodiklio nustatymas laboratorijoje, atliekant

smulkaus grunto vienaasio gniuzdymo bandyma.

Zemiau apraSyti tie metodai, kurie buvo naudojami magistriniame darbe.

2.1. Nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) apskai¢iavimas i§ statinio zondavimo
duomeny

Statinis zondavimas placiausiai naudojamas tyrimas grunto stiprumui jvertinti. Pasak S.
Gadeikio (2013) d¢l savo galimybiy, gaunamos informacijos apie grunto savybes jis sudaro apie
80-90 % visy naudojamy lauko tyrimy metody. Kiti metodai (dinaminis zondavimas, sparnuotg,
dilatometrija) naudojami re¢iau. Zondavimo metu, naudojant stating jéga, kiigis yra spaudziamas
pastoviu 20 mm/s grei¢iu. Kiigio skerspjivio plotai bina 10-20 cm’. Tyrimy metu buvo
naudojamas kigis, kurio skerspjiivio plotas 10 cm?® (2.1.1 pav.). Zondavimo metu jmontuoti
kiigyje elektriai davikliai matuoja kiiginj stiprj (q.) ir lokalig Soning tintj (f;). Statinio zondavimo
metu gaunami duomenys nepertraukiamai, ty. kas 1-2 cm. Jei elektriniame zonde yra
imontuojamas porinio slégio daviklis, tai zondavimo metu daugamas dar ir porinio slégio

rodiklis () (2.1.2 pav.).

1 - Kgis (10 cm™) 5 - Koregavimo Ziedas

2 - Apkrovos dalis 6 - vandeniui atspari [voré

3 - Matavimo prietaisai 7 - Kabelis

4 - Sonines trinties matavimo mova 8§ - Sujungmmas su zondavimo strypais

2.1.1 pav. Statinio zondavimo metu naudotas elektrinis statinis zondas (Lunne ir kt., 1997)
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2.1.2 pav. Statinio zondavimo bandymo procediiros schema
(http://www.geotestus.lt/uploads/Metodai/Statinis%20zondavimas.pdf)

Statinio zondavimo bandymas, lyginant su kitais lauko ir laboratoriniais tyrimais, yra
vienas 1§ ekonomiSkiausias ir daugiausiai informacijos teikiantis metodas. I§ statinio zondavimo
metu gauty rodikliy (g., f; ir ©) galima jvertinti grunto tipus, fizines ir mechanines savybes,
nustatyti laikomasias galias (Zarzojus, 2005).

Grunto Kklasifikacija, pagal statinio zondavimo duomenis (CP7, CPTu), nagrinéjo
daugybé autoriy, tokiy kaip: Schmertmann, Begemann, Ramsey ir kiti, taciau populiariausia ir
dazniausiai naudojama yra Robertson, 1990 klasifikacija. I§ statinio zondavimo duomeny (g.)
yra apskai¢iuojamas bendrasis deformacijy modulis (E,). 2015 m. Lietuvos geologijos tarnybos
prie aplinkos ministerijos direktorius patvirtino ,,Projektiniy inZineriniy geologiniy ir
geotechniniy tyrimy rekomendacijas®, kuriy 4 priede pateiktos formules, deformacijy modulio
apskaic¢iavimui. Eurocode 7 yra pateikta koreliacijos formulé tarp edometrinio deformacijy
modulio (E.eq) ir kiiginio stiprio (q.), taip pat pagal kiiginj stipri (g.) yra apskaiiuojamas
smeliniy grunty efektyvusis vidinés trinties kampas (¢").

Nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) verté gali biiti apskai¢iuojamas i§ statinio zondavimo
duomeny, kadangi kiigio sprauda (¢g.) yra kerpamojo stiprio (c,) ir pertankinimo slégio funkcija

(0,) (Clayton ir kt., 1995; Lune ir kt., 1997, Zariojus, 2010). Jo nustatymui i$ statinio zondavimo
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duomeny yra naudojami du pagrindiniai biidai: teorinis analitinis sprendinys ir empirinés
koreliacijos. C.R.I. Clayton ir kt. (1995) pateikia formulg, pagal teorinj sprendinj, nedrenuoto
kerpamojo stiprio apskai¢iavimui:

qe=Nc'cy + 6, (2.1.1)
¢ia: ¢, - grunto kuginis stipris, MPa, g, — suminis pertankinimo slégis, MPa, N, — teorinis kiigio
koeficientas.

Teoriniai analitiniai kerpamojo stiprio skai¢iavimo metodai galioja, jei riSliy grunty
vidinés trinties kampas (@) lygus 0 arba yra priimama, kad jis lygus 0. Teorinio kiigio koeficiento
(N.) reikSme jvairlis autoriy yra pateikia skirtingg arba pasitlo tam tikrg skai¢iavimo lygtj, kuri
i1Svesta taikant vienokj ar kitokj teorinj sprendinj.

Konrad ir Law (1987) pateiké suvesting teorinio kiigio koeficiento (N.) veriy ir
skaiCiavimo lygciy lentele (2.1.1 lentele) (Lunne ir kt., 1997).

2.1.1 lentel¢. Teorinio kiigio koeficiento (V,) verciy ir skai¢iavimo lygciy suvesting lentele (¢=0)
(Lunne ir kt., 1997).

_ [tempis Teorinis .
N¢ (¢=0) () sprendinys* Autorius
7,41 Gvo | Terzaghi (1943)
7,0 Gvo 1 Caquot ir Kerisel (1956)
9,34 (esant lygiam pagrindui) Gvo 1 Meyerhof (1951)
9,74 (esant Siurksciam pagrindui) Ovo 1 Meyerhof (1951)
9,94 Gvo 1 De Beer (1977)
4 E vo 2 M
—-[1+ln-—t]+1 G eyerhof (1951)
3 3¢y
E; — pradinis tangentinis modulis
4 E vo 2
441 c Skempton (1951)
3 Cu
E; — antrasis tangentinis modulis, kai
vyksta 50% suirimo
4 E Vo 2 i
X +in _5] + cot c Gibson (1950)
3 3¢y
4 E Vo 2 i 1
2 +n __s] + cot c Gibson (1950)
3 Cu
Baigtiniy jtempiy teorija
4 Vo 2 i
- [1+In- 1] c Vesic (1972)
4 mean 3 1
- (14 In-Ig] + 2,57 c Vesic (1975)
[1+In-Iz] +11 Gho 3 Baligh (1975)
cq 4 c 4 vo 4 i
R LAY | QR Y Ladanyi (1967)
¢, 3 ¢y 3¢, 3
Eu _ Er  Cur E Ovo 5 Teh (1987)
Cu Cur Cu
e ch—” —+0,19 +
u
Cu Cur
Tyo
+2,64 - In(Iy) — - (1-K,)+2a
u
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Pastabos:

*Teoriniai sprendiniai:

1 — Klasikiné laikomosios gebos teorija;

2 — Porinio slégio teorija;

3 — Energijos tvermés ir porinio slégio teorija;

4 — Analitiniai ir skaitmeniniai sprendiniai remiantis tiesinémis ir netiesinémis jtempiy-slégiy
priklausomybémis;

5 — Itempiy teorija.

Ir — standumo rodiklis, kuris lygus G,/c,=E,/3c,
0 — kampas pusés kiigio smailumos;

cy — nedrenuotas kerpamasis stipris;

cyr— performuotas kerpamasis stipris.

Empiriniam nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) apskai¢iavimui yra surasta koreliaciné

priklausomybé (Eurocode 7; Clayton ir kt., 1995; Lune ir kt., 1997; ZarZojus, 2010):
= (2.1.2)

N
¢ia: ¢g. - grunto kiiginis stipris; MPa, o,, — vertikalusis jtempis, MPa; N, — empirinis ktigio
koeficientas, kuris priklauso nuo kiigio tipo, grunto pertankinimo laipsnio ar sucementavimo
lygio.

Daugelio mokslininky skaic¢iavimuose kiigio koeficiento vertés, kinta nuo 10 iki 20.
Clayton ir kt. (1995) teigia, kad nedideliuose gyliuose, kiigio koeficiento reikSmés gali kisti nuo
15 iki 20, o Lunne (1997), ivertinusi daugelio autoriy eksperimetiniy tyrimy duomenis ir kiigio
pavirSiaus SiurkStuma bei trintj tarp kiigio pavirsiaus ir grunto, kiigio koeficiento (Ny) vertg siiilo
rinktis 20. Kadangi néra vieningos nuomonés tarp autoriy, magistriniame darbe, nedrenuoto
kerpamojo stiprio apskai¢iavimui i§ statinio zondavimo duomeny (CPT), buvo naudojami 3

skirtingi teorinio kiigio koeficientai (Ni): Ny = 15, Ny = 17,5, Ny, = 20.

2.2. Nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) nustatymas KiSeniniu penetrometru

Vienas 1§ labai lengvai ir nesudétingai taikytiny inzineriniy geologiniy tyrimy metodu,
skirtas tirti gamtoje paplitusius silpnus gruntus yra kiSeninis penetrometras (angl. Pocket
penetrometer). KiSeninis penetrometras parodo greita informacija moliniy grunty klasifikacijai
(c, reikSme) objekte arba laboratorijoje. Tai yra patogus, nesudétingas ir pigus metodas nustatyti
silpny moliniy grunty nedrenuotg kerpamajj stiprio rodiklj (c,).

Bandymas kiSeniniu penetrometru gali buti atliekamas tiek lauko sglygomis (Surfuose,
atodangose), tiek laboratorijoje tiriant paimtus nesuardytos sandaros méginius. Lauko saglygomis

kiSeninis penetrometras turi buti spaudZiamas ] atidengta, norima geologinj sluoksnj,

20



laboratorijoje — j paimtg nesuardytos sandaros grunto méginio vidurj.

Pats kiSeninis penetrometras panaSus ] ra$iklj, kuris turj slankigjg skale nuo 0,0 iki 4,5,
pazyméta kg/cm?. Visas kiSeninis penetrometras sveria tik 57 gramus, jo diametras 19 mm, o ilgis
152 mm, tod¢l jj labai paprasta transportuoti ir naudoti lauko darby metu (2.2.1 pav.)

Naudotis kiSeniniu penetrometru labai paprasta. Pirmiausia reikia jsitikinti, kad matavimo
ziedas yra neutralioje padétyje ties 0 atZyma, tada reikia spausti penetrometro galg létai ir
tolygiai | grunta kol jis suljs iki kalibracijos griovelio. Baigus bandymg matavimo Ziedas lieka
toje vietoje, kurioje yra matoma tiesioginé kompresijos jéga kg/cm?. Sis bandymas daromas 3-5
kartus ir 1§ gauty bandymy rezultaty iSvedamas vidurkis, kuris atspindi sluoksnio tiesiogine
kompresijos jéga. Atsizvelgiant } naudotg antgalj, grunty nedrenuoto kerpamajo stiprio rodiklio
(c.) apskaiCiavimui yra naudojami tam tikri koeficientai priklausomai nuo antgalio dydzio

(https://www.eijkelkamp.com).

Kalibracijos griovelis Skale
L Rankena
Matavimo Ziedas
ff

2.2.1 pav. Kiseninio penetrometro schema

Antgaliy tipai pasirenkami atsiZvelgiant j grunto kietumg (2.2.2 pav.). Didelio angalio (LPP)
plotas didesnis 16 karty lyginant su natiiraliu penetrometro galu, jis naudojamas takiam — takiai
plastiSkam moliui arba dulkiui. Norint gauti minks$ty grunty nedrenuoto kerpamajo stiprio rodiklj
(cu), naudojant $j adapterj gauta tiesioging kompresijos jéga reikia padaugti is koeficiento i§ 3,13.
KiSeninis penetrometras be adapterio arba standartinis (PP) tinkamas naudoti ir minkstai bei
kietai plastiSkam dulkiui ir moliui, o apskaiiavimui naudojamas koeficientas 50. Mazas
kiSeninio penetrometro antgalis (SPP)— tinkamas naudoti ir puskie¢iam moliui bei dulkiui,
apskai¢iuojant nedrenuotg kerpamajj stipri (c,) naudojamas koeficientas 100, o labai mazas
antgalis (VSPP) yra tinkamas naudoti ir kietiems smulkiems gruntams, naudojamas koeficientas
200 (2.2.1 lentele).

2.2.1 lentelé. KiSeniniam penetrometrui naudojami koeficientai, priklausomai nuo antgalio

Antgalis Kodas ¢y intervalas[kPa] Koeficientas
LARGE (didelis) LPP 0-14 3.13
NONE (standartinis) PP 0-225 50
SMALL (mazas) SPP 0-450 100
VERY SMALL (labai mazas) VSPP 0-900 200
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2.2.2 pav. KiSeninis penetrometras a) standartinis antgalis (PP), b) labai mazas (VSPP), c) mazas
(SPP) ir didelis (LPP)

Daugelio Sio jrenginio gamintojy specifikacijoje nurodoma, kad kiSeninis penetrometras
yra naudingas indekso ir klasifikavimo tikslais. Jie duoda tik apytiksle informacijg, o pamaty
projektavimui norint naudoti gautas nedrenuoto kerpamajo stiprio rodiklj (c,) vertes yra tikslinga
atlikti papildomus tyrimus laboratorijoje ar papildomai apskaiiuoti i§ statinio zondavimo

duomeny (http://www-odp.tamu.edu/publications/tnotes/tn26/chap9.pdf).

2.3. Nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) nustatymas kiSenine sparnuote

Dar vienas greitas ir sglyginai i§samus grunty nedrenuoto kerpamojo stiprio rodiklio (c,)
nustatymas gali buti atlickamas kiSenine sparnuote (angl. pocket torvane). KiSenin¢ sparnuoté
naudojama labai minkstuose - puskie¢iuose moliniuose gruntuose. Sis jrenginys, kaip ir kiSeninis
penetrometras, jrenginys naudojamas kasiniuose, tran$éjose ar jvairiuose nesuardytos sandaros
bandiniuose.

Naudojant kiSening sparnuot¢ gaunama tokia pati tiesioginé kompresijos jéga kg/cm? kaip

ir naudojant kiSeninj penetrometra, tik skirtumas tas, kad ¢ia naudojama sukimo jéga, o ne
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antgalio pasiprieSinimas. Darant §] sukimo testg reikia biiti labai atsargiems ir jspausti griovelius
pilnai ] grunta, sukti kol grunto dalis nusikirps ir tada pagal skalés indikatoriy bus matyti
kompresijos jéga. Sis bandymas daromas maziausiai 3 kartus, o i§ gauty rezultaty i§vedamas
vidurkis. Jei bandymy rezultatai Zenkliai skiriasi yra rekomenduojama nenaudoti $iy rezultaty, o
kitoje vietoje, tame paciame sluoksnyje arba i§ kito nesuardytos sandaros meéginio, pakartotinai
atlikti visus 3 bandymus.

KiSenin¢ sparnuoté yra komplektuojama kartu su 3 skiringais antgaliais (2.3.1 pav.),

kurie yra naudojami esant skirtingoms grunto stipruminéms savybéms.

a) b) c)
2.3.1 pav. KisSenin¢ sparnuoté a) didelis antgalis (LTV), b) standartinis (TV) ir ¢) mazas (STV)

Atliekant bandymus kiSenine sparnuote pasirinkti antgalj reikia priklausomai nuo grunty
stiprumo. Standartinis antgalis (TV) matuoja pasiprieSinimo jéga nuo 0 iki 1 kg/cm? Jis
naudojamas labai minkStuose — puskieciuose smulkiuose gruntuose. Gavus kompresijos jégos
reikSm¢ reikia padauginti jg i§ koeficiento 10, kad suskaiCiuoti grunty nedrenuoto kerpamajo
stiprio rodiklj (c,). Didelis (LTV) antgalis naudojamas labai minksStuose arba takiuose gruntuose,
o apskaiciavimui naudojamas koeficientas 2. Mazas antgalis (STV) yra naudojamas ir
kietesniems moliniams gruntams (nuo minksty iki puskieciy), ir naudojamas koeficientas 25

(2.3.1 lentel¢).

2.3.1 lentelé. KiSeninei sparnuotei naudojami koeficientai, priklausomai nuo antgalio

Antgalis Kodas ¢, intervalas[kPa] Koeficientas
LARGE (didelis) LTV 0-20 2
NONE (standartinis) TV 0-100 10
SMALL (mazas) STV 0-250 25

KiSeniné sparnuoté lyginant su kiSeniniu penetrometru, yra skirta silpnesniems moliniams
grunty stipruminéms savybéms jvertinti, tac¢iau kaip ir kiSeninio penetrometro atveju, daugelis
Siy jrenginiy gamintojy teigia, kad jis duoda tik apytiksle informacija, geriausia naudoti kiSeninj
penetrometra bei kiSening sparnuote kartu, norint jvertinti nedrenuoto kerpamajo stiprio rodiklj
(cu) vertes, taciau papildomai rekomenduoja atlikti bent keleta laboratoriniy tyrimy http:/www-
odp.tamu.edu/publications/tnotes/tn26/chap9.pdf; http://mltest.com).
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2.4. Nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) nustatymas smulkaus grunto vienaasio

gniuZzdymo bandymu

Nedrenuoto kerpamojo stiprio parametrai smulkaus grunto vienaaSio gniuzdymo
bandymu gali buiti nustatomi i§ suardytos ir nesuardytos sandaros méginiy. Pirminis bandymo
tikslas yra nustatyti bandinio stipruma gniuzdant, kuris naudojamas nedrenuoto kerpamojo
stiprio apskai¢iavimui. Stiprumas gniuzdant apibiidinamas kaip spaudziamoji jéga, kuri
reikalinga neapriboto cilindrinés formos bandiniui sugniuzdyti. Skirtingos Salys, §j bandyma
atlieka pagal skirtingus standartus: JAV - ASTM D 2166 - Standard Test Method for Unconfined
Compressive Strength of Cohesive Soil, Europoje - ISO/TS 17892-7:2004. Geotechnical
investigation and testing -- Laboratory testing of soil -- Part 7: Unconfined compression test on
fine-grained soils.

Magistriniame darbe buvo atlieckami bandymai naudojant nesuardytos sandaros
bandinius, vadovaujantis ISO/TS 17892-7:2004 standartu.

Smulkaus grunto vienaSio gniuzdymo bandymui, svarbu tinkamai paruosti nesuardytos
sandaros meéginj. Bandymo meéginio paruoSimas yra labai atsakingas procesas, kadangi
paruo$imo metu reikia nepazeisti méginio. Bandymui naudojama jranga sudaryta i§ meéginio
paruosSimo (iSstimimo ir apipjaustymo), drégnumo nustatymo bei stiprumo gniuzdant matavimo

(gniuzdymo spaustuvai, apkrovos ir poslinkio davikliai) jrangos.) (2.4.1 pav).

A - e

2.4.1 pav. Vienaasio gniuzdymo bandymo jranga: A — bandinio paruosimo jranga; B — Bandinio
gniuzdymo jranga (http://www.astm.org/Standards/D2166.htm)
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Smulkaus grunto vienaasio gniuzdymo bandymo eiga:

1. Nesuardytos sandaros meéginys iSpakuojamas, tada yra pasirenkama ir atpjaunama
tinkamiausia méginio dalis. Pasirinkta dalj reikia atidziai apzitréti ir jvertinti, norint gauti
tiksliausius rezultatus méginys (bent jau 100-120 mm ilgio) turéty buti be pazeidimy, t.y.
1skilimy, sueizé¢jimo ar grunto nubyréjimo).

2. | atpjauto meéginio dalj labai létai ir atsargiai (siekiant nesuardyti méginio sandaros) yra
stumiamas metalinis 40 mm diametro ir 80 mm ilgio vamzdis. Skerspjiivio plotas (A) lygus 12,5
cm’, o tiris 100 cm’. Kai vamzdis bina uzpildytas méginiu, létai nupjaunami abu méginio galai,
tada naudojant metaling plokstele, méginys labai atsargiai yra iSstumiamas i§ vamdzdelio.
Apipjaustant meéginj} bei paruoSiant jj cilindro formos reikia jsitikinti, kad abi bandinio
ploksStumos yra visiSkai lygios (horizontalios), nuo to priklauso bandymo tikslumas.

3. Bandinio virsaus ir apac¢ios skersmenj bei ilgj reikia iSmatuoti trijose skirtingose padétyse
(120° kampu). ISvedamas vidutinis bandinio skersmuo bei ilgis.

4. Bandinys pasveriamas.

5. Apskaiciuojamas bandinio deformacijos koeficientas, kuris turi nevirSyti 15 %:

e= A—L; (2.4.1)
LO
¢ia: Ly— pradinis bandinio ilgis, m; 4L — deformuoto bandinio ilgis, m.

6. Tuomet paruoStas ir iSmatuotas bandinys yra atsargiai jdedamas ] spaustuvus,
nuleidziama spaudimo ploksté, kad ji liestysi prie bandinio. Bandymas yra atlickamas hidrauliniu
bei mechaniniu gniuZdymo prietaisu arba tiesiog vadinamu presu. Bandinys turi biiti
patalpinamas paciame preso centre. Prie§ pradedant bandyma biitina jistikinti, kad apkrova biity
lygi 0.

7. Tuomet nustatoma apkrova, kad vertikalia kryptimi bandinys bity suspaudziamas
(gniuzdomas). Apkrova didinama tol, kol nesuardytos sandaros méginys sugniuzdomas (suyra)
arba deformuojasi daugiau nei 15 % (5 punktas) (2.4.2 pav.). Gniuzdymo bandymas uztrunka iki
10 min. Sio bandymo metu matuojama maksimali q, verté bandinio suirimo metu. Jei nutinka
taip, kad bandinys vis dél to nesuyra, g, verté priimama tokia, kuri yra prie 15% santykinés

deformacijos.
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5
Bendryjy jtempiy slyties |If‘|g€10 T o,
Cu «—Mohr'o apskritimas
Normalinis jtempis
o = 0 01 %

2.4.2 pav. Nedrenuotojo kerpamojo stiprio nustatymas tiesioginio gniuzdymo metodu (Das,
2006)

8. Apkrovai nustatyti, bei deformacijai iSmatuoti naudojami specialtis elektroniai davikliai
arba tiesiog mechaniniai matavimo prietaisai, tokie kaip dinamometras ar hidraulinis
monometras.

9. Po atlikto bandymo i§ esamo méginio paimamas bandinys drégniui nustatyti.

10. IS gauty rezultaty nubraizomas priklausomybiy grafikas tarp vertikalaus jtempio (o;)(kPa)

ir santykinés deformacijos (€) (2.4.3 pav.).

75

/

3

N

Vertikalus jtempis o;, kPa

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Santykiné deformacija, €

2.4.3 pav. Smulkaus grunto vienaasio gniuzdymo bandymo grafikas, pagal ISO 17892-7:2004
standartg

Nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) yra lygus maksimaliems kirpimo jtempiams ir
apskai¢iuojamas pagal formule:

Cu= (2.4.2)
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¢ia: q, — gniuzdomasis stipris, kPa

Nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) yra lygus pusei gniuzdymojo stiprio (g,) vertés.
Taciau Siai sglygai gauti turi buti tenkinamos ¢ = 0 metodo sglygos, kitaip tariant bandinys turi
biiti nedrenuotas, nekonsoliduotas bei prisotintas vandeniu, o grunto kirpimas turi vykti greitai.

Neapribotas gniuzdymo stipris (g,) yra nustatomas pagal formule (Eden, Law, 1980):

P

Q=" (2.4.3)
¢ia: P — perduodama asiné apkrova, kN, kuri matuojama mechaninias arba elektriniais davikliais;
A — bandinio skerspjivio plotas, m”.
Atlikus bandyma, dazniausiai pasikeic¢ia pradinis bandinio skerspjtivio plotas 4. Jis Siek

tika padidéja. Pakites bandinio plotas A apskaic¢iuojamas pagal formule:

— 4o
A_1—g (2.4.4)
&ia: Ay — pradinis skerspjiivio plotas, m?, € - santykiné vertikali deformacija (vnt.d.), kuri yra lygi
AL
Lo

Moliniy grunty gniuzdomasis stipris priklauso nuo jy konsistencijos. Si priklausomybé

pateikta 2.4.1 lentel¢je.

2.4.1 lentelé. Molinio grunto konsistencijos ir gniuzdomojo stiprio priklausomybé (Das, 2006)

Grunto konsistencija Gniuzdomasis stipris (qu), kN/m’
Takiai plastinga 0-25

Minkstai plastinga 25-50

Kietai plastinga 50 -100

Puskieté 100 -200

Kieta 200 - 400

Labai kieta >400

TeoriSkai nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) vertés, kurios yra nustatytos vienaasio
gniuzdymo bandymu ir nekonsoliduoto nedrenuoto triasio kirpimo bandymu, neturéty skirtis, nes
abu remiasi salyga ¢ = 0, taciau taip néra. Nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) vertés, nustatytos
vienaa$io gniuzdymo bandymu yra Siek tiek mazesnés nei nustatytos triaS§io bandymo (UU) metu

(Das, 20006).
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3. ANALIZUOJAMU GRUNTU GEOTECHNINES SAVYBES

Magistriniame darbe buvo analizuojami VirSutinio Pleistoceno, virSutinés Nemuno svitos,

Baltijos posvités moreniniai gruntai: smélingas dulkingas molis, smélingas molingas dulkis,

molis bei dulkingas molis. Laboratoriniai tyrimai buvo atliekami i§ nesuardytos sandaros grunty,

kurie buvo paimti i§ Kauno mieste sliigsanciy grunty. Laboratoriniai tyrimai buvo atlikti Vilniaus

universiteto, Gamtos moksly fakulteto, hidrogeologijos ir inzinerinés geologijos katedros

laboratorijoje. I§ viso magistriniame darbe buvo iSanalizuoti 39 méginiai (gIIIbl), i§ 15 skirtingy

greziniy ir gyliy (nuo 1,0 iki 20,0 m gylio).

Magistriniam darbui buvo atlikti grunty granuliometrinés sudéties, gamtinio drégnio,

gamtinio tankio, kiety daleliy tankio, konsistencijos ir smulkaus grunto vienaasSio gniuzdymo

bandymai. Standartai, pagal kuriuos buvo atlikti laboratoriniai tyrimai, pateikiami 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Laboratoriniy tyrimy atlikimo standartai

Eil. Nr. Bandinys Laboratorlp 10 tyrmo Standartas
pavadinimas
Granuliometrinés sudéties
1. Nesuardytos sandaros | nustatymas (hidrometro ISO/TS 17892-4:2004
metodu)
Konsistencijos riby nustatymas 1.
2. Nesuardytos sandaros (krentancio kiigio metodu) ISO/TS 17892-12:2004
Nesuardytos sandaros | Gamtinio drégnio nustatymas | ISO/TS 17892-1:2004
4. Nesuardytos sandaros | Gamtinio tankio nustatymas ISO/TS 17892-2:2004
5. Nesuardytos sandaros | Kiety daleliy tankio nustatymas | ISO/TS 17892-3:2004
Smulkaus grunto vienaasio .

Pagal petrografine

magistriniame darbe i$skirti 4 grunty petrografiniai tipai:

Smelingas dulkingas molis;

Smelingas molingas dulkis;

Dulkingas molis;

Molis.

sudéti, atlikus granuliometring analiz¢ hidrometro metodu,

Tyrimai parod¢, kad didziajg dalj tiriamo grunto bandiniy sudaro smélingas dulkingas

molis (22 bandiniai), taip pat iSskirti 7 smélingo molingo dulkio, 4 dulkingo molio ir 6 molio

bandiniai.
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Tyrimy metu gauti grunty granuliometrinés sudéties suvestiniai rezultatai pateikiami 3.2
lentel¢je, o skirtingos sudéties grunty frakcijy pasiskirstymas pavaizduotas 3.1, 3.2, 3.3 ir 3.4

paveiksléliuose.

3.2 lentelé. Grunty granuliometrinés sudéties suvestiniai rezultatai

Daleliy kiekis procentais (%)
Molis Dulkis (%) Smelis(%) ¥ o Grunto pavadinimas pagal LST]|
(%) Smulkus | Vidutin. Rupus [ Smulkus | Vidutin. | Rupus vyras(%) EN ISO 14688-2

<0,002 (0,002-0,0063|0,0063-0,02|0,02-0,063| 0,063-0,2 | 0,2-0,63 | 0,63-2 >2
Minimalios 9,05 6,17 8,80 14,13 19,16 0,98 0,95 0,19 Smélingas dulkingas molis
Maksimalios | 23,80 11,24 18,23 25,96 33,66 18,56 8,78 11,61 Smélingas dulkingas molis
Vidurkings | 12,54 8,14 11,19 16,81 28,49 14,15 5,08 3,60 Smélingas dulkingas molis
Minimalios 6,49 5,19 8,75 16,41 2148 1,75 0,44 0,00 Smélingas molingas dulkis
Maksimalios| 12,85 15,01 23,14 27,89 33,02 22,20 6,29 6,37 Smélingas molingas dulkis
Vidurkinés 8,92 8,00 12,53 20,26 30,69 13,39 3,85 2,36 Smélingas molingas dulkis
Minimalios 19,30 16,71 2342 12,53 0,00 0,00 0,00 0,00 Dulkingas molis
Maksimalios| 37,12 28,56 4252 22,38 6,21 1,53 0,42 0,08 Dulkingas molis
Vidurkinés | 28,61 21,68 30,91 17,15 124 0,31 0,08 0,02 Dulkingas molis
Minimalios | 32,17 10,45 14,22 13,68 2,19 0,00 0,00 0,00 Molis
Maksimalios | 44,30 21,05 22,27 21,89 18,55 2,70 1,08 1,23 Molis
Vidurkinés | 39,12 16,16 17,90 18,09 7,33 0,88 0,29 0,24 Molis

Atlikus konsistencijos riby nustatyma i§ nesuardytos sandaros meéginiy (viso atliktos 39
analizés, 1§ 15 skirtingy greziniy), nustatytas takumo ribos drégnis (w;) t.y. iSminkyto molinio
grunto drégnis, kuriam esant gruntas pereina i$ plastiSkos biisenos ] takiajg ir atvirk$ciai, taip pat
apskaiciuotas plastiSkumo drégnis (wp), plastiSkumo rodiklis (/p) takumo rodiklis (/) ir

konsistencijos rodiklis (/¢).

Pagal takumo ribos drégnio (w;) vertes, smulkieji ir miSrieji gruntai skirtomi j:

° Mazo plastiskumo, kai w; <0,35;

° Vidutinio plastiSkumo, kai 0,35 < w;, <0,5;
° Didelio plastiskumo, kai 0,7 < w; <0,5;

J Ypac¢ didelio plastisSkumo, kai w;> 90.

Pagal takumo rodiklio (/1) reikSmes grunty konsistencija biina:
° Taki, kai I;, > 1,0;

. Takiai plastiska, kai 0,75 <1, < 1,0;

° Minkstai plastiska, kai 0,5 < I; <0,75

° Kietai plastiska, kai 0,25 < 1, <0,5;

° Puskieté, kai 0 < [; <0,25;

. Kieta, kai I; <0.
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Risliy grunty konsistencija priklauso nuo grunto drégnio, todél Siems gruntams

nustatomas konsistencijos rodiklis (/¢). Konsistencijos rodiklis (/¢) yra takumo ribos drégnio
(wp) ir natiiralaus grunto drégnio (W) skirtumo santykis su plastisSkumo rodikliu (/p ):

WLI—‘W (3.1)

p

]C=

¢ia: wy, - takumo ribos drégnis, % ; w— natiralus grunto drégnis, %, Ip - plastiSkumo rodiklis.

Pagal konsistencijos rodiklj (/¢) riSliis gruntai, pagal EN ISO 14688-2:2004 standarta,

skirstomj | :
° Labai minkstus, kai I <0,25;
° MinkStus, kai 0,25 <[-<0,5;
° Kietus, kai 0,5 <1-<0,75;
° Standzius, kai 0,75 < I <1,0;
) Labai standzius, kai I¢ > 1,0.

Magistriniame darbe analizuojamas gruntas buvo suklasifikuokas pagal konsistencija (/¢),
gauta, kad didziaja dalj bandiniy sudaro labai standzios konsistencijos (18 bandiniy) ir standzios
konsistencijos (15 bandiniy) gruntai, 4 kietos, bei po 1 minkStos ir labai minkStos konsistencijos

gruntai (3.3 lentel¢).

3.3 lentele. Bandiniy kiekis, pagal grunty konsistencija

Bandiniy kiekis
Gruntas Labai minkSta Minksta Kieta Standi Labai standi
konsistencija | konsistencija | konsistencija | konsistencija konsistencija
Smélingas dulkingas molis 1 7 14
Smélingas molingas dulkis 1 1 1 4
Dulkingas molis 1 3
Molis 1 4
Viso 1 1 4 15 18

Taip pat laboratorijoje buvo nustatytas grunty gamtinis drégnis, tankis, kietyjy daleliy
tankis, grunto poringumo koeficientas ir soties laipsnis (S,), kuri parodo, kokia grunto pory dalis

uzpildyta vandeniu. Soties laipsnis buvo apskaiciuotas pagal formule:

S, = ”:p" (3.2)

w

&ia: w — grunto drégnis, %; p; - kietyjy daleliy tankis, Mg/m’, g; p,, — vandens tankis, Mg/m’, e

— poringumo koeficientas.

Pagal (S,) rodiklio vertes gruntai biina:

30



° Mazai drégni, kai S, <0,5;
° Drégni, kai 0,5 < S, <0,8;
° Prisotinti vandeniu, kai S, > 0,8.

Pagal soties laipsnj (S,) dauguma analizuojamy grunty yra prisotinti vandeniu (22

bandiniai) ir 12 drégni.

Laboratoriniy tyrimy suvestin¢ lentelé pateikiama 1 priede, o minimalios, vidurkinés ir

maksimalios grunto fiziniy ir mechaniniy rodikliy vertés pateiktos 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Tirty grunty fiziniy ir mechaniniy ver¢iy minimalios, maksimalios ir vidurkinés
vertes

Gamtinis | Takumo [Kogciojimo | Plastingumo T""_“’T“’ Konsistencijo Pr_adlnls Kietf* S.Otlgs Grunto |Stiprumas Nedrenuoto

s N . i L rodiklis, o poringumo | daleliy | laipsnis , . .. grunto
Visi tirti gruntai | drégnis, w| riba, w | riba, wp | rodiklis, Ip I, (vt s rodiklis, Ic Koeficientas, | tankis o s tankis, p |gniuzdant, stiprumas, ¢
wnt. d. LA ’ > b " kPa o

( ) | (vt.d) | (wt.d) | (wtd.) d) (nt.d) | (witd) | (Mgm®)| ) (Mg/n®) | qu (kPa) (kPa)
Minimali verté 0,080 0,175 0,101 0,067 -0,596 0,172 0,303 2,690 0,660 1,824 14,715 7,357
Maksimali verté 0,365 0,458 0,230 0,250, 0,828 1,596 0,933| 2,750 1,064| 2,272| 587,514 293,757
Vidurking verté 0,157 0,263 0,144 0,119 -0,034 1,034 0,492| 2,722 0,847| 2,127] 191,769 95,885

Smélingo dulkingo molio granuliometriné analizé parodé, kad molio frakcija tirtuose
méginiuose sudaro 9-24 %, dulkio — 29-55 %, smélio — 21-61 %, zZvyro — 0,2-12 % (3.2
lentelé). Vidurkinés tirty méginiy granuliometrinés sudéties moreninio smélingo dulkingo molio

frakcijy pasiskirstymas pavaizduotas 3.1 paveiksle.

4%

B Molio frakcija, %

H Dulkio frakcija, %

Smeélio frakcija, %
48%

~—

3.1 pav. Moreninio sme¢lingo dulkingo molio frakcijy pasiskirstymas

B Zvyro frakcija, %

Smelingas dulkingas molis (i§ 22 bandiniy) pagal konsistencija (/¢), vertinamas nuo kieto
iki labai standaus, pagal takumo ribos drégnio (w;) vertes klasifikuojami kaip mazo plastiSkumo
gruntai, pagal takumo rodiklio (/1) reikSmes smélingo dulkingo molio konsistencija svyruoja nuo

kietos iki puskietés ((/;) svyruoja nuo -0447 iki 0,321 vnt. d. intervale), o gamtinis drégnis kinta
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nuo 0,073 iki 0,163 vnt. d. intervale. Smélingo dulkingo molio (sasiCl) pradinis poringumo
koeficientas (e,) svyruoja nuo 0,303 iki 0,496, grunto tankis (p) — 1,921-2,272 Mg/m’, kiety
daleliy tankis (ps) — 2,69-2,72 Mg/m3, soties laipsnis (S,) — 0,712—1,064, stiprumas gniuzdant
(qu) — 14,715-587,514 kPa, nedrenuoto grunto stiprumas (c,) — 7,357-293,757 kPa intervale.
Kaip matyti 1§ 3.5 lentelés, kurioje pateiktos maziausios, didZiausios ir vidurkinés laboratorijoje
nustatytos smélingo dulkingo molio fizinés ir mechaninés savybés, analizuojamy grunty

spiruminés savybeés skirtingos, analizuojamas buvo tiek silpnas, tiek labai stiprus gruntas.

3.5 lentele. Moreninio smélingo dulkingo molio laboratoriniy tyrimy suvestiné lentelé

Smélingo dulkingo | Gamtinis | Takumo Kg:ilgim Plastingumo| Takumo |Konsistencijo S:;d:rlrswo Klet?‘ Soties Grunto | Stiprumas Nedrrj:tts)oto
molio (sasiCl)  |drégnis, w| riba, w | rodiklis, 1» |rodidis, 1, | s rodiklis, I | ,PorD daleliy | ocris s, | tankis, p | gnivzdant, | 9
veres | ontd) | nea) | O o) |omeay | ama)y | oo | ks 1 vgn) | g ke [SPTUTESC
- d) - T T e (ntd.) | (Mg/m3) - ! (kPa)
Minimali vers 0073|0186 0,101 _ 0072] -0447 0,679 0303 2,600  0712] 1921 14,715 7,357
Maksimali verte 0,63 0292] 0162] 0130] 0321 1,447 0496  2,720]  1,064] 2,272| 587,514] 293,757
Vidurking verte 0109 0217] 0122] 0095 -0155 1,155 0355 _ 2,715] 0,820 2,204] 253402] 126,701

Smélingo molingo dulkio granuliometrin¢ analizé parodé, kad molio frakcija tirtuose
méginiuose sudaro 6-13 %, dulkio — 30-66 %, smélio — 2462 %, zvirgzdo — 0-6 % (3.2.1
lentele). Vidurkinis tirty méginiy (smeélingo molingo dulkio) granuliometrinés sudéties frakcijy

pasiskirstymas pavaizduotas 3.2 paveiksle.

2%

l/

B Molio frakcija, %
m Dulkio frakcija, %

48% Smélio frakcija, %

B Zvyro frakcija, %

3.2 pav. Moreninio smélingo molingo dulkio frakcijy pasiskirstymas

Smélingas molingas dulkis (saclSi) buvo uzfiksuotas 7 skirtinguose greziniuose, nuo 1,0
iki 7,0 m gylio, pagal konsistencija (/¢) yra nuo labai minkstos (uzfiksuotas tik 1 grezinyje iki
1,2 m gylio) iki labai standzios. Vertinant pagal takumo ribos drégni (w;) vyrauja mazo
plastiSkumo smélingas molingas dulkis, pagal takumo rodiklio (/) vertes grunto konsistencija

svyruoja nuo kietos iki takiai plastiSkos. Laboratorijoje iStirto smelingo molingo dulkio gamtinis
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tankis (p) svyruoja nuo 2,041 iki 2,227 Mg/m’, kiety daleliy tankis (p;) — 2,7-2,73 Mg/m’
intervale, gamtinis drégnis kinta nuo 0,069 iki 0,336 vnt. d. intervale, poringumo koeficientas
(e,) svyruoja nuo 0,360 iki 0,575, soties laipsnis (S,) — 0,660—0,908, stiprumas gniuzdant (g,) —
40,573-217,588 kPa, nedrenuoto grunto stiprumas (c,) — 20,287-108,794 kPa intervale.
Magistriniame darbe analizuotas smélingas molingas dulkis (saclSi) vertinamas kaip vidutinio

stiprumo arba stiprus gruntas (3.6 lentel¢).

3.6 lentelé. Moreninio smelingo molingo dulkio laboratoriniy tyrimy suvestiné lentelé

Smélingo molingo iarntlrjs Takumo riba Kogiojimo |Plastingumo| Takumo |Konsistencijo pz:;%::n (Ifiletﬁt Soties Grunto | Stiprumas Neg:j:t?to
| régnis, 8 ; . . o ale L . ..
, tankis, t, |
dulkloe S;clso wnt | w (vt d) r:i)na;, \(;vP rosrlzhz, Ip rodﬂ:hz, I |s rodltkllds, Ic koeficientas |tankis, ps I;,upvsnr:sd .S g is. 3p gnmgf::) stiprums, ¢,
W
d) (vnt. d.) (vnt. d.) (vnt. d.) (vnt. d.) & (viit.d.) | (Mg/m3) (vnt.d.) (Mg/m”) | Qu (kPa)
Minimali verté 0,069 0,175 0,108 0,067 -0,596 0,172 0,360 2,700 0,660 2,041 40,573 20,287
Maksimali verté 0,336 0,364 0,201 0,163 0,828 1,596 0,575 2,730 0,908 2,227| 217,588 108,794
Vidurking verté 0,143 0,229 0,135 0,094 -0,071 1,071 0481 2,719 0,825 2,110 116,546 58,273

Smelingo dulkingo molio (sasiCl) ir smeélingo molingo dulkio (saclSi) granuliometriné
sudétis labai panasi ir grunty frakcijy riba labai artima. Vidurkinés frakcijy vertés skiriasis 0-5 %

interval, o grunto pavadinima nulemia tik molio ir dulkio kiekis bandinyje.

Moreninio dulkingo molio (siCl) laboratoriniy tyrimy duomeys buvo analizuoti i§ 4
skirtingy greZiniy, kuriy méginiai buvo paimti i§ nuo 4,5 m, iki 15,4 m gylio. Tirtuose dulkingo
molio méginiuose molio frakcija sudaro 19-37 %, dulkio — 53-70 %, sme¢lio — 0-2 %, zvirgzdo —
0-0,1 % (3.2.1 lentele). Vidurkinis tirty méginiy granuliometrinés sudéties moreninio dulkingo

molio frakcijy pasiskirstymas pavaizduotas 3.3 paveiksle.

2% 0%

B Molio frakcija, %
® Dulkio frakcija, %
Smélio frakcija, %

m Zvyro frakcija, %

3.3 pav. Moreninio dulkingo molio frakcijy pasiskirstymas

Daugiausia buvo analizuojamas standus dulkingas molis, tik vienas meéginys i§ kieto
dulkingo molio (pagal konsistencija (/¢)). Dulkingas molis, pagal takumo rodiklio (/) reikSmes,
puskietis — kietai plastiSkas, pagal takumo ribos drégnio (w;) vyrauja mazo plastiSkumo.
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Dulkingo molio gamtinis drégnis kinta nuo 0,198 iki 0,281 vnt. d. intervale, stiprumas gniuzdant
(g.) kinta nuo 55,080 iki 123,025 kPa, nedrenuoto grunto stiprumas (c,) — 27,540-61,513 kPa
intervale. Dulkingo molio (siC/) pradinis poringumo koeficientas (.,) svyruoja nuo 0,619 iki
0,927, grunto tankis (p) — 1,824-2,054 Mg/m’, kiety daleliy tankis (p;) — 2,72-2,74 Mg/m’,
soties laipsnis (S,) — 0,836-0,963 intervale (3.7 lentelée).

3.7 lentelé. Moreninio dulkingo molio laboratoriniy tyrimy suvestiniai rezultatai

. ) Gamtinis | Takumo | Kociojimo | Plastingumo T""".“rT‘O Konsistencijo Pr.adlnls Kiet,q §0t|gs Grunto | Stiprumas Nedrenuoto

Dulkingo molio - . ) o rodiklis, o poringumo | daleliy | laipsnis . . grunto
. X drégnis, w | riba, w riba, wp rodiklis, Ip s rodiklis, 1 iy . tankis, p | gniuzdant, |

(siCl) vertés Wtd) | aned) | ot d) it d) I (vnt. it d) koeficientas, | tankis, ps S, Moin) | a. (P) stiprumas, ¢,
o e o - d.) T eo(vntd) | Mgm3) | (vnt.d.) 5 (kPa)

Minimali verté 0,198 0,301 0,176 0,125 0,178 0,638 0,619 2,720 0,836 1,824 55,080 27,540

Maksimali verté 0,281 0,399 0,215 0,184 0,362 0,822 0,927 2,740 0,963 2,054 123,025 61,513

Vidurking verté 0,225 0,336 0,186 0,150 0,253 0,747 0,715 2,733 0,920 1,980 89,040 44,520

Moreninis molis buvo uzfikuotas 3 greziniuose, paimti 6 méginiai i§ skirtingy gylio
intervaly. Pagal granuliometring sudétj moreninio molio (C/) méginiuose molio frakcija sudaro
32-44 %, dulkio — 38-65 %, smélio — 0-2 %, zvirgzdo — 0—1 % (3.2.1 lentel¢). Vidurkinis tirty
meéginiy granuliometrinés sudéties moreninio molio frakcijy pasiskirstymas pavaizduotas 3.4

paveiksle.

1%

H Molio frakcija, %
B Dulkio frakcija, %
Smeélio frakcija, %

B Zvyro frakcija, %

3.4 pav. Moreninio molio frakcijy pasiskirstymas

Pagal /- molis yra nuo minkStos (uZfiksuotas tik 1 greZinyje) iki standZios konsistencijos.
Vertinant pagal takumo ribos drégnj (w;) vyrauja vidutinio plastiSkumo molis, pagal takumo
rodiklio (/;) vertes, grunto konsistencija vyrauja puskieté, uzfiksuota ir minkstai plastiska (tik 1
grezinyje). Moreninio molio tankis svyruoja nuo 1,824 iki 2,016Mg/m’, kiety daleliy tankis (p;)
—-2,73-2,75 Mg/m3, gamtinis drégnis kinta nuo 0,230 iki 0,324 vnt. d., poringumo koeficientas
(e,) svyruoja nuo 0,674 iki 0,927, soties laipsnis (S,) — 0,836—0,954 intervale. Moreninis molis
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(CI) vertinamas kaip vidutinio stiprumo gruntas, kurio stiprumas gniuzdant (g,) svyruoja 78,753—

171,667 kPa, nedrenuoto grunto stiprumas (c,) — 39,376—85,833kPa (3.8 lentel¢).

3.8 lentelé. Moreninio molio laboratoriniy tyrimy suvestin¢ lentele

Gamtinis | Takumo | Kociojimo | Plastingumo Tak'un.x) Konsistencijo Pr.a dinis Klet?* Soties | Grunto | Stiprumas Nedrenuoto

Molio (C1) vertés | drégnis, w | riba, wL | riba, wP | rodiklis, 1P | UK | rogits, 1c | POrnOUmo | daleliy e ks, p | gnivdant, | 90
otd) | omd) | oed) | amedy | 0T ne gy | Koefickntas | tankis, ps | TG T e | G kpay [STPUMES: o

d) (€0) (Mgm3) (kPa)
Minimali verté 0230 0353 0,189 0,164] 0,159 0,413 0674 2730] 0836 1,824] 78753] 39,376
Maksimali vert 0324 0458 0,230 0,250 0,587 0,841 0027]  2750] 0954] 2,016] 171,667 85833
Vidurking verté 0,265 0424 0,208 0,216 0,261 0,739 0.756]  2,743] 0924] 1961] 122029 61015

4. TYRIMU REZULTATU DUOMENYS IR ANALIZE
4.1. Nedrenuoto kerpamojo stiprio, nustatyto skirtingais metodais, rezultatai

Tirty glacialiniy grunty nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), atlikus bandymus kiSenine
sparnuote, priklausomai nuo grunty, svyruoja 27,63—187,5 kPa intervale (vidurkis 88,135 kPa).
Didziausios nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés (¢, > 100 kPa) nustatytos smelingo dulkingo
molio, kuris sligso didesniame nei 5,5 m gylyje, maziausios — dulkingo molio ir molio (4.1.1

lentelé).

Grunty nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), atlikus bandymus kiSeniniu penetrometru,
priklausomai nuo grunty, svyruoja 17,5-312,5 kPa intervale (vidurkis 105,95 kPa). Didziausios
nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés (¢, > 100 kPa) nustatytos smeélingo dulkingo molio,
pavieniuose méginiuse ir smelingo molingo dulkio, maziausios — dulkingo molio ir molio (4.1.2

lentelé).

Apibrendinant kiSeniniu penetrometru nustatyto nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,)
glacialiniy grunty (smélingo dulkingo molio, smélingo molingo dulkio, molio ir dulkingo molio)
rezultatus, smélingo dulkingo molio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) nustatytas kiSeniniu
penetrometru 1,1-1,3 karto didesnis, nei nustatytas kiSenine sparnuote. Smélingo molingo dulkio
ir dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo stiprio (¢,) vertés, gautos kiSeniniu penetrometru taip

pat didesnés, nei gautos kiSenine sparnuote, o molio — maZesnés.

Moreniniy grunty nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), atlikus smulkaus grunto vienaasio
gniuzdymo bandymus i§ nesuardytos sandaros méginiy, priklausomai nuo grunty, svyruoja
7,357-293,757 kPa intervale (vidurkis 95,885 kPa). DidZiausios nedrenuoto kerpamojo stiprio
vertés (¢, > 100 kPa) nustatytos smélingo dulkingo molio, maziausios — dulkingo molio ir molio

(4.1.4 lentele).

35



4.1.1 lentelé. Kiseninés sparnuotés bandymy rezultatai

. Apskaiciuotas
Bandymui Rodmeny nedrenuotas
Gr.Nr. [ Gylis, m naudotas KiSeninés sparnuotés prietaiso rodmenys . . .
antgalis vidurkis I.<er_pamaS|s
stipris c, (kPa)
1 2,6-32 v 3,5 3,6 3,5 3,53 35,33
1 6,8-73 STV 55 7 6 6 6,13 153,13
1 9,6 -10,2 STV 6,2 5,8 6,8 7 6,45 161,25
1 14,0- 143 STV 5,2 5,4 5 5,20 130,00
2 52-55 STV 6,5 8,7 7 7,40 185,00
2 9,0-9,2 STV 3,5 35 3 3,33 83,33
3 20-25 v 4,25 4,5 5 4,5 5 4,65 46,50
3 45-50 STV 35 3,6 3 3,37 84,17
4 50-52 STV 15 15 2 1,67 41,67
5 15-20 1\ 3,5 3,6 3,5 3,53 35,33
5 54-6,0 STV 2 2 2 2,00 50,00
5 75-80 STV 6,5 6 6 6,17 154,17
5 9,0-10,0 STV 6,5 7 75 7,00 175,00
5 13,0- 13,2 STV 75 75 7,50 187,50
5 16,8-17,1 STV 6 6,5 6,2 6,23 155,83
6 45-5,0 v 4 4 3,5 3,83 38,33
7 42-49 v 6,25 7 6 6,42 64,17
7 59-6,3 v 6,25 6,5 6 6,25 62,50
7 80-838 v 6,75 6,5 6,25 6,50 65,00
7 90-95 v 6,2 75 6,5 6,5 6,5 6 6,53 65,33
8 5,65- 6,0 STV 3,75 35 3,75 3,67 91,67
8 9,0-9,7 STV 6,5 7 7 6,83 170,83
8 15,0-153 STV 6,5 6,25 6,25 6,33 158,33
8 19,1-194 STV 6,5 6 6 6,17 154,17
9 56-6,0 STV 55 4,5 3,5 4 4,38 109,38
9 75-80 STV 2,8 2 2 2,27 56,67
9 14,4- 15,0 1\ 2,75 2,8 3 2,5 2,76 27,63
10 10-12 v 4,5 5 5 4,83 48,33
10 19-23 v 3 3,5 3,5 4 3,50 35,00
11 6,6-6,8 STV 3,25 3,75 3,5 3,25 3,44 85,94
12 52-54 v 6 75 7 8,2 8,5 8,5 7,62 76,17
13 88-92 v 3,25 2,8 3,5 3,25 3,20 32,00
14 3,6-4,0 1\ 3,5 2,8 3 3,10 31,00
14 5,6-6,0 STV 2 2,5 2,5 2,33 58,33
14 73-77 STV 7 5 6,25 6 6 6,05 151,25
14 9,9-104 STV 2,5 2 2,25 2,25 56,25
15 75-79 v 6,5 6 6,25 6,25 62,50
15 15,0- 154 v 8,5 9 7,7 8,5 8,25 8,39 83,90
15 17,5- 18,0 STV 4 35 3,75 3,75 93,75
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4.1.2 lentelé. Kiseninio penetromentro bandymy rezultatai

. Apskaiciuotas
Bandymui Rodmeny nedrenuotas
Gr.Nr. [ Gylis, m naudotas KiSeninés sparnuotés prietaiso rodmenys . . .
antgalis vidurkis I.<er_pamaS|s
stipris c, (kPa)
1 2,6-32 v 3,5 3,6 3,5 3,53 35,33
1 6,8-73 STV 55 7 6 6 6,13 153,13
1 9,6 -10,2 STV 6,2 5,8 6,8 7 6,45 161,25
1 14,0- 143 STV 5,2 5,4 5 5,20 130,00
2 52-55 STV 6,5 8,7 7 7,40 185,00
2 9,0-9,2 STV 3,5 35 3 3,33 83,33
3 20-25 v 4,25 4,5 5 4,5 5 4,65 46,50
3 45-50 STV 35 3,6 3 3,37 84,17
4 50-52 STV 15 15 2 1,67 41,67
5 15-20 1\ 3,5 3,6 3,5 3,53 35,33
5 54-6,0 STV 2 2 2 2,00 50,00
5 75-80 STV 6,5 6 6 6,17 154,17
5 9,0-10,0 STV 6,5 7 75 7,00 175,00
5 13,0- 13,2 STV 75 75 7,50 187,50
5 16,8-17,1 STV 6 6,5 6,2 6,23 155,83
6 45-5,0 v 4 4 3,5 3,83 38,33
7 42-49 v 6,25 7 6 6,42 64,17
7 59-6,3 v 6,25 6,5 6 6,25 62,50
7 80-838 v 6,75 6,5 6,25 6,50 65,00
7 90-95 v 6,2 75 6,5 6,5 6,5 6 6,53 65,33
8 5,65- 6,0 STV 3,75 35 3,75 3,67 91,67
8 9,0-9,7 STV 6,5 7 7 6,83 170,83
8 15,0-153 STV 6,5 6,25 6,25 6,33 158,33
8 19,1-194 STV 6,5 6 6 6,17 154,17
9 56-6,0 STV 55 4,5 3,5 4 4,38 109,38
9 75-80 STV 2,8 2 2 2,27 56,67
9 14,4- 15,0 1\ 2,75 2,8 3 2,5 2,76 27,63
10 10-12 v 4,5 5 5 4,83 48,33
10 19-23 v 3 3,5 3,5 4 3,50 35,00
11 6,6-6,8 STV 3,25 3,75 3,5 3,25 3,44 85,94
12 52-54 v 6 75 7 8,2 8,5 8,5 7,62 76,17
13 88-92 v 3,25 2,8 3,5 3,25 3,20 32,00
14 3,6-4,0 1\ 3,5 2,8 3 3,10 31,00
14 5,6-6,0 STV 2 2,5 2,5 2,33 58,33
14 73-77 STV 7 5 6,25 6 6 6,05 151,25
14 9,9-104 STV 2,5 2 2,25 2,25 56,25
15 75-79 v 6,5 6 6,25 6,25 62,50
15 15,0- 154 v 8,5 9 7,7 8,5 8,25 8,39 83,90
15 17,5- 18,0 STV 4 35 3,75 3,75 93,75

Nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) apskai¢iavimui i$ statinio zondavimo duomeny, pagal
2.2.12 formulg, buvo naudojami 3 skirtingi empiriniai kiigio koeficientai (Nk): 15, 17,5 ir 20. Kai
apskaic¢iavimui buvo naudotas koeficientas Nk=15, gautas nedrenuotas kerpamasis stipris (c,)
svyruoja 36,77-517,6 kPa intervale (vidurkis 188,216 kPa), kai Nk=17,5 nedrenuotas kerpamasis
stipris (c,) svyruoja 31,52-443,7 kPa intervale (vidurkis 161,314 kPa), kai Nk=20 nedrenuotas
kerpamasis stipris (c,) svyruoja 27,57-388,2 kPa intervale (vidurkis 141,168 kPa). Kaip ir
anks¢iau minétais metodais, taip ir apskaifiavimus i§ statinio zondavimo duomeny (CPT),
didZiausios nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) vertés yra smelingo dulkingo molio, beveik 2
kartus mazesnés - smélingo molingo dulkio, maziausios — dulkingo molio ir molio (4.1.3

lentele).
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4.1.1 pav. Grunty vidurkinis nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), nustatytas skirtingais metodais

200,0
180,0 m Vidurkiné nedrenuoto kerpamojo
stiprio verté (kPa) verté, nustatyta
160,0 vienaasio gniuzdymo bandymu
o 140,0 M Vidurkiné nedrenuoto kerpamojo
] stiprio verté (kPa) verte, nustatyta
E 120,0 kiSeniniu penetrometru
2
.%- 100.0 m Vidurkiné nedrenuoto kerpamojo
® ’ stiprio verté (kPa) verté, nustatyta
@ kienine sparnuote
E 80,0 -
g
L m Vidurkiné nedrenuoto kerpamojo
8 60,0 - stiprio verte (kPa) verte,
S apskaiciuota i$ statinio zondavimo
§ 40,0 - duomeny, kai Nk=15
E B Vidurkiné nedrenuoto kerpamojo
20,0 - stiprio verté (kPa) verte,
apskaiciuota i$ statinio zondavimo
0,0 - duomeny, kai Nk=17,5

Skirtingais metodais gautos vidurkinés nedrenuoto
kerpamojo stiprio (cu) verteés, kPa

4.1.3 lentel¢. Skirtingos granuliometrinés sudéties grunty, apskaiciuotas didziausias, maziausias
ir vidurkinis nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) i§ statinio zondavimo duomeny, naudojant
skirtingus Nk koeficientus

Nedrenuotas kerpamasis stipris (c,),
apskaiciotas i§ CPT duomeny naudojant
skirtingus Nk koeficientus

Nk=15 Nk=17,5 Nk=20
) . ) Minimalios 36,77 31,52 27,57
Smélingo dulkingo molio =0 G s 517,6 4437 388.2

(sasiCl) vertés —

Vidurkinés 247,51 212,142 185,633
: : , Minimalios 54,5 46,3 40,9
Smeh(‘;izlrsni‘)’lv‘nei’éjmk‘o Maksimalios 2417 207,2 181,3
Vidurkinés 123,986 106,229 93,014
Minimalios 60,2 51,6 45,2
Dulkingo molio (siCl) vertés| Maksimalios 148,1 126,9 111,06
Vidurkinés 87,75 75,2 65,815
Minimalios 57,4 49,2 43,1
Molio (CI) vertés Maksimalios 165,9 1422 124,4
Vidurkinés 90,967 77,983 68,233
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4.1.4 lentele. Nedrenuoto grunto stiprumas (c,), nustatytas vienaaSio gniuzdymo bandymu ir
apskaiciuotas i§ statinio zondavimo duomeny

Nedrenuoto grunto stiprumas (cu),
apskaiCiuotas i statinio zondavimo
. Nedrenuoto grunto
v . Grunto pavadinimas pagal / . . . duomeny (kPa)
Grezinio . . Konsistencija, |stiprumas, nustatytas

— Gylis, m Soil name accordong LST pagal Ic vienasio gniuzdymo ' ' .

EN 1SO 14688-2 bandymu, cu (KPa) cu, kai cu, kai Cu, kai

' Nk=15 | Nk=17,5 Nk=20
1{2,6 - 3,2 Smélingas dulkingas molis Kieta 30,26 36,77 31,52 27,57
1{14,0 - 14,3 |Smélingas dulkingas molis Standi 99,34 180,9 155 135,7
116,8-7,3 Smélingas dulkingas molis Labai standi 143,47 236,3 202,5 177,2
1/9,6 - 10,2  |Smélingas dulkingas molis Labai standi 245,75 307,3 263,4 230,5
219,0-9,2 Smélingas dulkingas molis Labai standi 82,88 142 121,7 106,5
2|5,2-55 Smélingas dulkingas molis Standi 195,01| 380,5 326,1 285,4
3/4,5-5,0 Smélingas molingas dulkis Labai standi 38,10 57,7 495 43,3
3[2,0-25 Smélingas dulkingas molis Standi 53,08 74,5 63,8 55,85
4(5,0-5,2 Smélingas dulkingas molis Standi 46,53 64,9 55,7 48,7
5[1,5-2,0 Smélingas dulkingas molis Standi 16,27 81,3 69,7 61
5/5,4-6,0 Smélingas molingas dulkis Standi 51,50 99,8 85,5 74,9
5/7,5-8,0 Smélingas dulkingas molis Labai standi 118,13 302,9 259,6 2272
5[16,8- 17,1 [Smélingas dulkingas molis Labai standi 293,76/ 504,45 432,4 378,3
519,0 - 10,0 Smélingas dulkingas molis Labai standi 201,40 343,1 2941 257,3
5[13,0- 13,2 [Smélingas dulkingas molis Labai standi 227,14 435,9 373,6 326,9
6/4,5-5,0 Dulkingas molis Kieta 39,38 75,9 65 56,9
715,9-6,3 Molis Standi 71,19 57,4 49,2 43,1
714,2-49 Molis Standi 47,63 83,9 71,9 62,9
7/8,0- 8,8 Molis Kieta 68,41 75,2 64,5 56,4
719,0-9,5 Molis Standi 53,65 87 74,6 65,3
8/5,65 - 6,0 Smélingas molingas dulkis Labai standi 108,79 2417 207,2 181,3
8]19,1- 19,4 [Smélingas dulkingas molis Labai standi 111,19 352,9 302,5 264,7
8]15,0 - 15,3 [Smélingas dulkingas molis Labai standi 174,59 308,2 264,2 231,2
8(9,0-9,7 Smélingas dulkingas molis Labai standi 287,30 345,2 295,9 258,9
9|14,4 - 15,0 [Dulkingas molis Standi 27,54 66,8 57,3 50,1
9/7,5-8,0 Smélingas dulkingas molis Labai standi 49,34 143 122,6 107,3
9/5,6 - 6,0 Smélingas dulkingas molis Labai standi 169,80 517,6 4437 388,2
10{1,9-2,3 Molis Minksta 39,38 115,1 98,7 86,4
10{1,0-1,2 Sméelingas molingas dulkis Labai minkS$ta 49,34 76,4 65,5 57,3
11(6,6- 6,8 Smeélingas molingas dulkis Labai standi 76,41 166,8 143 125,1
12|5,2-5/4 Smélingas molingas dulkis Labai standi 63,48] 1323 1134 99,2
13(8,80 - 9,20 [Smélingas dulkingas molis Standi 7,36 90,8 77,8 68,1
14(3,6 - 4,0 Smélingas molingas dulkis Kieta 20,29 54,5 46,3 40,9
1419,9- 10,4 [Smélingas dulkingas molis Standi 37,95 142,3 121,9 106,7
14(5,6 - 6,0 Smélingas dulkingas molis Labai standi 63,36 167,8 143,8 125,8
14|7,3-7,7 Smélingas dulkingas molis Labai standi 133,563 286,6 245,6 2149
15(75-79 Dulkingas molis Standi 61,51 1481 126,9 111,06
15(15,0 - 15,4 |Dulkingas molis Standi 49,65 60,2 51,6 452
15|17,5- 18,0 [Molis Standi 85,83 165,9 142,2 124,4

Kaip matyti i§ 4.1.1 paveikslo, maziausios nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) vertés,
gaunamos nustatant kiSenine sparnuote, didziausios — apskaiCiuotos 1§ statinio zondavimo
duomeny, naudojant koeficienta Nk=15. Remiantis kitais metodais (kiSenine sparnuote, kiSeniniu
penetrometru ir vienaaSio gniuzdymo bandymu) nustatytomis nedrenuoto kerpamojo stiprio

vertémis (4.1.1 pav.), tikslingiausia nedrenuoto kerpamojo stiprio apskaic¢iavimui, i§ statinio
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zondavimo duomeny, naudoti koeficienta Nk=20, kadangi gautos vertés artimesnés kitais
metodais nustatytais ¢, vertém, todél tolimesnei duomeny analizei bus naudojami nedrenuoto
kerpamojo stiprio duomenys, apskaiCiuoti i§ statinio zondavimo duomeny, naudojant Nk

koeficientg 20.

VienaaSio gniuzdymo bandymu nustatytas moreniniy grunty vidurkinis nedrenuotas
kerpamasis stipris (95,885 kPa) 1,07 karto didesnis nei nustatytas kiSenine sparnuote (90 kPa) ir
1,12 karto maZesnis nei nustatytas kiSeniniu penetrometru (107,332 kPa) bei 1,45 karto mazesnis

nei apskaiciavus i§ statinio zondavimo duomeny, naudojant Nk koeficientg 20.

Apibrendinant magistriniame darbe naudotus metodus, nedrenuoto kerpamojo stiprio
nustatymui, nepriklausomai nuo grunty petrografinés sudéties, didziausios nedrenuoto grunto
kerpamojo stiprio (c,) vertés gautos apskaiciuojant i§ statinio zondavimo duomeny, maziausios
nustatytos vienaaSio gniuzdymo bandymu (4.1.5 lentel¢). Vidurkinis skirtingos sudéties grunty
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaasio gniuzdymo bandymu, lygus 59,213 kPa,
kiSenine sparnuote — 59,609 kPa (1,007 karto daugiau nei gniuzdymo bandymu), kiSeniniu
penetrometru — 69,038 kPa (1,166 karto daugiau nei gniuzdymo bandymu), o apskaiciuotas i$
CPT duomeny — 83,286 kPa (1,407 karto daugiau nei gniuzdymo bandymu).

4.1.5 lentelée. Skirtingos petrografinés sudéties grunty, nedrenuoto grunto stiprumas (c,),
nustatytas skirtingais metodais

Skirtingos petrografinés sudéties grunty nedrenuotas kerpamasis
stipris (c,), nustatytas skirtingais metodais (kPa)
Gruntas Vienaasio Apskaiciuotas
KiSenine KiSeniniu eniuzdymo 1§ CPT, taikant
sparnuote penetrometru bandymu koeficienta
Nk=20
Smélingo dulkingo molio
(sasiCl) vertés 113,239 141,373 126,701 185,633
Smelingo molingo dulkio
(saclSi) vertés 60,087 64,881 58,273 93,014
Dulkingo molio (siCl) vertés 53,09 60,083 44,83 65,815
Molio (CI) vertés 64,292 63,542 61,015 68,233

Vertinant atskirai skirtingos sudéties petrografiniy grunty (smélingo dulkingo molio,
smeélingo molingo dulkio, molio ir dulkingo molio) rezultatus (4.1.5 lentel¢), smelingo dulkingo
molio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) nustatytas kiSenine sparnuote (TV) yra maziausias
(113,239 kPa), vienaaSio gniuzdymo bandymu - 1,119 karto didesnis uz kiSenine sparnuote,
kiSeniniu penetrometru — 1,248 karto didesnis uz kiSenine sparnuote, o apskaiciuojant 1§ CPT
duomeny — 1,639 karto didesnis uz kiSenine sparnuote. Taigi, smélingo dulkingo molio (sasiCl)

nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote, kiSeniniu penetrometru ar
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vienaasio gniuzdymo bandymu skiriasi iki 12-13%, o apskaifiuotas i§ statinio zondavimo

duomeny net iki 64 %.

Smelingo molingo dulkio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) nustatytas vienaaSio
gniuzdymo bandymu yra maziausias (58,273 kPa), kiSenine sparnuote - 1,031 karto didesnis uz
vienaas$io gniuzdymo bandyma, kiSeniniu penetrometru — 1,113 karto didesnis uZ vienaaSio
gniuzdymo bandymg, o apskaiciuojant i§ CPT duomeny — 1,596 karto didesnis uz kiSenine
sparnuote. Smélingo molingo dulkio (saclSi) nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kisenine
sparnuote, kiSeniniu penetrometru ar vienaaSio gniuzdymo bandymu skiriasi iki 3-12%, o

apskaiCiuotas i$ statinio zondavimo duomeny iki 60 %.

Dulkingo molio (siC/) nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) nustatytas vienaaSio
gniuzdymo bandymu yra maziausias (44,83 kPa), kiSenine sparnuote - 1,184 karto didesnis uz
vienaas$io gniuzdymo bandymg, kiSeniniu penetrometru — 1,340 karto didesnis uz vienaasio
gniuzdymo bandyma, o apskai€iuojant i§ CPT duomeny — 1,468 karto didesnis uZ kiSenine
sparnuote. Dulkingo molio (siC/) nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote,
kiSeniniu penetrometru ar vienaasio gniuzdymo bandymu skiriasi iki 18-34 %, o apskaiciuotas i$

statinio zondavimo duomeny iki 47 %.

Molio (CI) nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) nustatytas vienaaSio gniuzdymo bandymu
yra maziausias (61,015 kPa), kiSenine sparnuote - 1,054 karto didesnis uz vienaa$io gniuzdymo
bandyma, kiSeniniu penetrometru — 1,041 karto didesnis uz vienaasio gniuzdymo bandyma, o
apskaiciuojant i§ CPT duomeny — 1,118 karto didesnis uz kiSenine sparnuote. Molio (CI)
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote, kiSeniniu penetrometru ar
vienaaSio gniuzdymo bandymu skiriasi tik 4-6 %, o apskaiCiuotas i$ statinio zondavimo

duomeny iki 12 %.

4.1.6 lentel¢je yra pateiktas apibendrintas grunty nedrenuotas kerpamasis stipris,
nustatytas skirtingais metodais, priklausomai nuo grunty konsistencijos (/¢). Vertinant gruntus
pagal konsistencijg (I¢), kieto, smelingo dulkingo molio (sasiCl) maziausios ¢, vertés gautos
apskaiCiuojant i§ statinio zondavimo duomeny, standaus — atlikus vienaasio gniuzdymo
bandyma, labai standaus — nustatyto kiSenine sparnuote. Labai minkSto, smélingo molingo
dulkio (saclSi) maziausios ¢, vertés gautos kiSenine sparnuote, kieto ir labai standaus — atlikus
vienaaSio gniuzdymo bandymag, standaus — nustatyto kiSeniniu penetrometru. Kieto, dulkingo
molio (siC/) maziausios c, vertés gautos kiSenine sparnuote, standaus — atlikus vienaaSio
gniuzdymo bandyma. Minksto molio (C/) maziausios c, vertés gautos kiSenine sparnuote, kieto —
apskai¢iavus i$ statinio zondavimo duomeny, standaus — nustatyto kiSeniniu penetrometru.

Beveik visos didziausios c, vertés, vertinant gruntus pagal konsistencija (/¢), gautos apskaiciavus
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1§ statinio zondavimo duomeny. Kieto, smélingo dulkingo molio (sasiC/) didziausios ¢, vertés
gautos nustatant kiSeniniu penetrometru, standaus ir labai standaus - gautos apskaiCiavus i§
statinio zondavimo duomeny. Labai minkSto, standaus ir labai standaus smélingo molingo dulkio
(saclSi) didziausios c¢, vertés gautos apskaifiavus i§ statinio zondavimo duomeny kisenine
sparnuote, kieto - nustatant kiSeniniu penetrometru. Kieto ir standaus dulkingo molio (siCl)
didziausios ¢, vertés gautos apskaiciavus i§ statinio zondavimo duomeny. Minksto ir standaus
molio (Cl) didZiausios ¢, vertés gautos apskaiCiavus i§ statinio zondavimo duomeny, kieto —
nustatyto kiSeniniu penetrometru. Apibendrinant galima teigti, kad didéjant grunty konsistencijai,
didéja grunty nedrenuotas kerpamasis stipris, iSskyrus labai minkSto smélingo dulkigo molio
(4.1.6 lentel¢), kadangi labai minksSto grunto konsistencija ir nedrenuotas kerpamasis stipris buvo
nustatytas tik i§ 1 méginio, galimai jis neatspindi realaus grunto fiziniy ir mechaniniy savybiy,
tam jtakos galéjo turéti netaisyklingas méginio paémimas, uzsandarinimas, transportavimas ar
meéginio laikymo salygos.

4.1.6 lentelé. Skirtingos petrografinés sudéties ir konsistencijos (pagal /¢) grunty, nedrenuoto
grunto stiprumas (c,), nustatytas skirtingais metodais

Skirtingos petrografinés sudéties i konsistencijos (pagal Ic) grunty
Grunto nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), nustatytas skirtingais metodais
Gruntas konsistencija kPa). - — -
o . o . Vienaasio Apskaiciuotas i§
(pagal Ic) KiSenine KiSeniniu .y .
sparnuote | penetrometru gniuzdymo CPT, taikant
bandymu | koeficientg Nk=20
oo ) . Kietas 35,33 42,5 30,26 27,57
Smel’gi:ig‘f)ll‘v“;gt‘;f"ho Standus 72,25 79,94 65,08 108,78
Labai standus 137,8 179,150 164,400 235,35
Labai minks$tas 48,33 67,5 49,34 86,4
Smélingo molingo dulkio [Kietas 31 46,88 20,29 40,9
(saclSi) vertés Standus 50 39,17 51,5 74,9
Labai standus 72,820 75,155 71,700 112,225
) . . |Kietas 38,33 45,83 39,38 56,9
Dulkingo molio (siCh vertes [ o 58,01 64,83 46,23 68,78
MinkStas 35 54,17 39,38 57,3
Molio (CI) vertés Kietas 65 68,75 68,41 56,4
Standus 71,437 64,583 64,580 73,925

4.2. Nedrenuoto kerpamojo stiprio, nustatyto skirtingais metodais, ir grunto
fiziniy rodikliy koreliacinés priklausomybés

Daugeliy autoriy (Eden ir kt., 1980; Valitinas, 2008; Gribulis, 2011; Slizyté ir kt., 2012)

yra teigiama, kad nedrenuoto grunto stiprumas priklauso nuo grunty konsistencijos, plastiSkumo,

poringumo ir drégnio, todél magistriniame darbe iSanalizavau grunty priklausomybe nuo

konsistencijos, plastiSkumo, poringumo , tankio ir drégnio.
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Kaip jau minéta ankstesniuose skyriuose, nedrenuotas kerpamasis stipris, buvo nustatytas
keturiais skirtingais metodais, i§ 39 monolity tyrimy duomeny. Nustaius moreniniy grunty
nedrenuoto kerpamojo stiprio vertes, buvo paméginta surasti Sio rodiklio sgsaja su konsistencijos
rodikliu (4.2.1 pav.), gamtiniu drégniu (4.2.2 pav.), poringumo koeficientu (4.2.3 pav.), grunto
plastisSkumo (4.2.4 pav.) ir grunto gamtiniu tankiu (4.2.5 pav.).

Analizés rezultatai parodé, kad nedrenuotas kerpamasis stipris proporcingai didéja
did¢jant grunto konsistencijai. Atlikus konsistencijos rodiklio (/) ir nedrenuoto kerpamojo
stiprio koreliacija, nustatytas nelabai stiprus koreliacinis rySys. Koreliacijos koeficiento (R)
verte, nustatyto kiSenine sparnuote R= 0,568, nustatyto kiSeniniu penetrometru — R=0,501,
nustatyto vienaaSio gniuzdymo bandymu — R=0,429, apskaiciuoto i§ statinio zondavimo
duomeny R=0,609. Didéjant konsistencijos rodikliui (/¢), nedrenuotas kerpamasis stipris (c,)
did¢ja. Didziausia koreliacinis rySys nustatytas tarp konsistencijos rodiklio ir nedrenuoto
kerpamojo stiprio, apskai€iuoto i§ statinio zondavimo duomeny. Kadangi dauguma tirty grunty
yra labai standzios konsistencijos (/. > 1,0 (vnt. d.)) duomeny imtis buvo padalinta j dvi dalis
(4.2.1 pav.): a) kai tiriami gruntai (smélingas dulkingas molis, smélingas molingas dulkis,
dulkingas molis ir molis) yra labai minksti, minksti, kieti ir standis gruntai, t.y. kai I, < 1,0 (vnt.
d.) ir b) kai tiriami gruntai yra labai standis, t.y. kai I > 1,0 (vnt. d.). Sudaryti koreliaciniai
priklausomybiniai grafikai nerodo rySio tarp grunto konsistencijos (/.) priklausomybés nei kai
vyrauja labai minksti, minksti, kieti ir standis gruntai, nei kai vyrauja labai standis gruntai.
Koreliacijos koeficiento (R) verte, kai I, < 1,0, svyruoja 0,1- 0,27 intervale, priklausomai nuo
metodo, kai tiriami gruntai yra labai standds (I, > 1,0) koreliacijos koeficiento (R) verté nezymiai

didesné ir svyruoja 0,19-0,34 intervale.
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4.2.1 pav. Nedrenuoto kerpamojo stiprio ir grunto konsistencijos rodiklio koreliaciné
priklausomybe

Gana panaSus koreliacinis rySys nustytas ir atlikus gamtinio drégnio (w) ir nedrenuoto
kerpamojo stiprio koreliacija. Koreliacijos koeficiento (R) verteé, nustatyto kiSenine sparnuote R=
0,528, nustatyto kiSeniniu penetrometru — R=0,499, nustatyto vienaaSio gniuzdymo bandymu —
R=0,491, apskaiciuoto i$ statinio zondavimo duomeny R=0,564. Did¢jant gamtiniu drégniui (w),
nedrenuotas kerpamasis stipris (c¢,) mazéja. Didziausias koreliacinis rySys nustatytas tarp
gamtinio drégnio ir nedrenuoto kerpamojo stiprio, apskaiciuoto i§ statinio zondavimo duomeny,
maziausias - tarp gamtinio drégnio ir nedrenuoto kerpamojo stiprio, gauto atlikus vienaasio
gniuzdymo bandymg (4.2.2 pav). Geresnis koreliacinis rySys tarp ¢, ir grunto drégnio nustatytas,
kai grunto drégnis iki 15 %, tuomet koreliacijos koeficiento (R) verté, nustatyto kiSenine
sparnuote R= 0,567, nustatyto kiSeniniu penetrometru — R=0,532, nustatyto vienaasio gniuzdymo
bandymu — R=0,5456, apskaiiuoto i§ statinio zondavimo duomeny R=0,522, esant grunto
drégniui daugiau nei 15 % koreliacija tarp grunto drégnio ir ¢, nenustatyta (koreliacijos

koeficiento (R) verte svyruoja 0,1-0,27 intervale).
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4.2.2 pav. Nedrenuoto kerpamojo stiprio ir grunto gamtinio drégnio koreliaciné priklausomybé

Siek tiek mazesnis koreliacinis rySys nustytas ir atlikus grunto pradinio poringumo (e,) ir
nedrenuoto kerpamojo stiprio koreliacija (4.2.3 pav.). Koreliacijos koeficiento (R) verte,
nustatyta tiesinés regresinés analizés metodu, nustatyto kiSenine sparnuote R= 0,462, nustatyto
kiSeniniu penetrometru — R=0,496, nustatyto vienaaSio gniuzdymo bandymu — R=0,493,
apskaiciuoto i§ statinio zondavimo duomeny R=0,55. Kuo gruntas poringesnis, tuo grunto
nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) mazésnis. Didziausias koreliacinis rySys nustatytas tarp

grunto poringumo ir nedrenuoto kerpamojo stiprio, apskai¢iuoto i$ statinio zondavimo duomeny,
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maziausias - tarp grunto poringumo ir nedrenuoto kerpamojo stiprio, nustatyto kiSenine
sparnuote. Stiprus, proporcingai didé€jantis rySys tarp ¢, ir grunto poringumo nustatytas, kai
grunto poringumas iki 50 %, tuomet koreliacijos koeficiento (R) verté, nustatyto kiSenine
sparnuote R= 0,832, nustatyto kiSeniniu penetrometru — R=0,835, nustatyto vienaaSio gniuzdymo
bandymu — R=0,848, apskaifiuoto i§ statinio zondavimo duomeny R=0,823, esant grunto
poringumui daugiau nei 50 % koreliacija tarp grunto poringumo ir ¢, nenustatyta (koreliacijos

koeficiento (R) verté svyruoja 0,12-0,21 intervale).
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4.2.3 pav. Nedrenuoto kerpamojo stiprio ir grunto poringumo koreliaciné priklausomybé
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Tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio ir grunto plastiSkumo (w;) Zenklaus rySio nepastebéta.
Koreliacijos koeficiento (R) verté, nustatyto kiSenine sparnuote R= 0,418, nustatyto kiSeniniu
penetrometru — R=0,427, nustatyto vienaaSio gniuzdymo bandymu — R=0,396, apskaiCiuoto i§
statinio zondavimo duomeny R=0,483. Kuo grunto maziau plastiskas, tuo grunto ¢, didesnis.
Nedrenuoto kerpamojo stiprio koreliacijai jvertinti nuo grunto plastiSkumo, gruntai buvo
1§skaidyti | dvi grupes: mazo plastiSkumo, kai wy iki 35 %, ir kai gruntai vidutinio plastiSkumo.
Atlikus regresing analiz¢ padaryta iSvada, kad esant mazo plastiSkumo gruntams, proporcingai
mazéjant grunto plastiSkumui, ¢, did¢ja. Koreliacijos koeficiento (R) verté, tarp skirtingais
metodais nustatyto ¢, ir grunto plastingumo, esant mazo plastingumo gruntams, svyruoja 0,446—

0,509 intervale), esant vidutinio plastingumo gruntams — rySys nerastas.
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4.2.4 pav. Nedrenuoto kerpamojo stiprio ir grunto plastiSkumo koreliaciné priklausomybé
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4.2.5 pav. Nedrenuoto kerpamojo stiprio ir grunto gamtinio tankio koreliaciné priklausomybé

Geresné koreliaciné priklausomybé nustatyta tarp gamtinio grunto tankio bei ¢, verciy
(4.2.5 pav.). Koreliacijos koeficiento (R) verté, nustatyto kiSenine sparnuote R= 0,553, nustatyto
kiSeniniu penetrometru — R=0,576, nustatyto vienaaSio gniuzdymo bandymu — R=0,569,
apskaiciuoto 1§ statinio zondavimo duomeny R=0,619. IS pateikto grafiko matyti, kad kuo
didesné gamtinio tankio verté, tuo didesnis ir nedrenuoto kerpamojo stiprio parametras.

Tolimesniuose poskyriuose apzvelgiau skirtingos petrografinés sudéties grunty (smelingo
dulkingo molio, smelingo molingo dulkio, dulkingo molio ir molio) koreliacines priklausomybes

nuo grunto fiziniy savybiy (konsistencijos, plastiSkumo, drégnio, poringumo ir tankio).

4.2.1. Smélingo dulkingo molio (sasiCl) nedrenuoto kerpamojo stiprio,
nustatyto skirtingais metodais, ir grunto fiziniy rodikliy koreliacinés
priklausomybés

Smeélingo dulkingo molio (sasiCl) (1§ 22 bandiniy) nedrenuotas kerpamasis stipris,
nustatytas kiSenine sparnuote, svyruoja 32,0-187,5 kPa intervale. Kaip matyti i§ 4.1.6 lentelées,
kieto smélingo dulkingo molio (i§ 1 bandinio) nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 35,33
kPa, standaus smélingo dulkingo molio (i§ 7 bandiniy) svyruoja 32,0-185 kPa intervale (vidurkis

75,25 kPa), labai standaus (i§ 14 bandiniy) — 56,67-170,83 kPa intervale (vidurkis 137,8 kPa).

Smelingo dulkingo molio (sasiCl) nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu
penetrometru, svyruoja 17,5-312,5 kPa intervale (vidurkis 141,373 kPa) Kieto smélingo

dulkingo molio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 42,5 kPa, tai yra 1,2 karto didesné
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reikSmé nei nustatytas kiSenine sparnuote, standaus smélingo dulkingo molio svyruoja 17,5—
208,3 kPa intervale (vidurkis 79,94 kPa), labai standaus — 68,75-281,25 kPa intervale (vidurkis
179,15 kPa).( 4.1.6 lentelé).

Smélingo dulkingo molio (sasiC/) nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaaSio
gniuzdymo bandymu, svyruoja 7,357-293,757 kPa intervale (vidurkis 126,701 kPa). Kieto
smelingo dulkingo molio nedrenuotas kerpamasis stipris (¢,) lygus 30,26 kPa, standaus smélingo
dulkingo molio svyruoja 7,36—195,01 kPa intervale (vidurkis 65,08 kPa), labai standaus — 49,34—
293,76 kPa intervale (vidurkis 164,4 kPa) (4.1.6 lentelé).

Sme¢lingo dulkingo molio (sasiCl) nedrenuotas kerpamasis stipris, apskai¢iuoto i§ statinio
zondavimo duomeny, kai Nk=20, svyruoja 27,57-388,2 kPa intervale (vidurkis 185,633 kPa).
Kieto smelingo dulkingo molio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 27,57 kPa, standaus
smélingo dulkingo molio svyruoja 4,87-285,4 kPa intervale (vidurkis 108,78 kPa), labai
standaus — 107,3—-388,20 kPa intervale (vidurkis 235,35 kPa) (4.1.6 lentele).

Nustacius smélingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo stiprio vertes, i§ 22
nesuardytos sandaros meéginiy ir jy laboratoriniy tyrimy, buvo paméginta surasti $io rodiklio
sgsaja su konsistencijos rodikliu (4.2.1.1 pav.), gamtiniu drégniu (4.2.1.2 pav.), poringumo

koeficientu (4.2.1.3 pav.), grunto plastiSkumo (4.2.1.4 pav.) ir grunto gamtiniu tankiu.
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4.2.1.1 pav. Sm¢lingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) priklausomybé nuo
grunto konsistencijos rodiklio (/)
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Atlikus smélingo dulkingo molio (sasiCl) konsistencijos rodiklio ir nedrenuoto
kerpamojo stiprio koreliacija, nustatytas nelabai stiprus koreliacinis rySys. Koreliacijos
koeficiento (R) verté, nustatyto kiSenine sparnuote R=0,606, nustatyto kiSeniniu penetrometru —
R=0,617, nustatyto vienaaSio gniuzdymo bandymu — R=0,616, apskaiCiuoto i§ statinio
zondavimo duomeny R=0,687 (4.2.1.1 pav.). Did¢jant konsistencijos rodikliui (/¢), nedrenuotas
kerpamasis stipris (c,) did¢ja. Didziausia koreliacinis rySys nustatytas tarp konsistencijos
rodiklio ir nedrenuoto kerpamojo stiprio, apskaifiuoto i§ statinio zondavimo duomeny,
maziausias — nustatytas kiSenine sparnuote.

Geresnis koreliacinis rySys nustytas ir atlikus gamtinio drégnio (w) ir sasiCl nedrenuoto
kerpamojo stiprio koreliacijg. Koreliacijos koeficiento (R) verté, nustatyto kiSenine sparnuote R=
0,655, nustatyto kiSeniniu penetrometru — R=0,673, nustatyto vienaaSio gniuzdymo bandymu —
R=0671, apskai¢iuoto i§ statinio zondavimo duomeny R=0,728. Didé¢jant smélingo dulkingo
molio gamtiniui drégniui (w), nedrenuotas kerpamasis stipris (c¢,) mazé¢ja. DidZiausias
koreliacinis rySys nustatytas tarp gamtinio drégnio ir nedrenuoto kerpamojo stiprio, apskaiciuoto
1§ statinio zondavimo duomeny, maziausias - nustatytas kiSenine sparnuote (4.2.1.2 pav.).

Labai geras koreliacinis rySys nustytas ir atlikus smélingo dulkingo molio pradinio
poringumo (e,) ir nedrenuoto kerpamojo stiprio koreliacijg. Koreliacijos koeficiento (R) verte,
nustatyto kiSenine sparnuote R= 0,824, nustatyto kiSeniniu penetrometru — R=0,849, nustatyto
vienaa$io gniuzdymo bandymu — R=0,868, apskaiciuoto i§ statinio zondavimo duomeny R=0,80.
Kuo gruntas poringesnis, tuo grunto nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) mazésnis. Didziausias
koreliacinis rySys tarp smelingo dulkingo molio poringumo ir nedrenuoto kerpamojo stiprio,
nustatytas vienaa$io gniuzdymo bandymu, maZziausias — apskaiCiavus i§ statinio zondvimo

duomeny (4.2.1.3 pav.).
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4.2.1.2 pav. Smelingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) priklausomybé nuo
grunto gamtinio drégnio (w)
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grunto poringumo (e,)
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4.2.1.4 pav. Sm¢lingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) priklausomybé nuo
grunto plastiSkumo (wy)

Tarp smélingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo stiprio ir grunto plastiSkumo (wy)
zenklaus rySio nepastebéta. Koreliacijos koeficiento (R) verté, nustatyto kiSenine sparnuote R=
0,599, nustatyto kiSeniniu penetrometru — R=0,689, nustatyto vienaaSio gniuzdymo bandymu —
R=0,686, apskaiciuoto i§ statinio zondavimo duomeny R=0,554 (4.2.1.4 pav).

Zenklaus koreliacinio rySio nepastebéta ir tarp smeélingo dulkingo molio nedrenuoto
kerpamojo stiprio, nustatyto skirtingais metodais, ir grunto tankio (p). Koreliacijos koeficientas
(R), nustatytas kiSeniniu penetrometru, vienaasio gniuzdymo bandymu ir apskaiciuoto i$ statinio
zondavimo duomeny, svyruoja 0,482-0,546 intervale, o nustatyto kiSenine sparnuote — iSvis

nerastas (2 priedas).

4.2.2. Smeélingo molingo dulkio (saclSi) nedrenuoto kerpamojo stiprio,
nustatyto skirtingais metodais, ir grunto fiziniy rodikliy koreliacinés

priklausomybés

Smélingo molingo dulkio (saclSi) nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) (1§ 7 bandiniy),

nustatytas kiSenine sparnuote, svyruoja 31,0-91,67 kPa intervale. Kaip matyti i§ 4.1.6 lentelées,
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labai minksto smélingo molingo dulkio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) (i$ 1 bandinio) lygus
48,33 kPa, kieto (i$ 1 bandinio) — 31,0 kPa, standaus (i§ 1 bandinio) — 50 kPa, labai standaus (i$
4 bandiniy) svyruoja 37,5-91,67 kPa intervale (vidurkis 72,82 kPa).

Smélingo molingo dulkio (saclSi) nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), nustatytas
kiSeniniu penetrometru, svyruoja 39,17-108,33 kPa intervale (vidurkis 64,88 kPa). Labai
minksSto smélingo molingo dulkio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 67,5 kPa, kieto —
46,88 kPa, standaus 39,17 kPa, labai standaus svyruoja 43,83—108,33 kPa intervale (vidurkis
75,155 kPa) (4.1.6 lentelé).

Smelingo molingo dulkio (saclSi) nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), nustatytas
vienaaSio gniuzdymo bandymu, svyruoja 20,287-108,794 kPa intervale (vidurkis 58,273 kPa).
Labai minkSto smeélingo molingo dulkio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 49,34 kPa,
kieto — 20,29 kPa, standaus 51,50 kPa, labai standaus svyruoja 38,10—108,79 kPa intervale
(vidurkis 71,70 kPa) (4.1.6 lentel¢).

Smélingo molingo dulkio (saclSi) nedrenuotas kerpamasis stipris, apskaiciuoto i§ statinio
zondavimo duomeny, kai Nk=20, svyruoja 40,9-181,3 kPa intervale (vidurkis 93,014 kPa).
Labai minksto smélingo molingo dulkio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 86,4 kPa, kieto
— 40,9 kPa, standaus — 43,3 kPa, labai standaus svyruoja 43,3—-181,3 kPa intervale (vidurkis
112,225 kPa) (4.1.6 lentelé).

Nustac¢ius smelingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo stiprio vertes, 1§ 7 grunto
monolity, buvo paméginta surasti $io rodiklio sgsaja su konsistencijos rodikliu (4.2.2.1 pav.),
gamtiniu drégniu (4.2.2.2 pav.), poringumo koeficientu, grunto plastiSkumo ir grunto gamtiniu
tankiu (4.2.1.3 pav.). Koreliacinis rySys tarp smélingo molingo dulkio ir auk§¢iau minimy grunto
fiziniy sagvybiy yra silpnas arba iSvis nesurastas.

Atlikus smélingo molingo dulkio (sac/Si) konsistencijos rodiklio ir nedrenuoto kerpamojo
stiprio koreliacija, nustatytas silpnas koreliacinis rySys. Koreliacijos koeficiento (R) verte,
nustatyto kiSenine sparnuote R=0,586, nustatyto kiSeniniu penetrometru — R=0,267, nustatyto
vienaa$io gniuzdymo bandymu — R=0,505, apskaiciuoto i§ statinio zondavimo duomeny R=0,34
(4.2.2.1 pav.). Didéjant konsistencijos rodikliui (/¢), nedrenuotas kerpamasis stipris (cy)
nezenkliai didéja. Didziausia koreliacinis rySys tarp smélingo molingo dulkio konsistencijos
rodiklio ir nedrenuoto kerpamojo stiprio, nustatyto kiSenine sparnuote, maziausias — nustatytas
kiSeniniu penetrometru.

Smelingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo stiprio priklausomybé nuo gamtinio
drégnio maza. Koreliacijos koeficiento (R) verté, nustatyto kiSenine sparnuote R= 0,618,

nustatyto kiSeniniu penetrometru — R=0,238, nustatyto vienaaSio gniuzdymo bandymu —
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R=0,392, apskaiciuoto i$ statinio zondavimo duomeny R=0,362 (4.2.2.2 pav.).
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4.2.2.1 pav. Smélingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) priklausomybé nuo
grunto konsistencijos rodiklio (I¢)
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4.2.2.2 pav. Sme¢lingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) priklausomybé nuo
grunto gamtinio drégnio (w)
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4.2.2.3 pav. Smélingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) priklausomybé nuo
gamtinio tankio (p)

Silpnas koreliacinis ry$is pastebétas tarp smelingo molingo dulkio ir gamtinio tankio.
Koreliacijos koeficiento (R) verté, nustatyto kiSenine sparnuote R=0,308, nustatyto kiSeniniu
penetrometru — R=0,356, nustatyto vienaasio gniuzdymo bandymu — R=0,585, apskaiciuoto i$
statinio zondavimo duomeny R=0,516 (4.2.2.3 pav.). Didéjant smeélingo molingo dulkio tankiui
(p), nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) nezenkliai didéja.

Tarp smélingo molingo dulkio ir grunto poringumo bei plastiSkumo koreliacinio rysio

néra. Priklausomybiy koreliaciniai grafikai pateikti 2 priede.

4.2.3. Dulkingo molio (siCl) ir molio (Cl) nedrenuoto kerpamojo stiprio,
nustatyto skirtingais metodais, ir grunto fiziniy rodikliy koreliacinés

priklausomybés

Dulkingo molio (siCl) nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) (iS 4 bandiniy), nustatytas
kiSenine sparnuote, svyruoja 27,63—-83,90 kPa intervale (vidurkis 53,09 kPa). Kieto dulkingo
molio nedrenuotas kerpamasis stipris (c¢,) (i 1 bandinio) lygus 38,33 kPa, standaus (i§ 3

bandiniy) svyruoja 27,63—83,9 kPa intervale (vidurkis 58,01 kPa). Molio (C/) nedrenuotas
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kerpamasis stipris (c,) (i$ 6 bandiniy), nustatytas kiSenine sparnuote, svyruoja 35,0-93,75 kPa
intervale (vidurkis 64,292 kPa). MinkSto molio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) (iS 1
bandinio) lygus 35,0 kPa, kieto (i§ 1 bandinio) — 65,0 kPa, standaus (i§ 4 bandiniy) svyruoja
62,5-93,75 kPa intervale (vidurkis 71,437 kPa) (4.1.6 lentelé).

Dulkingo molio (siCl) nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), nustatytas kiSeniniu
penetrometru , svyruoja 37,5-82,0 kPa intervale (vidurkis 60,083 kPa). Kieto dulkingo molio
nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 45,83 kPa, standaus svyruoja 37,5-82,0 kPa intervale
(vidurkis 64,83 kPa). Molio (Cl) nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), nustatytas kiSeniniu
penetrometru, svyruoja 45,830-79,170 kPa intervale (vidurkis 63,542 kPa). MinkSto molio
nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 54,17 kPa, kieto — 68,75 kPa, standaus svyruoja 45,83-
79,17 kPa intervale (vidurkis 64,583 kPa).

Dulkingo molio (siCl) nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), nustatytas vienaasio
gniuzdymo bandymu, svyruoja 27,54—61,513 kPa intervale (vidurkis 44,520 kPa). Kieto
dulkingo molio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 39,38 kPa, standaus svyruoja 27,54—
61,51 kPa intervale (vidurkis 46,23 kPa). Molio (C/) nedrenuotas kerpamasis stipris (cy),
nustatytas vienaas$io gniuzdymo bandymu, svyruoja 39,376-85,833 kPa intervale (vidurkis
61,015 kPa). MinkSto molio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 39,38 kPa, kieto — 68,41
kPa, standaus svyruoja 47,63—85,83 kPa intervale (vidurkis 64,58 kPa).

Dulkingo molio (siCl) nedrenuotas kerpamasis stipris (c,), apskai€iuotas i§ statinio
zondavimo duomeny, svyruoja 45,20-111,06 kPa intervale (vidurkis 65,815 kPa). Kieto
dulkingo molio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 56,9 kPa, standaus svyruoja 45,2—
111,06 kPa intervale (vidurkis 68,787 kPa). Molio (C/) nedrenuotas kerpamasis stipris (cy),
apskaiCiuotas i$ statinio zondavimo duomeny, svyruoja 43,100—124,400 kPa intervale (vidurkis
68,233 kPa). Minksto molio nedrenuotas kerpamasis stipris (c,) lygus 57,3 kPa, kieto—56,4 kPa,
standaus svyruoja 43,1-124,4 kPa intervale (vidurkis 73,925 kPa).

Kaip ir kituose skyriuose minéty grunty (smélingo dulkingo molio ir smélingo molingo
dulkio), taip ir molio (CI) bei dulkingo molio (siC/) nustacius nedrenuoto kerpamojo stiprio
vertes, i§ 10 nesuardytos sandaros méginiy, buvo paméginta surasti Sio rodiklio sgsaja su grunty
konsistencijos rodikliu, gamtiniu drégniu, grunto poringumu bei plastiSkumu ir grunto gamtiniu
tankiu (4.2.3.1 pav.)..

Atlikus dulkingo molio ir molio (siC/, CI) konsistencijos rodiklio, gamtinio drégnio,
grunto poringumo ir plastiSkumo ir nedrenuoto kerpamojo stiprio koreliacijas, rySys nenustatytas
(priklausomybiniai grafikai pateikiami 2 priede). Labai silpnas koreliacinis rySys nustatytas tarp

dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) ir grunto tankio (p). Koreliacijos
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koeficiento (R) verté, nustatyto kiSenine sparnuote R= 0,471, nustatyto kiSeniniu penetrometru —
R=0,437, nustatyto vienaasio gniuzdymo bandymu — R=0,342, apskaifiuoto 1§ statinio
zondavimo duomeny R=0,217 (4.2.3.1 pav.). Did¢jant dulkingo molio ir molio tankiui (p), did¢ja

grunto nedrenuotas kerpamasis stipris (c,).
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4.2.3.1 pav. Dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) priklausomybe nuo
grunto gamtinio tankio (p)

4.3. Nedrenuoto kerpamojo stiprio, nustatyto skirtingais metodais,
koreliacinés priklausomybés

Nustadius grunto nedrenuoto kerpamojo stiprio vertes (c,), buvo atlikta jo verciy
koreliaciné priklausomybé (tiesin¢ priklausomybe¢) tarp atskiry nedrenuoto kerpamojo stiprio
nustatymo metody. Kaip jau minéta anksciau, magistriniame darbe buvo atlikti 39 vienaaSio
gniuzdymo bandymai ir 39 bandymai kiSenine sparnuote ir 39 bandymai kiSeniniu penetrometru,
visi Sie bandymai buvo atlikti i§ to paties grunto monolito. Taip pat i§ to intervalo, kaip ir
meéginys, buvo apskaiCiuotos vidurkinés nedrenuoto kerpamojo stiprio (c,) vertés (viso

apskaiciuoti 39 intervalai).

Viena$io gniuzdymo bandymu ir kiSenine sparnuote nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

veréiy palyginimas

Palyginus smulkaus grunto vienaaSio gniuzdymo bandymu gautas nedrenuoto kerpamojo

stiprio vertes, nustatyta, kad 20 atveju didesnés c, vertés nustatytos kiSenine sparnuote.
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VienaaSio gniuzdymo bandymu ¢, vertés svyravo 7,357-293,57 kPa intervale (vidurkis 95,885
kPa), kiSenine sparnuote 27,63—187,5 kPa intervale (vidurkis 89,99 kPa). Nedrenuoto kerpamojo
stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo 0,3 % iki 88,5 % (vidurkis 22 %), taciau dauguma verciy
(21 atveju) nesiskyré daugiau nei 15%. Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.1
pav.) rodo stipry ry$j tarp Siy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté¢ 0,892. Nustatyta
regresijos lygtis lygi:

Cuvg = 1,29-Cupy — 19,94 4.3.1)

¢ia: cue - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaaSio gniuzdymo bandymu, c. -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote
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4.3.1 pav. Koreliaciné priklausomybé tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy (c,), nustatyto
vienaa$io gniuzdymo bandymu ir kiSenine sparnuote

Vienas$io gniuzdyvmo bandymu ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

veréiy palyginimas

Palyginus smulkaus grunto vienaaSio gniuzdymo bandymu gautas nedrenuoto kerpamojo
stiprio vertes, nustatyta, kad 30 atveju didesnés ¢, vertés nustatytos kiSeniniu penetrometru.
Vienaa$io gniuzdymo bandymu ¢, vertés svyravo 7,357-293,57 kPa intervale (vidurkis 95,885
kPa), kiSeniniu penetrometru 17,50-312,5 kPa intervale (vidurkis 107,332 kPa). Nedrenuoto
kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo 0,43 % iki 58 % (vidurkis 19%), taciau beveik
pusé verciy (16 atvejy) nesiskyré daugiau nei 15%. Sudarytas koreliacinés priklausomybés
grafikas (4.3.2 pav.) rodo labai stipry rysj tarp Siy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté
0,963. Nustatyta regresijos lygtis lygi:
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Cuvg = 0,95 Cupp — 6,39 (4.3.2)

¢ia: cug - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaaSio gniuzdymo bandymu, c,, -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu penetrometru
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4.3.2 pav. Koreliaciné priklausomybé tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy (c,), nustatyto
vienaaSio gniuzdymo bandymu ir kiSeniniu penetrometru

Vienasio gniuzdymo bandymu ir statinio zondavimo metu nustatyty nedrenuoto kerpamojo

stiprio ver¢iy palyginimas

Palyginus smulkaus grunto vienaaSio gniuzdymo bandymu gautas nedrenuoto kerpamojo
stiprio vertes, nustatyta, kad 33 atvejais didesnés ¢, vertés nustatytos apskaiciavus i§ statinio
zondavimo duomeny. VienaaSio gniuzdymo bandymu c, vertés svyravo 7,357-293,57 kPa
intervale (vidurkis 95,885 kPa), apskaiciuoto i§ statinio zondavimo duomeny 27,57-388,2 kPa
intervale (vidurkis 138,658 kPa). Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési
daugiau, nuo 4,5 % iki 89 % (vidurkis 34 %), net 32 atveju ¢, vertés skyrési daugiau nei 15%.
Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.3 pav.) rodo stipry rysi tarp Siy dviejy
metody, koreliacijos koeficiento verté 0,884. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cuvg = 0,67 Cyz + 3,53 (4.3.3)

¢ia: ¢, - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaaSio gniuzdymo bandymu, c,: -
nedrenuotas kerpamasis stipris, apskaiciuotas i§ statinio zondavimo duomeny
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4.3.3 pav. Koreliacin¢ priklausomybé tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy (c,), nustatyto
vienaa$io gniuzdymo bandymu ir apskai¢iuoto i§ statinio zondavimo duomeny
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4.3.4 pav. Koreliaciné priklausomybé tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy (c,), apskaic¢iuoto
1§ statinio zondavimo rezultaty ir nustatyto kiSenine sparnuote

Statinio zondavimo metu ir kiSenine sparnuote nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio vercéiy

palyginimas

Palyginus statinio zondavimo metu apskaiciuotas ir kiSenine sparnuote gautas nedrenuoto
kerpamojo stiprio vertes, nustatyta, kad 33 atvejais didesnés ¢, vertés nustatytos apskaiciuotos i$
statinio zondavimo duomeny. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo
0,05 % iki 86 % (vidurkis 34 %), o dauguma verciy (35 atvejai) skyrési daugiau nei 15 %, taciau
sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.4 pav.) rodo stipry ry$j tarp Siy dviejy
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metody, koreliacijos koeficiento verté 0,859. Nustatyta regresijos lygtis lygi:
Cusz = 1,65 Cypy — 9,45 (4.3.4)

¢ia: ¢y - nedrenuotas kerpamasis stipris, apskai€iuotas i§ statinio zondavimo duomeny, ¢, -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote

Statinio zondavimo metu ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

verciy palyginimas

Atlikus gauty rezultaty analize, buvo nustatyta, kad 20 atveju didesnés c, vertés
nustatytos i§ statinio zondavimo duomeny. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje
skyrési nuo 1,7 % iki 81 % (vidurkis 31 %), o dauguma verciy (21 atveju) skyrési daugiau nei
15%. Sudarytas koreliacinés priklausomybes grafikas (4.3.5 pav.) rodo labai stipry rysj tarp Siy
dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,929. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cus: = 1,23 Copp + 7,08 (4.3.5)

¢ia: ¢, - nedrenuotas kerpamasis stipris, apskai€iuotas i§ statinio zondavimo duomeny, ¢, -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu penetrometru
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4.3.5 pav. Koreliaciné priklausomybé tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy (c,), apskaic¢iuoto
1§ statinio zondavimo rezultaty ir ir nustatyto kiSeniniu penetrometru

KiSenine sparnuote ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio veréiy

palyginimas

Atlikus gauty rezultaty analize, buvo nustatyta, kad 28 atvejais didesnés c, vertés
nustatytos kiSeniniu penetrometru. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo
0,7 % iki 111 % (vidurkis 27 %), o dauguma verciy (27 atvejai) skyrési daugiau nei 15%.
Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.6 pav.) rodo stipry rysj tarp Siy dviejy
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metody, koreliacijos koeficiento verté 0,894. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cuty = 0,62 Cypp + 23,2 (4.3.6)

¢ia: ¢,y - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote, ¢, -
kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu penetrometru
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4.3.6 pav. Koreliaciné priklausomybé tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy (c,), nustatyto

kiSenine sparnuote ir kiSeniniu penetrometru

Tarp visy tirty grunty (smélingo dulkingo molio, smélingo molingo dulkio, dulkingo

molio ir molio) sudaryti koreliaciniai priklausomybés grafikai (4.3.1, 4.3.2, 4.3.3,4.3.4,4.3.5 ir

4.3.6 pav.) rodo labai stipry ry$j tarp visy Siy metody. Gautos koreliacijos koeficiento vertés

svyruoja 0,8529-0,9627 intervale. DidZiausia koreliaciné priklausomybé tarp nedrenuoto

kerpamojo stiprio verCiy gauta nustatant vienaaSio gniuzdymo bandymu ir kiSeniniu

penetrometru (koreliacijos koeficiento verté 0,9627), maZziausia — apskaiCiuoto 1§ statinio

zondavimo duomeny ir nustatyto kiSenine sparnuote (4.3.1 lentelé). Sekanciuose skyriuose

pateiktos koreliacinés priklausomybés tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio ver¢iy, nustatyto

skirtingais metodais ir skirtingos sudéties grunty (smelingo dulkingo molio, smélingo molingo

dulkio, dulkingo molio ir molio).

4.3.1 lentelé. Koreliacing priklausomybé tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy (c,)

Koreliaciné priklausomybé tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy (cu)
nustatyto - -
i .. apskaiciuoto i$ | apskaiciuoto is
nustatyto nustatyto vienaasio . L
. \. . .. . statinio statinio nustatyto
vienaasio vienaasio gniuzdymo . R .
Gruntai . . i zondavimo zondavimo kiSenine
gniuzdymo gniuzdymo bandymu ir . . .
. . . .. | duomenyir duomenyir sparnuote ir
bandymu ir bandymu ir apskaiciuoto i$ ..
. e . nustatyto nustatyto kiseniniu
kisenine kiseniniu statinio N . .
R kisenine kiseniniu penenetrometru
sparnuote [penenetrometru| zondavimo
sparnuote penetrometru
duomeny
Visi gruntai 0,8915 0,9627 0,8837 0,8592 0,9296 0,8943
Smélingas dulkingas molis (sasiCl) 0,8632 0,9574 0,8550 0,8224 0,9223 0,8660
Smeélingas molingas dulkis (saclSi) 0,9362 0,8935 0,9817 0,9285 0,9387 0,8453
Dulkingas molis ir molis (siCl ir Cl) 0,7938 0,7605 0,5621 0,4600 0,3624 0,7999
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4.3.1. Smélingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo stiprio, nustatyto
skirtingais metodais, koreliacinés priklausomybés

Smelingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy, tarp skirtingy nustatymo
metody, sudaryti koreliaciniai priklausomybés grafikai (4.3.1.1, 4.3.1.2, 4.3.1.3, 4.3.1.4,43.1.5
ir 4.3.1.6 pav.) rodo labai stipry ry$j tarp visy Siy metody. Gautos koreliacijos koeficiento vertés
svyruoja 0,8224-0,9574 intervale (4.3.1 lenetel¢). Didziausia koreliaciné priklausomybé tarp
nedrenuoto kerpamojo stiprio ver¢iy gauta nustatant vienaasSio gniuzdymo bandymu ir kiSeniniu
penetrometru (koreliacijos koeficiento verte 0,9574), maziausia — apskaiciuoto i§ statinio

zondavimo duomeny ir nustatyto kiSenine sparnuote (4.3.1 lentelé).

VienasSio gniuzdymo bandymu ir kiSenine sparnuote nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

vercéiy palyginimas

IS 22 bandiniy rezultaty, palyginus smélingo dulkingo molio vienaaSio gniuzdymo
bandymu gautas nedrenuoto kerpamojo stiprio vertes, nustatyta, kad 11 atveju didesnés c, vertés
nustatytos kiSenine sparnuote ir 11 atveju — vienaaSio gniuzdymo bandymu. VienaaSio
gniuzdymo bandymu ¢, vertés svyravo 7,357-293,57 kPa intervale (vidurkis 126,701 kPa),
kiSenine sparnuote 32,0-187,5 kPa intervale (vidurkis 113,239 kPa). Nedrenuoto kerpamojo
stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo 0,5 % iki 89 % (vidurkis 29 %), taciau net 12 verciy
skyrési daugiau nei 15%. Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.1.1 pav.) rodo

stipry ry$j tarp $iy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,892. Nustatyta regresijos lygtis
lygi:
cqu = 2’6324'cutv - 44,686 (4311)

¢ia: ¢, - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaaSio gniuzdymo bandymu, cu, -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote

Vienas$io gniuzdyvmo bandymu ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

vercéiy palyginimas

Palyginus smulkaus grunto vienaaSio gniuzdymo bandymu gautas nedrenuoto kerpamojo
stiprio vertes, nustatyta, kad 18 atveju didesnés ¢, vertés nustatytos kiSeniniu penetrometru.
Nedrenuoto kerpamojo stiprio ¢, vertés, nustatytos vienaasio gniuZdymo bandymu, svyravo
7,357-293,57 kPa intervale (vidurkis 126,701 kPa), kiSeniniu penetrometru 17,50-312,5 kPa
intervale (vidurkis 141,373 kPa). Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo
0,8 % iki 58 % (vidurkis 19,5 %), taciau tik 9 atvejais c, vertés nesiskyré daugiau nei 15%.
Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.1.2 pav.) rodo labai stipry ry$j tarp Siy
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dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,957. Nustatyta regresijos lygtis lygi:
Cuvg = 1,952 Cuppp — 22,554 (4.3.1.2)

¢ia: ¢, - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaaSio gniuZdymo bandymu, c,, -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu penetrometru
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4.3.1.1 pav. Koreliaciné priklausomyb¢ tarp smélingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (c,), nustatyto vienaaSio gniuzdymo bandymu ir kiSenine sparnuote
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4.3.1.2 pav. Koreliacing priklausomybé tarp smélingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (c,), nustatyto vienaasio gniuzdymo bandymu ir kiSeniniu penetrometru

Viena$io gniuzdymo bandymu ir statinio zondavimo metu nustatyty nedrenuoto kerpamojo

stiprio veréiy palyginimas

Palyginus smulkaus grunto vienaaSio gniuzdymo bandymu gautas nedrenuoto kerpamojo
stiprio vertes, nustatyta, kad 19 atvejy didesnés ¢, vertés nustatytos apskaiciavus i§ statinio
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zondavimo duomeny. VienaaSio gniuzdymo bandymu c, vertés svyravo 7,357-293,57 kPa

intervale (vidurkis 126,701 kPa), apskaiciuoto i§ statinio zondavimo duomeny 27,57-388,2 kPa

intervale (vidurkis 185,633 kPa). Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo

4,5 % iki 89 % (vidurkis 35 %), net 17 atveju ¢, vertés skyrési daugiau nei 15%. Sudarytas

koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.1.3 pav.) rodo stipry ry$j tarp Siy dviejy metody,

koreliacijos koeficiento verte 0,855. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cuvg = 1,383 Cyz — 3,409 (4.3.1.3)

¢ia: cue - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaaSio gniuzdymo bandymu, c,: -
nedrenuotas kerpamasis stipris, apskaiciuotas i$ statinio zondavimo duomeny
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4.3.1.3 pav. Koreliaciné priklausomyb¢ tarp smélingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo

stiprio verciy (c,), nustatyto vienaasio gniuzdymo bandymu ir apskaiciuoto i§ statinio zondavimo

duomeny
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4.3.1.4 pav. Koreliacine priklausomybe¢ tarp smélingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo

stiprio verciy (c,), apskai€iuoto i§ statinio zondavimo rezultaty ir nustatyto kiSenine sparnuote
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Statinio zondavimo metu ir kiSenine sparnuote nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio veréiuy

palyginimas

Palyginus gautus duomenis nustatyta, kad 21 atveju didesnés c¢, vertés nustatytos
apskaiciuotos i$ statinio zondavimo duomeny. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje
skyrési nuo 4 % iki 72 % (vidurkis 35,5 %), o dauguma verciy (19 atveju) skyrési daugiau nei
15 %, taciau sudarytas koreliacinés priklausomybes grafikas (4.3.1.4 pav.) rodo stipry rysj tarp
Siy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,822. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cuss = 1,55 Cuy + 10,11 (4.3.1.4)

¢ia: ¢, - nedrenuotas kerpamasis stipris, apskaiCiuotas i§ statinio zondavimo duomeny, ¢, -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote

Statinio zondavimo metu ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

veréiy palyginimas

Atlikus gauty rezultaty analize, buvo nustatyta, kad 18 atveju didesnés c, vertés
nustatytos apskaiciavus i§ statinio zondavimo duomeny. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés
tarpusavyje skyrési nuo 2 % iki 74 %, o dauguma verciy (17 atveju) skyrési daugiau nei 15%.
Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.1.5 pav.) rodo labai stipry rysj tarp Siy
dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,922. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cusz = 1,162-¢ypp + 21,327 (4.3.1.5)

¢ia: ¢y - nedrenuotas kerpamasis stipris, apskaiCiuotas i§ statinio zondavimo duomeny, ¢,y -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu penetrometru
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4.3.1.5 pav. Koreliaciné priklausomybé tarp smélingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (c,), apskaiciuoto i$ statinio zondavimo rezultaty ir ir nustatyto kiSeniniu
penetrometru
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KiSenine sparnuote ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio veréiy

palyginimas

Atlikus gauty rezultaty analizg, buvo nustatyta, kad 18 atveju didesnés c, vertés
nustatytos kiSeniniu penetrometru. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo
0,8 % iki 111 % (vidurkis 30 %), o 14 atveju skyrési daugiau nei 15%. Sudarytas koreliacinés
priklausomybés grafikas (4.3.1.6 pav.) rodo stipry ry$j tarp Siy dviejy metody, koreliacijos
koeficiento verte 0,866. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cunv=0,579-cpp +31,384 (4.3.1.6)

¢ia: ¢,y - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote, c,,, - nedrenuotas
kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu penetrometru
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4.3.1.6 pav. Koreliacine priklausomybé¢ tarp smeélingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (c,), nustatyto kiSenine sparnuote ir kiSeniniu penetrometru

4.3.2. Smélingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo stiprio, nustatyto
skirtingais metodais, koreliacinés priklausomybés

Smélingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy, tarp skirtingy nustatymo
metody, sudaryti koreliaciniai priklausomybés grafikai (4.3.2.1, 4.3.2.2, 43.2.3,43.2.4,43.2.5
ir 4.3.2.6 pav.) rodo labai stipry ry$i tarp visy iy metody. Gautos koreliacijos koeficiento vertés
svyruoja 0,8453-0,9817 intervale (4.3.1 lentel¢). Didziausia koreliacin¢ priklausomybé tarp
sm4lingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo stiprio verCiy gauta nustatant vienaaSio
gniuzdymo bandymu ir apskaiiavus i$ statinio zondavimo duomeny (koreliacijos koeficiento
verté¢ 0,982), maziausia — nustatyto kiSenine sparnuote ir kiSeniniu penetrometru (koreliacijos

koeficiento verté 0,845) (4.3.1 lentelé).
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Viena$io gniuzdymo bandymu ir kiSenine sparnuote nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

vercéiy palyginimas

I§ 7 bandiniy rezultaty, palyginus smulkaus grunto vienaasio gniuZzdymo bandymu gautas
nedrenuoto kerpamojo stiprio vertes, nustatyta, kad 4 atvejais didesnés c, vertés nustatytos
vienaaSio gniuzdymo bandymu. VienaaSio gniuzdymo bandymu ¢, vertés svyravo 20,287—
108,794 kPa intervale (vidurkis 58,273 kPa), kiSenine sparnuote 31,0-91,67 kPa intervale
(vidurkis 60,087 kPa). Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo 1,6 % iki
35 %, o 4 vertés nesiskyrési daugiau nei 15%. Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas
(4.3.2.1 pav.) rodo stipry rysj tarp Siy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verte¢ 0,936.
Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cuvg= 1,103y — 7,981 (4.3.2.1)

¢ia: cue - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaaSio gniuzdymo bandymu, c. -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote
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4.3.2.1 pav. Koreliacine priklausomybe¢ tarp smélingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (c,), nustatyto vienaasSio gniuzdymo bandymu ir kiSenine sparnuote

Vienas$io gniuzdymo bandymu ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

ver¢iy palyginimas

Palyginus smulkaus grunto vienaaSio gniuZzdymo bandymu gautas nedrenuoto kerpamojo
stiprio vertes, nustatyta, kad 4 atvejais didesnés ¢, vertés nustatytos kiSeniniu penetrometru.
Nedrenuoto kerpamojo stiprio ¢, vertés, nustatytos vienaaSio gniuzdymo bandymu, 20,287—
108,794 kPa intervale (vidurkis 58,273 kPa), kiSeniniu penetrometru 39,17-108,33 kPa intervale
(vidurkis 64,881 kPa). Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo 0,4 % iki
57 %. Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.2.2 pav.) rodo labai stipry rysj tarp
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Siy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,894. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cuvg = 1,043 Cuppp — 9,381 (432.2)

¢ia: ¢, - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaaSio gniuZdymo bandymu, c,, -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu penetrometru
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4.3.2.2 pav. Koreliaciné priklausomybé¢ tarp smélingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo

stiprio verciy (c,), nustatyto vienaasio gniuzdymo bandymu ir kiSeniniu penetrometru

Viena$io gniuzdymo bandymu ir statinio zondavimo metu nustatyty nedrenuoto kerpamojo

stiprio veréiy palyginimas

Palyginus smulkaus grunto vienaaSio gniuzdymo bandymu gautas nedrenuoto kerpamojo

stiprio vertes, nustatyta, kad visais atvejais didesnés ¢, vertés nustatytos apskaifiavus i$ statinio

zondavimo duomeny. Vienaa$io gniuzdymo bandymu ¢, vertés 20,287-108,794 kPa intervale

(vidurkis 58,273 kPa), apskaiCiuoto i§ statinio zondavimo duomeny 40,9-181,3 kPa intervale

(vidurkis 93,014 kPa). Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo 12 % iki

50 % (vidurkis 36 %). Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.2.3 pav.) rodo stipry

ry8§] tarp $iy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,982. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cuvg = 0,571 Cysz + 5,137 (4.3.2.3)

¢ia: ¢, - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaaSio gniuzdymo bandymu, c, -
nedrenuotas kerpamasis stipris, apskaiciuotas i$ statinio zondavimo duomeny
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4.3.2.4 pav. Koreliacing priklausomybé tarp smélingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (¢,), apskaiciuoto i statinio zondavimo rezultaty ir nustatyto kiSenine sparnuote

Statinio zondavimo metu ir kiSenine sparnuote nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio vercéiy

palyginimas

Palyginus gautus duomenis nustatyta, kad visais atvejais didesnés c, vertés nustatytos
apskaiciuotos i$ statinio zondavimo duomeny. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje
skyrési nuo 13 % iki 49 % (vidurkis 31 %), taciau sudarytas koreliacinés priklausomybés

grafikas (4.3.2.4 pav.) rodo labai stipry rysj tarp Siy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verte
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0,929. Nustatyta regresijos lygtis lygi:
Cusz = 1,88 Cypy - 19,908 (4.3.2.4)

¢ia: ¢y - nedrenuotas kerpamasis stipris, apskai€iuotas i§ statinio zondavimo duomeny, ¢, -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote

Statinio zondavimo metu ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

verciy palyginimas

Atlikus gauty rezultaty analize, buvo nustatyta, kad 5 atvejais didesnés c, vertés
nustatytos apskaiciavus i§ statinio zondavimo duomeny. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés
tarpusavyje skyrési nuo 6 % iki 48 %, o dauguma verciy (5 atvejai) skyrési daugiau nei 15%.
Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.2.5 pav.) rodo labai stipry ry§j tarp Siy
dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,939. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cusz = 1,882 cypp - 29,121 (4.3.2.5)

¢ia: ¢, - nedrenuotas kerpamasis stipris, apskai€iuotas i§ statinio zondavimo duomeny, ¢, -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu penetrometru
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4.3.2.5 pav. Koreliaciné priklausomybé¢ tarp smélingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (c,), apskaiciuoto i$ statinio zondavimo rezultaty ir ir nustatyto kiSeniniu
penetrometru

KiSenine sparnuote ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio veréiy

palyginimas

Atlikus gauty rezultaty analize, buvo nustatyta, kad 4 atvejais didesnés c, vertés

nustatytos kiSeniniu penetrometru. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo
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3 % iki 40 %. Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.2.6 pav.) rodo stipry rysj tarp
Siy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,845. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Curv = 0,838 Cypp + 5,747 (4.3.2.6)

¢ia: cun - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote, c,,, - nedrenuotas
kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu penetrometru
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4.3.2.6 pav. Koreliaciné priklausomyb¢ tarp smélingo molingo dulkio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (¢,), nustatyto kiSenine sparnuote ir kiSeniniu penetrometru

4.3.3. Dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo stiprio, nustatyto
skirtingais metodais, koreliacinés priklausomybés

Dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy, tarp skirtingy nustatymo
metody, sudaryti koreliaciniai priklausomybés grafikai (4.3.3.1, 4.3.3.2, 4.3.3.3, 43.3.4,43.3.5
ir 4.3.3.6 pav.) nerodo labai stipry rysiy tarp visy $iy metody, o tarp kai kuriy metody rySys iSvis
nerastas. Gautos koreliacijos koeficiento vertés svyruoja 0,3624-0,7999 intervale (4.3.1

lenetele).

Viena$io gniuzdymo bandymu ir kiSenine sparnuote nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

vercéiy palyginimas

IS 10 bandiniy rezultaty (4 — dulkigo molio ir 6 — molio), palyginus smulkaus grunto
vienaaSio gniuzdymo bandymu gautas nedrenuoto kerpamojo stiprio vertes, nustatyta, kad 6
atvejais didesnés ¢, vertés nustatytos kiSenine sparnuote. Dulkingo molio ir molio vienaaSio
gniuzdymo bandymu nustatytos ¢, vertés svyravo 27,54-85,83 kPa intervale (vidurkis 54,4 kPa),
kiSenine sparnuote 27,63-93,75 kPa intervale (vidurkis 59,811 kPa). Nedrenuoto kerpamojo
stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo 0,3 % iki 41 %, taciau net 7 vertés nesiskyrési daugiau nei
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15%. Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.3.1 pav.) rodo pakankamai stipry rysj
tarp Siy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,794. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cuvg = 0,665 oy + 14,667 (4.3.3.1)

¢ia: cue - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaaSio gniuzdymo bandymu, c. -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote
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4.3.3.1 pav. Koreliaciné priklausomybeé tarp dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (c,), nustatyto vienaasio gniuzdymo bandymu ir kiSenine sparnuote

Vienasio gniuzdymo bandymu ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

vercéiy palyginimas

Palyginus smulkaus grunto vienaaSio gniuzdymo bandymu gautas nedrenuoto kerpamojo
stiprio vertes, nustatyta, kad 8 atvejais didesnés c, vertés nustatytos kiSeniniu penetrometru.
Dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo stiprio ¢, vertés, nustatytos vienaasio gniuzdymo
bandymu, svyravo 27,54-85,83 kPa intervale (vidurkis 54,4 kPa), kiSeniniu penetrometru 37,50—
82,0 kPa intervale (vidurkis 62,158 kPa). Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje
skyrési nuo 0,5 % iki 40 %, taciau tik 4 atvejais c, vertés nesiskyré daugiau nei 15%. Sudarytas
koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.3.2 pav.) rodo esant pakankamai stipry ry$j tarp Siy
dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,761. Nustatyta regresijos lygtis lygi:

Cuvg = 0,837 Cugp + 2,377 (433.2)

¢ia: ¢, - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas vienaa$io gniuZdymo bandymu, c,, -
nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu penetrometru
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4.3.3.2 pav. Koreliacin¢ priklausomybé¢ tarp dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (c,), nustatyto vienaasio gniuzdymo bandymu ir kiSeniniu penetrometru
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4.3.3.3 pav. Koreliaciné priklausomybeé tarp dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (c,), nustatyto vienaasio gniuzdymo bandymu ir apskai¢iuoto i$ statinio zondavimo
duomeny

Viena$io gniuzdymo bandymu ir statinio zondavimo metu nustatyty nedrenuoto kerpamojo

stiprio veréiy palyginimas

Palyginus smulkaus grunto vienaaSio gniuzdymo bandymu gautas nedrenuoto kerpamojo
stiprio vertes, nustatyta, kad 7 atvejais didesnés ¢, vertés nustatytos apskaiiavus i§ statinio
zondavimo duomeny. VienaaSio gniuzdymo bandymu ¢, vertés svyravo 27,54-85,83 kPa
intervale (vidurkis 54,4 kPa), apskaiciuoto i§ statinio zondavimo duomeny 43,1-124,4 kPa
intervale (vidurkis 67,27 kPa). Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo
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10 % iki 65 % (vidurkis 32 %). Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas (4.3.3.3 pav.)
rodo silpng ry$j tarp Siy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,562.

Statinio zondavimo metu ir kiSenine sparnuote nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio veréiuy

palyginimas

Palyginus gautus duomenis nustatyta, kad 6 atvejais didesnés ¢, vertés nustatytos
apskaiciuotos i$ statinio zondavimo duomeny. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje
skyrési nuo 0,05 % iki 86 % (vidurkis 33 %). Sudarytas koreliacinés priklausomybés grafikas
(4.3.3.4 pav.) rodo labai silpng ry$j tarp Siy dviejy metody, koreliacijos koeficiento verté 0,46.
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4.3.3.4 pav. Koreliaciné priklausomybeé tarp dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (c,), apskai€iuoto i§ statinio zondavimo rezultaty ir nustatyto kiSenine sparnuote
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4.3.3.5 pav. Koreliacin¢ priklausomyb¢ tarp dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (c,), apskaiciuoto i$ statinio zondavimo rezultaty ir ir nustatyto kiSeniniu
penetrometru
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Statinio zondavimo metu ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio

vercéiy palyginimas

Atlikus gauty rezultaty analiz¢, buvo nustatyta, kad 7 atvejais didesnés c¢, vertés
nustatytos apskaiciavus i§ statinio zondavimo duomeny. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés
tarpusavyje skyrési nuo 5,5 % iki 81 % (vidurkis 33 %). Sudarytas koreliacinés priklausomybés
grafikas (4.3.3.5 pav.) rodo nesant rySiui tarp $iy dviejy metody (koreliacijos koeficiento verte
0,362).

KiSenine sparnuote ir kiSeniniu penetrometru nustatyty nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy

palyginimas

Atlikus gauty rezultaty analiz¢, buvo nustatyta, kad 6 atvejais didesnés ¢, vertés
nustatytos kiSeniniu penetrometru. Nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés tarpusavyje skyrési nuo
10 % iki 65 % (vidurkis 31 %), o daugumoje atveju skyrési daugiau nei 15%, taciau sudarytas
koreliacinés priklausomybeés grafikas (4.3.3.6 pav.) rodo pakankamai stipry ry$j tarp Siy dviejy

metody, koreliacijos koeficiento verté 0,8. Nustatyta regresijos lygtis lygi:
Cun = 1,05-¢ypp - 5,57 (4.3.3.3)

¢ia: ¢y - nedrenuotas kerpamasis stipris, nustatytas kiSenine sparnuote, c,,, - nedrenuotas
kerpamasis stipris, nustatytas kiSeniniu penetrometru
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Nedrenuotas kerpamasis stipris (cu, kPa), nustatytas kiSeniniu
penetrometru

Nedrenuotas kerpamasis stipris (cu,
kPa), nustatytas kiSenine sparnuote

4.3.3.6 pav. Koreliaciné priklausomyb¢ tarp dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy (¢,), nustatyto kiSenine sparnuote ir kiSeniniu penetrometru
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ISVADOS

IS tirty grunty (smélingo dulkingo molio, smélingo molingo dulkio, dulkingo molio ir
molio) didziausios nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés nustatytos smeélingam dulkingam
moliui, priklausomai nuo metodo vidurkiné ¢, verté¢ svyruoja 113,2-185,6 intervale,
maziausios — dulkingam moliui, priklausomai nuo metodo vidurkiné ¢, verté svyruoja

44,8-65,8 intervale.

Moreninio grunto nedrenuoto kerpamojo stiprio apskaiCiavimui i§ statinio zondavimo
duomeny, geriausia naudoti koeficienta Nk=20, kadangi gaunamos artimiausios (10,6—
39 % didesnés) nedrenuoto kerpamojo stiprio vertés, kaip ir nustadius vienaasio
gniuzdymo bandymu, kiSenine sparnuote ir kiSeniniu penetrometru. Naudojant
apskaiciavimui koeficienta Nk=17,7 ¢, vertés gaunamos 21,8-46,6 % didesnés, o
naudojant koeficienta Nk=15 gaunamos net 33-54,2% didesnés, nei kitais analizuotais

metodais.

Didziausia tirty grunty vidurkiné nedrenuoto kerpamojo stiprio verté nustatyta
apskaiciavus 1§ statinio zondavimo duomeny (c, vid. 138,7 kPa), maziausia — nustatyta
kiSenine sparnuote (¢, vid. 90 kPa). Apskai¢iavus ¢, i§ statinio zondavimo duomeny
vidurkiné nedrenuoto kerpamojo stiprio verté skiriasi net 54 % nuo kiSeninés sparnuotés,
44,6 % nuo vienaasio gniuzdymo bandymo ir 29,3 % nuo kiSeninio penetrometro
rezultaty. Kadangi vienaasio gniuzdymo bandymai bei tyrimai kiSenine sparnuote ir
kiSeniniu penetrometru buvo atlikti i§ meéginiy, kurie daznai yra paZeisti émimo arba
transportavimo metu, o statinis zondavimas atliktas grunto masyve, kuris atpindi realy
masyvo stipruma ir yra dar veikiamas gamtinéje aplinkoje veikianciy jtempiy, nedrenuoto

kerpamojo stipio vertés yra didZiausios apskaiciavus i§ statinio zondavimo duomeny.

Nedrenuoto kerpamojo stiprio sgsajos su grunto fizinémis savybémis yra silpnos,
koreliacijos koeficiento vertés kinta 0,4-0,62 intervale. Didesnis koreliacinis rySys
pastebimas tarp nedrenuoto kerpamojo stiprio ir gamtinio drégnio bei gamtinio tankio
(koreliacijos koeficiento vertés kinta 0,5-0,62 intervale). Tai lemia Siy fiziniy rodikliy
nustatymo metodas, kai fiziniai rodikliai yra vis dar veikiami gamtingje aplinkoje
veikianciy jégy, tuo tarpo Atenbergo riby nustatymo metodu, plastiSkumo, konsistencijos
rodikliai yra surandami suardzius grunto natiiralig biiseng ir kai kuriais atvejais pasalinus

tam tikrg daleliy frakcija.

Bandant surasti priklausomybés nuo tam tikro grunto drégnio, plastiSkumo,

konsistencijos ir poringumo, stiprus, proporcingai didéjantis rySys tarp ¢, ir grunto
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poringumo nustatytas, kai grunto poringumas iki 50 %, tuomet koreliacijos koeficiento
(R) verté, nustatyto kiSenine sparnuote R= 0,832, nustatyto kiSeniniu penetrometru —
R=0,835, nustatyto vienaasio gniuzdymo bandymu — R=0,848, apskaiciuoto i§ statinio
zondavimo duomeny R=0,823, esant grunto poringumui daugiau nei 50 % koreliacija tarp
grunto poringumo ir ¢, nenustatyta.

ISanalizavus  skirtingos  petrografinés sudéties gruntus, stiprios koreliacinés
priklausomybés nustatytos tik tarp smeélingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio verciy su grunto fizinémis savybeémis. Koreliacijos koeficiento verte kinta 0,6—
0,87 intervale. Smélingo molingo dulkio, dulkingo molio ir molio koreliacinis rySys tarp
grunto fizikiniy savybiy labai silpnas arba iSvis nerastas, tai galimai lemé maza duomeny
imtis.

Atlikus visy tirty grunty nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy, nustatyto skirtingais
metodais, koreliacijg, nustatytas labai stiprus rySys tarp visy metody. Koreliacijos
koeficiento verté svyruoja 0,859-0,963 intervale, kas rodo gerg suderinamuma tarp visy

analizuoty metody.

ISanalizavus skirtingos petrografinés sudéties gruntus, labai stiprios koreliacinés
priklausomybés nustatytos tarp smeélingo dulkingo molio ir smélingo molingo dulkio
nedrenuoto kerpamojo stiprio verciy, nustatyto visais analizuotais metodais, koreliacijos
koeficiento verté svyruoja 0,82-0,98 intervale, o tarp dulkingo molio ir molio ¢,
nustatymo metody geras suderinamumas tik tarp vienaaSio gniuZymo, kiSeninés
sparnuotés ir kiSeninio penetrometro rezultaty, jy koreliacijos koeficiento verté svyruoja

0,76-0,8 intervale.

Visi §ie metodai, nedrenuoto kerpamojo stiprio apskai¢iavimui yra tinkami, tai rodo
gautos priklausomybés tarp Siy metody, taciau pavienios nedrenuoto kerpamojo stiprio
vertés, nustatytos skirtingais metodais, gali skirtis nuo 0 iki 90 % (vidurkis 19-35 %), tam
jtakos gali turéti meéginio paémimas, laikymas, uzsandarinimas ir transportavimas.
Skirtingais metodais nustatytos ¢, vertes yra naudingos pamaty projektavimui, nes leidZia
patikimiau palyginti laboratoriniy tyrimy metu gautus rezultatus taip apsisaugant, kad
nebiity jsivélusi klaida, kadangi nesuardyti méginiai daznai yra pazeisti émimo arba
transportavimo metu. Rasant i§vadas projektuotojui, rekomenduotina perziiréti ¢, vertes,

kurios gautos bent 2 ar 3 tyrimy metodais.
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SANTRAUKA

Magistrinis darbas sudarytas i§ 4 daliy: teorinés, metodologinés, praktinés ir
lyginamosios. Teoringje dalyje aptariama nedrenuoto kerpamojo stiprio samprata ir apzvelgiami
ankstesni tyrimai. Metodologinéje dalyje apraSomi tyrimy metodai, kurie buvo naudojami
nedrenuoto kerpamojo stiprio nustatymui. Praktinéje dalyje pateikiami analizuoty grunty fizinés
ir mechaninés savybés bei atlikty tyrimy rezultatai. Lyginomojoje dalyje pateikiama analizé tarp
grunty nedrenuoto kerpamojo stiprio ir grunty fiziniy savybiy bei skirtingais metodais nustatyto

nedrenuoto kerpamojo stiprio lyginamoji analizé.

Magistrinio darbo tikslas — palyginti nedrenuoto kerpamojo stiprio vertes, nustatytas
laboratoriniais ir lauko tyrimais. Siam tikslui pasiekti i§ Kauno mieste sliigsanéiy moreniniy
grunty (glllbl) buvo paimta 39 nesuardytos sandaros méginiai, kuriems buvo atlikti
laboratoriniai tyrimai, taip pat tyrimai kiSenine sparnuote ir kiSeniniu penetrometru, o Salia jy

paémimo viety buvo atlikti statinio zondavimo bandymai.

Tyrimy analizei buvo naudojamas smélingas dulkingas molis, smélingas molingas dulkis,
dulkingas molis ir molis, daugiausia bandiniy (22 bandiniai) — smeélingo dulkingo molio.
Nedrenuoto kerpamojo stiprio sgsajos su grunto fizinémis savybémis yra silpnos, koreliacijos
koeficiento vertés (R) kinta 0,4-0,62 intervale, didesnis koreliacinis rySys nustatytas tarp
nedrenuoto kerpamojo stiprio ir gamtinio drégnio bei gamtinio tankio (R > 0,5). Geros
koreliacinés priklausomybés nustatytos tik tarp smelingo dulkingo molio nedrenuoto kerpamojo
stiprio ver¢iy su grunto fizikinémis savybémis. Koreliacijos koeficiento verté¢ kinta 0,6-0,87
intervale. Didziausia vidurkiné visy grunty nedrenuoto kerpamojo stiprio verté nustatytos
apskaiciavus i$ statinio zondavimo duomeny, maziausios — kiSenine sparnuote. Nustatyta, kad
moreninio grunto nedrenuoto kerpamojo stiprio apskai¢iavimui i§ statinio zondavimo duomeny,

geriausia naudoti koeficientg Nk=20.

Tarp grunty nedrenuoto kerpamojo stiprio ver¢iy, nustatyto vienaasio gniuZdymo
bandymu, kiSenine sparnuote, kiSeniniu penetrometru ir apskaiCiuoto i$ statinio zondavimo
duomeny, nustatytas labai stiprus koreliacinis rySys. Koreliacijos koeficiento vertés svyruoja

0,859-0,963 intervale.
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SUMMARY

The master thesis is composed from 4 different sections: theorethical, methodological,
practical and comparative. In theorethical section there is description about undrained shear
strength (s,) as well as previous investigation related to s, correlation with different in situ and
laboratory testing. In methodological part you can find the description of variuos types of
investigation which have been used to determine s, values. In practical section there is indication
about physical and mechanical parameters of soil as well as results of completed investigation.
The comparative part presents the comparative analyses between undrained shear strength and

physical paramaters of soil using different methods of investigation.

The main objective of this master thesis is comparition of undrained shear strength which
is determined using different methods of field and laboratory testing. To fullfill this goal 39
undisturbed samples have been recovered from 15 boreholes from 2 to 20 m depth in glacial soil
in Kaunas city. These samples have been tested in laboratory, additionally to that, the strength of
these samples have been determined using pocket torvane and pocket penetrometer. Furthermore,

next to each borehole location cone penetration tests (CPT) have been performed.

For this study analysis several types of the soil have been analysed. Largely part of the
samples were taken from sandy silty clay, more rear sampling was done in sandy clayey silt, silty
clay and clay. The dependance between undrained shear strength and physical parameters of the
soil is quite low, you can see it from correlation coefficiant (R), its range is from 0,4 to 0,62. The
better dependance of undrained shear strength is with natural moisture content and natural
density (R > 0,5). Only dependance of correlation between sandy silty clay undrained shear
strength and soil physical parameters was considered as satisfactory. The correlation coefficient
(R) vary from 0,6 to 0,87. The highest average values of undrained shear strength were
determined by calculation of CPT results, the lowest — during pocket torvane. There was clarified
that the best calculation of undrained shear strength using CPT data is to use correlation

coefficient (Nk)=20.

From this study there was clarified that the best correlation dependence of undrained
shear strength is between direct shear test, pocket torvane, pocket penetrometer and values

received from CPT data. The correlation coefficient (R) vary from 0,859 to 0,963.
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1 PRIEDAS

GRUNTO BANDINIU FIZINES SAVYBES

(1 lapas)



Grezinio Grunto pavadinimas pagal / Konsistencija Gamtinis Takumo Plastiékum.o Plastingumo| Takumo | Konsistencijos pziiﬁo Kiety 'dale]iq Soties Grunto Stiprumas Sﬁrﬂzogliugz S
numeris Gylis, m Soil name accordong LST pagal I " | drégnis, w |ribos drégnis,| ribos drégnis, | rodiklis Ip | rodiklis, I |rodiklis, I (vnt. koeficientas, e, tankis, ps | laipsnis , S, | tankis, p | gniwzdant, q, vienagio ;;muidymo
ENISO 14688-2 (nt.d.) | w (vnt.d) | wp(vt.d) | (wtd) | (vot.d.) d.) (vt Mgm') | (mt.d) | Mgm3) (kPa) bandymu, cu (kPa)

16,8 - 7,3 Smélingas dulkingas molis  |Labai standi 0,090 0,204 0,114 0,090 -0,260 1,260 0,323 2,72 0,758 2,241 286,938 143,47
119,6 - 10,2 [Smélingas dulkingas molis  |Labai standi 0,086 0,210 0,124 0,086 -0,447 1,447 0,305 2,72 0,712 2,251 491,498 245,75
12,6 - 3,2 Smélingas dulkingas molis  |Kieta 0,159 0,231 0,125 0,106 0,321 0,679 0,477 2,72 0,904 2,133 60,518 30,26
1{14,0 - 14,3 [Smélingas dulkingas molis Standi 0,159 0,242 0,136 0,106 0,217 0,783 0,933 2,72 1,064 1,921 198,673 99,34
219,0-9,2 Smélingas dulkingas molis ~ |Labai standi 0,089 0,202 0,120 0,082 -0,376 1,376 0,348 2,72 0,811 2,228 165,764 82,38
2|52-5,5 Smélingas dulkingas molis Standi 0,117 0,205 0,117 0,088 0,003 0,997 0,323 2,71 0,737 2,228 390,015 195,01
312,0-2,5 Smélingas dulkingas molis Standi 0,141 0,212 0,123 0,089 0,205 0,795 0,390 2,72 0,880 2,210 106,170 53,08
3l4,5-5,0 Smélingas molingas dulkis  |Labai standi 0,108 0,233 0,142 0,091 -0,368 1,368 0,410 2,72 0,660 2,121 76,206 38,10
45,0-52 Smélingas dulkingas molis Standi 0,133 0,218 0,131 0,087 0,017 0,983 0,390 2,72 0,880 2,200 93,050 46,53
59,0 - 10,0 |Smélingas dulkingas molis  |Labai standi 0,087 0,197 0,118 0,079 -0,385 1,385 0,340 2,72 0,780 2,230 402,790 201,40
5(7,5-8,0 Smélingas dulkingas molis ~ |Labai standi 0,098 0,204 0,123 0,081 -0,304 1,304 0,337 2,72 0,799 2,235 236,255 118,13
5(5,4-6,0 Smélingas molingas dulkis Standi 0,125 0,207 0,121 0,086 0,048 0,952 0,415 2,73 0,834 2,174 102,994 51,50
5(16,8 - 17,1 |Smélingas dulkingas molis  |Labai standi 0,090 0,218 0,116 0,102 -0,255 1,255 0,319 2,72 0,305 2,257 587,514 293,76
5(13,0 - 13,2 |Smélingas dulkingas molis  |Labai standi 0,073 0,220 0,117 0,103 -0,434 1,434 0,330 2,72 0,770 2,240 454,280 227,14
5(1,5-2,0 Smélingas dulkingas molis Standi 0,163 0,292 0,162 0,130 0,006 0,994 0,410 2,69 0,850 2,150 32,540 16,27
6[4,5-5,0 Dulkingas molis Kieta 0,281 0,399 0,215 0,184 0,362 0,638 0,927 2,74 0,836 1,824 78,753 39,38
7(8,0 - 8,8 Molis Kieta 0,230 0,353 0,189 0,164 0,252 0,748 0,674 2,75 0,926 2,016 136,814 68,41
74,2 - 4,9 Molis Standi 0,250 0,421 0,218 0,203 0,159 0,841 0,691 2,73 0,954 2,004 95,266 47,63
715,9 - 6,3 Molis Standi 0,255 0,440 0,212 0,228 0,189 0,811 0,738 2,75 0,950 1,986 142,379 71,19
79,0 - 9,5 Molis Standi 0,270 0,455 0,230 0,225 0,178 0,822 0,768 2,75 0,923 1,956 107,296 53,65
8(5,65-6,0 |Smélingas molingas dulkis  |Labai standi 0,102 0,188 0,121 0,067 -0,275 1,275 0,360 2,72 0,857 2,227 217,588 108,79
8(9,0-9,7 Smélingas dulkingas molis  |Labai standi 0,090 0,197 0,121 0,076 -0,412 1,412 0,303 2,72 0,791 2,271 574,599 287,30
8[15,0 - 15,3 |Smélingas dulkingas molis  |Labai standi 0,093 0,201 0,109 0,092 -0,179 1,179 0,321 2,72 0,787 2,251 349,185 174,59
8[19,1 - 19,4 |Smélingas dulkingas molis  |Labai standi 0,086 0,207 0,101 0,106 -0,140 1,140 0,306 2,72 0,811 2,272 222,380 111,19
915,6 - 6,0 Smélingas dulkingas molis ~ |Labai standi 0,094 0,186 0,114 0,072 -0,272 1,272 0,317 2,72 0,792 2,256 339,607 169,80
9(7,5 - 8,0 Smélingas dulkingas molis ~ |Labai standi 0,075 0,217 0,112 0,105 -0,359 1,359 0,336 2,69 0,823 2,221 98,682 49,34
9(14,4 - 15,0 |Dulkingas molis Standi 0,198 0,301 0,176 0,125 0,178 0,822 0,639 2,72 0,936 2,024 55,080 27,54
10|1,0- 1,2 Smélingas molingas dulkis  |Labai minksta 0,336 0,364 0,201 0,163 0,328 0,172 0,470 2,70 0,770 2,090 98,680 49,34
10{1,9-2,3 Molis Minksta 0,324 0,417 0,193 0,224 0,587 0,413 0,927 2,74 0,836 1,824 78,753 39,38
116,6 - 6,8 Smélingas molingas dulkis ~ |Labai standi 0,075 0,183 0,114 0,069 -0,561 1,561 0,575 2,72 0,908 2,059 152,812 76,41
12|5,2-5,4 Smélingas molingas dulkis  |Labai standi 0,069 0,175 0,108 0,067 -0,596 1,596 0,574 2,72 0,907 2,059 126,969 63,48
13]8,80 - 9,20 |Smélingas dulkingas molis Standi 0,134 0,239 0,128 0,111 0,056 0,944 0,496 2,70 0,753 2,055 14,715 7,36
14\7,3-17,7 Smélingas dulkingas molis ~ |Labai standi 0,099 0,216 0,126 0,090 -0,297 1,297 0,332 2,72 0,806 2,243 267,053 133,53
14|5,6 - 6,0 Smélingas dulkingas molis ~ |Labai standi 0,098 0,225 0,122 0,103 -0,237 1,237 0,328 2,72 0,854 2,259 126,724 63,36
14|99 - 10,4  |Smélingas dulkingas molis Standi 0,145 0,240 0,132 0,108 0,118 0,882 0,444 2,71 0,380 2,147 75,894 37,95
14|3,6 - 4,0 Smélingas molingas dulkis  |Kieta 0,187 0,251 0,140 0,111 0,425 0,575 0,564 2,72 0,839 2,041 40,573 20,29
15(7,5-179 Dulkingas molis Standi 0,212 0,321 0,178 0,143 0,239 0,761 0,619 2,73 0,963 2,054 123,025 61,51
15{15,0 - 15,4 |Dulkingas molis Standi 0,210 0,322 0,176 0,146 0,235 0,765 0,673 2,74 0,946 2,018 99,300 49,65
15|17,5- 18,0 |Molis Standi 0,258 0,458 0,208 0,250 0,201 0,799 0,736 2,74 0,953 1,982 171,667 85,83




2 PRIEDAS

GRUNTO NEDRENUOTO KERPAMOJO STIPRIO,
NUSTATYTO SKIRTINGAIS METODAIS, KORELIACINIAI
GRAFIKAI NUO GRUNTO FIZINIU SAVYBIU

(6 lapai)



Tirty grunty (smélingo dulkingo molio, smélingo molingo dulkio, dulkingo molio ir molio) nedrenuoto kerpamojo stiprio (Cy)
priklausomybé nuo grunto konsistencijos, kai analizuojami labai minksti, minksti, kieti ir standiis gruntai t.y. kai I < 1,0 (vnt. d.)
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Nedrenuotas kerpamasis stpris, cu (kPa)

X Tirty grunty kerpamojo stiprio (kPa),
apskaiciuoto i$ CPT (kai Nk=20),
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Konsistencijos rodiklis, Ic (vnt.d.)




Tirty grunty (smélingo dulkingo molio, smélingo molingo dulkio, dulkingo molio ir molio) nedrenuoto kerpamojo stiprio (Cy)
priklausomybé nuo grunto konsistencijos, kai analizuojami labai standiis gruntai t.y. kai I, > 1,0 (vnt. d.)
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@ Tirty grunty kerpamojo stiprio (kPa),
nustatyto kiSenine sparnuote, priklausomybé
nuo konsistencijos rodiklio Ic

W Tirty grunty kerpamojo stiprio (kPa),
nustatyto kiSeniniu penetrometru,
priklausomybé nuo konsistencijos rodiklio Ic

A Tirty grunty kerpamojo stiprio (kPa),
nustatyto vienaasio gniuzdymo bandymu,
priklausomybé nuo konsistencijos rodiklio Ic

X Tirty grunty kerpamojo stiprio (kPa),
apskaiciuoto is CPT (kai Nk=20),
priklausomybé nuo konsistencijos rodiklio Ic




Smélingo dulkingo molio (sasiCl) nedrenuoto kerpamojo stiprio (Cy) koreliaciné
priklausomybé nuo grunto tankio.
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M Smélingo dulkingo molio
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Smélingo dulkingo molio
kerpamojo siprio (kPa), nustatyto
vienaasio gniuzdymo bandymu,
priklausomybé nuo grunto tankio

X Smélingo dulkingo molio
kerpamojo siprio (kPa),
apskaiciuoto i§ CPT duomeny (kai
Nk=20), priklausomybé nuo
grunto tankio

Smélingo molingo dulkio (saclSi) nedrenuoto kerpamojo stiprio (C,) priklausomybé nuo

grunto poringumo (&y).
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duomeny (kai Nk=20),
priklausomybé nuo pradinio
poringumo koeficiento, eo




Smélingo molingo dulkio (saclSi) nedrenuoto kerpamojo stiprio (Cy) priklausomybé nuo
grunto plastiSkumo (W\).
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Dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo stiprio (Cy) priklausomybé nuo
konsistencijos rodiklio (I¢).
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X Dulkingo molio ir molio kerpamojo
stiprio (kPa), apskaiciuoto i CPT
duomeny (kai Nk=20),
priklausomybé nuo konsistencijos
rodiklio Ic




Dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo stiprio (Cy) priklausomybé nuo grunto
gamtinio drégnio (W).
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nustatyto vienaasio gniuzdymo
bandymu, priklausomybé nuo
gamtinio drégnio, w

Dulkingo molio ir molio
kerpamojo stiprio (kPa),
apskaiciuoto is CPT duomeny (kai
Nk=20), priklausomybé nuo
gamtinio drégnio, w

Dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo stiprio (Cy) priklausomybé nuo poringumo
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Dulkingo molio ir molio nedrenuoto kerpamojo stiprio (Cy) priklausomybé nuo grunto

plastiskumo (W)
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