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[VADAS

Geotechniniy lauko tyrimy metu gaunami duomenys apibiidina grunto fizines ir mechanines
savybes. Norint kuo detaliau iStirti gruntus, baitina parinkti kuo modernesnius bei kuo tikslesnius
geotechninius tyrimy metodus. Geotechninéms savybéms gauti daugiausia vykdomi Sie lauko
tyrimy metodai: statinis zondavimas (angl. cone penetration test - CPT), standartinis zondavimas
(angl. standart penetration - test SPT), dinaminis zondavimas (angl. dynamic probing - DP) bei
dilatometrinis bandymas (angl. Marchetti dilatometer test - DMT). Pastarasis metodas Lietuvoje
néra placiai naudojamas, todél pasirinkta iSnagrinéti Sio metodo taikyma Lietuvos moliniuose
moreniniuose gruntuose.

Darbo objektas — Lietuvoje esantys moliniai moreniniai gruntai. Tiriamyju grunty vieta —
Ignalinos atominés elektrinés radioaktyviy atlieky laidojimo aikStelés teritorija, esanti Stabatiskiy
kaime.

Darbo tikslas — gauty dilatometro bandymo metu grunto tipo rodiklio (Ip), pertankinimo
koeficiento (OCR) bei dilatometrinio deformacijy modulio (Ep) duomeny apdorojimas, patikimumo
ivertinimas, sasajos su kitais tyrimy metodais: CPT, DPSH.

Darbo uzdaviniai:

e susipazinti ir iSanalizuoti dilatometrijos metoda (DMT),

e atlikti skai¢iavimus su gautais tyrimy duomenimis,

e nustatyti koreliacinius rySius Lietuvos moreniniuose moliniuose gruntuose tarp dilatometro
ir statinio zondavimo metody.

¢ naudojantis koreliacinémis priklausomybémis jvertinti geotechnines juy savybes.



1. GEOTECHNINIAI TYRIMU METODALI IR JU PANAUDOJIMO GALIMYBES

1.1. Geotechniniy tyrimy metody principas - zondavimas

Zondavimas — tai specialaus zondo gilinimas i grunto masyva (Gadeikis ir kt., 2012). Zondavimas
atliekamas lauko tyrimy metu sklype, statybos aiksteléje. Skirtingai nuo laboratoriniy tyrimuy, lauko
tyrimy metu gruntai tiriami tiesiogiai masyve. Tokiu biidu jvertinami geologiniai procesai bei biisimo
statinio jtaka gruntams. Lauko tyrimy metu zondavimo metodai jvertina tokias grunty savybes, kurios
reikalingos pamaty projektavimui, taciau reikia atkreipti démesi { tai, jog esant sudétingiems statiniams
paprasty tyrimy gali nepakakti (Mayne, 2000). Geotechninis zondavimas skirstomas i statinj ir dinaminj
zondavimus. Statinis zondavimas leidzia tirti tokius gruntus, kuriy nejmanoma paimti gruntotraukiais ir
istirti laboratoriniais metodais nesuardzius ir nepazeidus ju gamtinés sanklodos ir fizinés biisenos,
(Gadeikis ir kt., 2012). Dinaminis zondavimas dazniau atliekamas inZineriniuose grunty tyrimuose, kai
reikia i$skirti grunto sluoksnius didesniuose gyliuose, kurie perdengti stipriy grunty sluoksniais (Gadeikis
ir kt., 2012) (1 pav.) Geotechniniy tyrimy metodai tokie kaip standartinis zondavimas (SPT), statinis
zondavimas (CPT), dinaminis zondavimas (DPT) bei dilatometrinis bandymas (DMT) jvairiuy $aliy
duomenimis yra vieni patikimiausiy, tiksliausiy metody, tod¢l sudarant geologini pjivi gaunamas tikslus

grunty susisluoksniavimas, nustatomos ivairios fizinés ir mechaninés jy savybeés.

GEOTECHNINIS

ZONDAVIMAS
Statinis Dinaminis
SCPT DMT DPT SPT
(seisminis) (dilatometrija) (dinaminis) (standartinis)

1 pav. Geotechniniai zondavimo metodai (ZarZojus, 2010)
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1 lentel¢je pateikti duomenys rodo, kad statinio zondavimo (CPT, CPTu, SCPT) taikymas
atliekant inZinerinius geologinius tyrimus turi platesnes galimybes, o gauti rezultatai leidZia geotechniSkai
pvertinti grunta.

Dinaminis zondavimas lyginant su statiniu zondavimu, yra maziau patikimas lauko tyrimo
metodas. Standartinio zondavimo bandymo metu ir po to sekanti duomeny interpretacija geriau atspindi
zonduoty grunty fizikines ir mechanines savybes, lyginat su dinaminio zondavimo bandymo metu gautais
rezultatais (Campanella ir kt., 1982; Wroth, 1984; Greig ir kt., 1988; Bell ir kt., 1990; Bowles 1997,
Lunne ir kt., 1997) (1 lentelé).

1 lentelé. Ivairiy tipy zondy taikymo galimybés ir rezultaty patikimumas (Lunne ir kt., 1997)

Zondo tipas Qrunto Pjiivis Grunty savybiy rodiklis Zonduojamas grunta_s

tipas ul ¢ [Su] Ipb | M Jc, | kK |Gy| e | OCR]Gr[Sa]|Si]Cl
DPT c B -lclclc!| -|-]-]cl| -] c B|A|B|B|B
(dinaminis)
CpT B AaB | -|lclc|B cl|-|-|lclc|l c |clalalala
(mechaninis)
CPT B A -lclB|lAlc|-|-|B|lB| B |Ccl|lA|lA|A]|A
(elektrinis)
CPTu (piezo) A A |AlB|A|lB|B|B|B|B|C| B Al A|A|A
SCP A A |alB|B|B|B|B|B|A|B]| B - lA|lA|lA|A
(seisminis)
DMT (dilato B A |lc|lB|B|lcCc|B|-|]-|B|B]| B -l AalAlA|lA
metras)
fSF.’T)(Sta”da“ A B lclcle | -|-|-Jlc|-1c |B|A|lA|A|A
Inis

Taikymo galimybés: A - geros; B - vidutinés; C - silpnos; - - netaikoma. u - statinis porinis slégis (in-situ); ¢ - vidinés trinties
kampas; su - kerpamasis stipris nedrenuotose salygose; Ip - santykinis tankumo rodiklis; M - standumo modulis; ¢, -
konsolidacijos koeficientas; k - pralaidumo (skvarbos) koeficientas; Go -Slyties modulis; oy, - horizontalusis slégis; OCR -
pertankinimo slégio koeficientas; Gr - Zvyras; Sa - smélis; Si - dulkis; ClI - molis; 0 - organiniai gruntai (durpé¢).

1.2. Dilatometrijos metodo apzvalga

Dilatometrijos metodas (angl. flat dilatometer test or Marchetti dilatometer - DMT) — geotechninis
lauko tyrimy metodas, kuris pagristas netiesioginiais grunty fizikiniais mechaniniais matavimais. Metodo
atsiradima lémé metaliniy poliy bandymai horizontaliomis apkrovomis (Schmertmann, 1983). 1974 - 1980
metais buvo pradéti pirmieji bandomieji darbai (2 pav.). 1980 metais Italijoje profesorius Silvano

Marchetti savo straipsnyje apra$é¢ visa dilatometro konstrukcija, veikima ir sudaromas koreliacines



priklausomybes. Profesoriaus Silvano Marchetti teigimu, DMT metodas padeda lengviau ir papras¢iau

nustatyti grunto tipa, atlikti geotechninius skai¢iavimus molio, smélio gruntuose, durpése.

2 pav. Pirmieji DMT bandymai Sarapinuose (Lunne, 1985)

1980 metais moliniams gruntams tirti DMT panaudotas Svedijoje. Sio tyrimo pradininkais tapo
$vedy mokslininkai R. Larsson ir P. Eskilson. Siuo metu DMT naudoja daugiau kaip 40 pasaulio $aliy (3
pav.). Metoda reglamentuoja EUROCODE-7 (1997), ASTM D 6635-01 (2007) standartai -

,(Geotechniniai bandymai ir tyrin¢jimai. Lauko bandymai 11 dalis. Bandymas ploks¢iuoju dilatometru

(EN 1SO 22476-11:2005)".

L] w 1 q l.f
‘ P 5,95
LT b "
5 -.',_“" o .
' '] I
n r{.
|
.l
¥ v -
by ® - Salys kuriose
al naudojamas DMT

3 pav. DMT naudojimas pasaulyje (www.cip.org.pe/Cvista/publicaciones/enlaces/The_flat_dilatometer.pdf)
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http://www.cip.org.pe/Cvista/publicaciones/enlaces/The_flat_dilatometer.pdf)

2006 metais dilatometrijos metodas buvo panaudotas geotechniniams tyrimams projektuojant ir

statant gelezinkelio tuneli, kuris yra ilgiausias Europoje (56,6 km )

1.3. DMT prietaiso jranga ir veikimo principas

Ploks¢iasis dilatometras (angl. flat dilatometer) - i§ nertdijan¢io plieno pagaminta ploks¢ia menté,
kurios vienoje pusé€je imontuota apvali plieniné membrana. Mentés ploksté su Zemés pavirSiuje esanciu
matavimo prietaisu sujungta pneumatiniu-elektriniu kabeliu, kuris istatomas | jungiamyju Stangy vidy.
Pro vamzdelj tiekiamos dujos, kuriy slégis reikalingas metalinei membranai pajudinti. Atliekant tyrimus,
pirmiausia dilatometro menté ispaudziama i grunta. Po to membrana slégio pagalba iSstumiama i§ mentés
ir 1 minut¢ fiksuojami du parametrai:

(1) slégis A, reikalingas membranai pajudinti iki grunto;

(2) slégis B reikalingas membranos centrinei daliai pajudinti 1,1 mm { grunta.

Dilatometras (DMT) vél jgilinamas i grunta (apie 15-30 cm) ir bandymai tgsiami. Kiekvieno bandymo
laikas apie 2 min (4 pav.). Pakoreguotos slégiu A ir B vertés, naudojantis kalibracijos kreivémis,

konvertuojamos i slégius po, ir p1, kuriuos galima paskai¢iuoti pagal formules:

P, =1,05*(A-Z, +A,)-0,05(B—2Z, —A,) (1)

p,=B-Z, -4, (2)

v

dia:
Aa, Ag -kalibruoti slégiai

Zwm - uzfiksuotas slégis manometru

L )
.;E' @7 -
8l Po P
1. ®_ a LT arern

1-dilatometro menté; 2-Stanga; 3-pneumatinis elektrinis
kabelis; 4-matavimo duomeny dézé; 5-pneumatinis kabelis;
6-dujy balionas; 7-membranos iSsiplétimo vieta



4 pav. Dilatometro veikimo schema ( Marshetti ir kt., 2001)

Matavimo prietaisas visada yra zemés pavirSiuje, juo fiksuojami dilatometro rodmenys (slégiai A

ir B). Jis turi du slégio matuoklius. Per §j prietaisa patenka dujos, kurios tekédamos vamzdeliu sukuria

slegi mentés membranoje. Sis prietaisas pasizymi tokiais privalumais (Shmertmann, 1983):

dilatometro menté spraudziama | grunta nepertraukiamo penetracijos proceso (zondavimo) metu,
todél nereikia grezti greziniy (prieSingai nei pavyzdziui, atlickant ileidziamus presiometrinius
bandymus) bei duomenys apie gruntus gaunami gana nedideliais gylio intervalais(15-30 cm);
prietaiso mentés konstrukcija (siaura ploksté astriu antgaliu) spraudimo i grunta metu Zymiai
maziau suardo grunta nei kiiginis penetrometras, o tai leidzia gauti tikslesnius grunto; savybiy
parametrus;

plokstés dydis ir forma leidzia geriau ir lengviau skverbtis | grunta;

néra jokiy elektroniniy davikliy, o tai supaprastina prietaiso naudojima lauko salygomis;

labai mazos membranos deformacijos leidzia iSmatuoti efektyviojo slégio pokycius
nedrenuotomis salygomis, t.y. igalina gauti moliniy grunty konsolidacines charakteristikas.

Dilatometro mentés plotis - 95 mm, storis - 15 mm. Uzastrinto galo déka mente lengva isprausti {

grunta. Plieninés membranos skersmuo - 60 mm, storis - 0,20-0,25 mm. Membrana (5 pav.), imontuota

mentés pavirSiuje, prilaiko apsauginis ziedas.

a) b)

5 pav. a) mentés spraudimas i grunta b) membrana, imontuota mentés pavirsiuje (www.igeotest.com)


http://www.igeotest.com)

Seisminis dilatometras (SDMT) - metodas, kuris turi standartini dilatometra su seisminiu moduliu

arba kitaip vadinamu zondu.

Pirma karta seisminis dilatometras buvo sukurtas 1988 metais. Jis turé¢jo viena triasj imtuva. 2007
metais toks dilatometras buvo sukurtas jau su dviem imtuvais. Siuo metu SDMT (angl. seismic Marchetti
dilatometer test) metodas yra naudojamas visame pasaulyje ir tampa vis populiaresniu.

Pasaulyje seisminis dilatometras naudotas tokiuose projektuose: projektuojant Venecijos
apsaugini barjera (Italija), Barselonos (Ispanija) jury ir oro uostus, erdvélaivio nusileidimo taka NASA
Kenedzio oro uoste, San Andrejeso luzio plota Kalifornijoje (JAV), didziausiy pasaulio atominiy
elektriniy statybai, greitaeigiy traukiniy keliy ir metro statyboms.

Seisminis dilatometras placiai naudojamas vandens telkiniuose, kai norima istirti dugna. Tai gali
buti nedidelis telkinys, ezeras ar jiira. Seisminis dilatometras turi trikumuy: dél gylio — prie irangos
pritvirtintas kabelis neleidzia atlikti tyrimy esant giliau kaip 200 m, did¢jant slégiui duomenys tampa
netikslis. Esant giliau kaip 200 m. praktiSka naudoti belaidi dilatometra.

Seisminis dilatometras sveria mazdaug 60-80 kilogramy ir yra lengvai transportuojamas bei montuojamas

bet kokioje vietoje (6 pav.).

6 pav. SMDT prietaisas ir jo montavimas jaroje (Marchetti, 2008)

Poreikiui esant, galima tvirtinti papildoma balasta, kurio svoris siekia nuo 3 iki 7 tony. Tyrimai vandenyje

atliekami iki 100 metry gylio su maksimaliu 5 tony spaudimu.
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1.4. Dilatometro duomeny apdorojimo skaiciavimy metodai

Dilatometro bandymo metu pagal iSmatuotus ir koreguotus slégius p; ir po galima nustatyti tokius

rodiklius:
e Ip(angl. material index) - grunto tipo rodiklis.

Sis rodiklis néra susijes su grunty granuliometrine sudétimi ar su takumo rodikliu, tai rodiklis, kuris
apibudina grunty elgsena. Taciau, jei grunto tipas néra aisSkus, tada $is rodiklis néra labai tinkamas iSskirti
grunty tipus. Kaip pavyzdys, yra molio ir smélio grunty misiniai, kuriy tipas neaiskus, todél esant tokiai
padéciai toki grunto tipa galima pavadinti dulkiu. Pagal Ip (Marchetti, 2001) gruntus galima sugrupuoti i
Siuos tipus:

molis 0,1 < Ip< 0.6
dulkis0,6 <Ip< 1.8
smélis 1,8 <Ip< 10

Grunto tipo rodiklio reik§mé paskaiiuojama pagal 3 formulg:

pl_ po

° po - uo (3)

¢ia:
po-koreguotas slégis membranoje pries ja iSspaudziant (iSsiplétimas lygus 0 mm);

p1- koreguotas slégis membranoje ja iSspaudziant 1,1 mm,;

Uo-porinis vandens slégis ( in-situ prie§ bandyma).

e Kp - Soninio slégio koeficientas (angl. horizontal stress index). Sis koeficientas leidZia labiau
suprasti grunty susiformavima bei gamting jtempimy biisena (Marchetti 1980, Jamiolkowski ir kt.,
1988). Parametras skirtas jvertinti geotechnines grunty savybes.

Soninio slégio koeficienta galima priskirti kaip viena pagrindiniy parametry atliekant skai¢iavimus,

nes ji galima prilyginti rimties koeficientui Ko, kuris priklauso nuo horizontaliy o, ir vertikaliy

efektyviyju itempiy o,

Soninio slégio koeficientas randamas:

K, _ Pl (4)

GVO

¢ia:

11



o,, - vertikalus efektyvusis slégis (angl. in situ vertical effective stress),

U, - porinis vandens slégis (prie§ bandyma).

Ep - dilatometrinis deformacijy modulis (angl. dilatometer modulus). Tai deformaciju modulis,
kurio negalima prilyginti Jungo moduliui (Marchetti, 2001). Remiantis tamprumo teorija
(Gravesen, 1960), deformaciju modulis randamas i$ p1 ir po skirtumo ir esant 60 mm ir 1,1 mm

iSspaudimo dydziui Ep:

ED=34,7*(D1—DO) (5)

Taigi, Kp, Ep ir Ip duomenys gali biiti naudojami su koreliacinémis priklausomybémis. Tokiu

biidu imanoma nustatyti tam tikras grunty savybes:

1.

grunto tipa,
savitaji sunki y (angl. unit weight),

2
3. rimties koeficienta Ko (angl. coeff. earth pressure in - situ),

4. nedrenuota kerpamayji stipri ¢, (angl. undrained shear strength),
5.
6
7

pertankinimo koeficenta OCR (angl. over consolidation ratio),

standumo modulj M (angl. vertical drained constrained modulus),

. horizontalyji konsolidacijos koeficienta cy (angl. horizontal coefficient of consolidation).

Taip pat galima paskaiCiuoti ir kitas grunty savybes, taciau miisy darbe buvo tiriami moliniai

gruntai, todél buvo iSskirtos tik Sios grunty savybés. Minétiems rodikliams paskaiCivoti dar biitina

jvertinti grunto gamtinj tankij (p), porini slégi (ug) bei efektyvyji slégi (c'vo).

12



Ko - rimties koeficientas molyje

Pagal kai kuriy uzsienio $aliy autorius Lacasse ir Lunne (1982), Campanella ir Robertson (1983)
rimties koeficiento (Kg) koreliacijos rodo, jog mink$ty moliniy grunty Ip turi blity mazesnis uz 1,2
(Ib<1,2). Tokios koreliacijos turi biiti naudojamos minkstiems ir vidutiniSkai kietiems nesucementuotiems
moliniams gruntams. Powel ir Uglow (1986) Sia koreliacija pasitlé didelio perkonsolidavimo moliams.
Rimtiems koeficientui nustatyti buvo panaudota Marchetti (1980) pateikta formulé (6), kuri apskaiciuoja

Soninio slégio koeficienta Kp (angl. horizontal stress index) (7):

K
K, =(—2)"*"-0,6

Kg = (7)

Biitina paminéti, jog 1988 metais Lunne ir Lacasse koreliacijoms sudaryti iSrinko vertes, kurios
buvo gautos tiriant molinius gruntus Norvegijoje ir Jungtin¢je Karalystéje. Tai buvo plastiski ir mazai
plastiSki moliai. Tais paciais metais tiriant minkstus konsoliduotus molius bei stipriai perkonsoliduotus
kietus molius buvo gautas skirtumas tarp $iy moliniy grunty. Rezultatai parodé, jog egzistuoja ,,seni‘
moliai (>60 milijony mety) bei ,,jauni“ moliai (<70 tukst. mety). Pastaryjy moliniy grunty rimties

koeficiento koreliacijoms sudaryti buvo panaudota Powell ir Uglow pasiiilyta formulé (8) :

K, =0,34*K/ % (@)
Larsson ir Eskilson 1989 metais Skandinavijos Saliy moliniams gruntams rimties koeficiento

koreliacijoms sudaryti rekomendavo naudoti pakoreguota formulg (9):

K, =0,24*K 84 (9)
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Rimties koeficientui nustatyti buvo pasitlyta ne viena lygtis. Pavyzdziui, Aversa (1997), Bothkennar
(1992), Fucino (1991) (7 pav.) Ko skai¢iavimams pasitlé Sia lygti (10):

K, = (&)*0,47—0,60 (10)
15
0 0 1 Ko ,
a 0 J J
i A
s -
5 -
16 Ko.nc=0.64
100 =)
— E =
E I
] 24
15 -
DMT
3z
SBPM
20L__M u

—, o SBPM (angl. self boring pressuremeter )- isigreziantis presiometras
A DMT —dilatometrinis bandymas
z - gylism

a) b)

7 pav. Diagramos: Ko nustatymas pagal a) Aversa (1997), b) Bothkennar ( 1992), Fucino (1991)
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2. TYRIMAI IR JU REZULTATAI

2.1 Vietoveés apibudinimas

Dilatometriniy tyrimy vieta yra Stabatiskiy kaime Ignalinos rajono Siaurinéje dalyje, i pietus nuo
Druksiy ezero, pietrytingje Ignalinos atominés elektrinés pramoninés aikstelés dalyje (8 pav.).

Reljefas smulkiai ir vidutiniSkai kalvotas. Absoliutiniai reljefo auksc¢iai kinta nuo 146,85 (Siaurés
rytine aikteles dalis) iki 161,6 m (pietvakaring aikstelés dalis). Siauringje statybos aikstelés puseje i§ PV
i SR tesiasi gabrio pavidalo kalva, kurios absoliutiniai auk$¢iai kinta nuo 154,0 iki 161,6 m. Siauringje
dalyje ji jungiasi su rytinéje puséje esancia, trumpesne ir plokstesne kalva.

Tyrimy vietos hidrografinés ir hidrologinés salygos: teritorija yra Dysnos upés baseino Drisviatos
upés baseine. Siauringje dalyje yra trys nedideli tvenkiniai, tarpusavyje sujungti melioracijos grioviais. Ju
gylis siekia 1,4 m. Tarpukalviai — uzpelkéje, didziausia pelké yra centringje aikStelés dalyje. Pelkiu gylis
siekia 3 m ir daugiau.

Dilatometriniy
tyrimy Vvieta

8 pav. Tyrimy vieta Lietuvos kvartero Zemélapyje (www.Igt)
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Atlikty tyrimy aikstelés vieta - Visagino savivaldybéje i pietus nuo saugomos IAE zonos, i rytus
nuo panaudoto branduolinio kuro saugyklos (B 1) ir kiety atlieky saugyklos (B 3, 4) (10 pav.).
Atlikty tyrimy aikStelés tinkamumas statyti BEO (branduolinés energetikos objektas) yra

patvirtintas pagal iSankstiniy Zvalgybiniy tyrimy rezultatus aikstelés parinkimo etapuose.

9 pav. Atlikty tyrimy vieta (Gadeikis ir kt., 2012)

2.2. InZinerinés - geologinés sglygos

Geologinés sqlygos. Tyrimuy metu, atlikus grezimo ir zondavimo (CPT, CPTu, DPSH) darbus,
atsizvelgiant { grunto savybes, geologinis pjuvis buvo suskaidytas pagal nuogulu susiklostymo amziy bei
iSskirti inzineriniai geologiniai sluoksniai (IGS - inzinerinis geologinis sluoksnis). Holoceno amziaus
sluoksnius sudaro Sie gruntai: piltinis gruntas (tIV), baly (biogeninés pelkiy) nuogulos (bIV) ir limninés
nuogulos (I1V). Si storymé suskaidyta i penkis inZinerinius geologinius sluoksnius. Po Siais gruntais
slagso virdutinio pleistoceno virSutinio Nemuno ledynmecio Baltijos stadijos vidinio ledo
limnoglacialiniai dariniai (Igtllibl). Vidinio ledo limnoglacialiniy dariniy sluoksniai suskaidyti i

vienuolika inzineriniy geologiniy sluoksniy.
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Kita geologine storyme, kuri iSplitusi visuose tyrimy taSkuose, sudaro virSutinio pleistoceno Nemuno
ledyno krastiné morena (gtlllbl), kur iSskirti keturi inzineriniai geologiniai sluoksniai. Po ja, slagso
virdutinio pleistoceno virdutinio Nemuno ledyno Grados stadijos pagrindiné morena (glligr). Sioje
storyméje iSskirti keturi inzineriniai geologiniai sluoksniai.

Atlikty tyrimy vietoje, po morena slagso virsutinio ir vidurinio pleistoceno Grados stadijos ir
Medininky ledyno akvaglacialines nuogulos (aglll-11). Si akvaglacialineé storyme suskirstyta { deSimt
inZineriniy geologiniy sluoksniy. Gilesniuose greZiniuose buvo pasiekta vidurinio pleistoceno medininky
ledyno pagrindiné morena (glimd).

Inzinerinés geologinés sqlygos. Virsutinio Nemuno svitos Baltijos posvités krastinés moreninés
(ot 11Ibl) nuogulos isplitusios beveik visame tiriamojo objekto plote. Ju storis dazniausiai sudaro 3—4 m.
Reljefo pazeméjimuose nuoguly storis sumazéja iki 0,7-1,1m, o vietomis jy iSvis néra. Po Baltijos
posvités krastiniy moreniniy dariniy nuogulomis sliigso Griidos posvités (glllgr) moreninés nuogulos. Jy
storis siekia 8,3m. Nuogulas sudaro dazniausiai rudos ir tamsiai rudos spalvos su 3-5% zvirgzdo ir
gargzdo priemaisa smélingas dulkingas molis. Moreniniame grunte aptinkami jvairaus rupumo smélio
lgSiukai.

Gilesniuose greziniuose buvo pasiekta vidurinio pleistoceno medininky ledyno pagrindiné morena
(glimd). Pagal moreninio smélingo dulkingo molio fizikiniy savybiy tyrimus moreninis gruntas yra
standzios ir labai standZios konsistencijos, jo vidutinis poringumo koeficientas, e0 ~0,35, nataralus
gamtinis tankis p ~2,25 Mg/m?, nattiralus drégnis W ~ 0,124, Sis gruntas yra artimas pilnam jo isotinimui
vandeniu, Sr ~ 0,96. Pagal granuliometring sudéti moreninis smélingas dulkingas molis yra artimas
optimaliems miSiniams. Daugelyje tyrimo taSky vyrauja stiprus ir labai stiprus moreninis smélingas
dulkingas molis. VirSutinio ir vidurinio pleistoceno Grados stadijos ir Medininkuy ledyno
akvaglacialinése nuoguly storyméje vyrauja tankus ir labai tankus rupus gruntas (dulkingas, smulkus,
vidutinio rupumo, zvyringas smélis).

Hidrogeologinés sqlygos. Gruntinis (bespadis) vanduo slagso arciausiai zemés pavirsiaus. Jis
talpinasi Siuolaikinése nuogulose (durpése, smélyje, piltiniame grunte) arba paskutinio apledéjimo
dariniuose (smelinguose dulkinguose ir smelinguose moliuose su smulkaus smelio leSiais). Sis vanduo
iStisai paplites Zemesnése reljefo vietose, likusioje teritorijos dalyje sutinkamas sporadiSkai. Vandeningaji
sluoksnj maitina krituliy vanduo. Auksciausiose reljefo vietose gruntinis vanduo yra sezoninio pobadzio.
Gruntinis vanduo filtruojasi reljefo pazeméjimy kryptimis, kur galiausiai iSsikrauna i pavirsinio vandens
telkinius. Bendra iSkrovos tendencija DrakSiy ezero link iSlieka.

Antrasis vandeningas sluoksnis nuo Zemés pavirSiaus Grados — Medininky vandeningasis

sluoksnis (aglll — 1l gr — md) iSplites visoje aikstelés teritorijoje ir slugso tarp dviejy pusiau laidZiy
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vandeniui molingy storymiy. Juos dengia Baltijos (gtllibl) ar Grados (glligr) posvy¢iu moreninés
nuogulos.

Vandeningasis sluoksnis sligso ant Medininky svitos (glimd) moreniniy nuoguly arba to paties
amziaus limoglacialiniy dariniy (molio ar molingo dulkio) pietinéje ir rytinéje aikstelés dalyse. Vanduo
talpinasi virsutinio pleistoceno Grados posvités — vidurinio pleistoceno Medininky svitos tarpmoreninése
nuogulose — jvairaus rupumo smélyje, Zvyringame smélyje, Zvyre ar dulkingame smeélyje. Bendras
vandeninguju grunty storis svyruoja nuo 14,6m iki 29,1m.

Vandeningojo sluoksnio mitybos sritis yra { PV nuo tiriamos aikstelés, taciau plotu su bespadziu
vandeniu buvimas rodo, kad mityba atmosferiniais krituliais per gruntini vandenj vyksta ir tiriamos
aikstelés teritorijoje. Tose vietose vyraujanti sluoksnio vandens iskrovos kryptis yra i SR, Driksiy eZero
link. Ankstesniy tyrimy metu nustatyta, kad SR aikstelés dalyje, kur tarpsluoksnini ir pavirsini vandeni
skiria nedidelio storio moreninio smeélingo molio (priemolio) sluoksnis, dalis vandens gali iSsikrauti i ¢ia
esantj tvenkini. Medininky — Zemaitijos (aglimd — Zm) vandeningasis sluoksnis turi lokalini paplitima i S
ir { PV nuo tiriamos aikstelés. Paprastai i$ virsaus jis dengiamas Zemaitijos svitos limnoglacialiniu moliu
ar molingu dulkiu, o vandeningasis sluoksnis sligso ant maZai (pusiau) laidaus Zemaitijos svitos
moreninio molio. Vandeningojo sluoksnio storis 0,4 — 8,8m. Vanduo talpinasi smulkiame ar dulkingame
smélyje. Vanduo spadinis, bet jo pjezometrinis lygis ir sluoksnio filtraciniai parametrai nenustatyti.
Aikstelés ribose gali bati aptiktas, bet itisinio paplitimo neturéty bati. Zemaitijos — Dainavos (agll Zzm —
dn) vandeningasis sluoksnis beveik istisai paplites i S nuo tiriamos aikstelés. Virsuje dalyje suklostytas
mazai laidus Zemaitijos svitos moreninis molis. Vanduo sliigso 42 — 65m gylyje. Vandeningojo sluoksnio
storis 5 — 18m. Vanduo talpinasi smulkiame smeélyje, reciau Zvyre ar dulkingame smélyje. Vanduo
spadinis, pjezometrinio lygio abs. a. 137,61 — 137,82m. Tai 4m Zemiau nei Draksiy eZero vandens lygis.
Tai rodo, kad dalj mitybos minétas sluoksnis gauna i$ auksciau slagsanciy sluoksniy, o per juos — ir i$
ezero. Tiriamos aikstelés ribose Sis sluoksnis turéty bati aptiktas, iSskyrus, galbat, vakaring dalj.
Sventosios — Upninky (D33v — D2up) vandeningasis kompleksas yra paplites visame regione, i3skyrus
paleojréziy zonas, kur Sie dariniai iSplauti, o juy vietoje sukloti kvartero dariniai. Kompleksas sudarytas i$
sluoksniuotos margaspalvés storymés, kur persisluoksniuoja smulkus smélis, silpnai sucementuotas
smiltainis, sucementuotas dulkis (aleurolitas) ir molis. Paprastai i$ virSaus juos dengia jvairaus amziaus
moreniniai dariniai ar devoniniai moliai. Sméliai ir smiltainiai pjavyje sudaro virs 60%. Atskiry sluoksniy
storis kinta nuo keliy iki 136m. vandeningo komplekso kraigas aikstelés ribose gali slagsoti 96 — 110m
gylyje, o padas — 200 — 210m gylyje. Sis vandeningasis kompleksas yra pagrindinis vandens Saltinis

visiems didesniems regiono miestams.
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2.3. DMT ir kity metody duomeny taikymas skai¢iavimuose ir rezultatai

2.3.1 Duomenys skaiciavimams

Geotechniniy tyrimy metu $alia greziniy atlikti skirtingi tyrimy metodai: statinis zondavimas (angl
cone penetration test), bandymas plokste (angl. plate loading test,), dinaminis zondavimas super sunkus

(angl. dynamic probing super heavy) bei tyriamasis metodas — dilatometrija (2 lentelé).

2 lentelé. Greziniai ir $alia jy atlikti tyrimai.

Grezinio Grezinio gylis, m | DMT gylis, m  CPT gylis, m | DPSH gylis, m PLT gylis, m
pavadinimas
58 22,0 15,0 14,5 4,0
60 234 14,0 14,0
62 25,2 14,0 14,3 255
66 225 12,0 13,3 22,2
68 24,0 10,0 14,0 4,0
76 234 9,6 13,4

Atlikty tyrimuy vieta galima pamatyti A priede pavaizduotuose teritorijos planuose (A - B).
Sudarytose diagramose vaizduojamas skirtingy metodu zondy isigilinimas i grunta skirtingy metody

zondy jsigilinimas i grunta (10 pav.)

58 grezinys. Zondavimy rezultatai 60 grezinys. Zondavimy rezultatai
0 2 X b B0 1oo 000 5000 10000 15000 20000 250,00 300,00
s B lrmm—
1 — i \
I = L
3 3 —
4 {
A4
5 —l 5 i‘ ( —p0
6 ‘ 0 4 \i pl
S el 0
—fs 1T
—ig \ - L \> —Ts
< R
1 ‘ 1 f—
12 1
13 ’ ‘
14 : B
1 ﬁ \ i)
-16 15

p0 (DNT), [MPa]; pA(DMT)[MPa]; gc(CPT), [kNm2J; fs(CPT), [kNm2] 1 PO (DMT), [Mpal; p1(DMT), [Mpa];(CPT), [kNm2J; fs(CPT), [kNm2]



Gylis, m

62 grezinys. Zondavimy rezultatai 66 grezinys. Zondavimy rezultatai

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

16 pO (DMT) [MPa], p1(DMT) [MPa], gc(CPT)

p0 (DMT) [MPa], p1(DMT) [MPa], qc(CPT)
[kN/m2], fs(CPT) [KN/m2], qd (DPSH) [MN/m2]

[kN/m2], fs(CPT) [kN/m2], qd (DPSH) [MN/m2]

00 500 1000 1500 2000 250,0 3000 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

Gylis, m

pO0 (DMT) [MPa], p1(DMT) [MPa], qc(CPT)
[KN/m2], fs(CPT) [kN/m2]

16 56 (BRI MBa] IOV [MPa] GeCBT)
[kN/m2], fs(CPT) [kN/m2]

10 pav. Skirtingy metody zondy isigilinimas i grunta
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Visi paminéti tyrimy metodai tarpusavyje néra susijg, taciau atlikti skaiCiavimai ir remiantis
uzsienio literatliros Saltiniais skirtingi metodai ir jy gauti rezultatai buvo lyginami su dilatometro gauty
apdoroty duomeny rezultatais.

Gauty duomeny tyrimy metu apdorojimui panaudota ,,Microsoft excel programa. Siuo atveju
buvo nagrinéjamas kiekvienas grezinys su skirtingu grezimo gyliu. Atrinkus kiekviena grunty sluoksni
buvo skai¢iuojamos vidurkinés vertés. SkaiCiavimas atlikti buvo parenkamos formulés ir lygtys, kurios

daznai naudojamos pasaulinéje praktikoje.
2.3.2. Grunto litologinés sudéties nustatymas

Dilatometrijoje grunto tipa nusako Ip (grunto tipo rodiklis), Sis rodiklis apibiidina grunto
mechaning grunto elgsena bet ne jo granuliometring sudéti ar tankuma. Grunto tipui nustatyti buvo

panaudota Marchetti (1997) sitiloma klasifikavimo diagrama (11 pav.) bei sudaryta lentele (3 lentelé).

DULKIS SMELIS
Dulkingas
MOLIS 3 @ F :
8 ¥ :
: = : :
» > » n
: E : :
033 06 08 12 1,8 33
Ip

11 pav. Grunto tipo nustatymo lentelé ( Marchetti, 2001)
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2001 metais grunty Ip profesorius Marchetti pasitlé gruntus pagal ju tipa suskirstyti | Siuos intervalus (3

lentelé):
3 lentelé. Grunto tipo nustatymas pagal Ip (Marchetti, 1997)

Ip Grunto tipas
0,10-0,35 Molis
0,35-0,60 Dulkingas molis
0,60 - 0,90 Molingas dulkis
0,90-1,20 Dulkis

Gauti rezultatai buvo panaudoti gylio nuo Ip priklausomybés diagramai sudaryti. Imamas visas

greziniy gylis kas 20 cm ir visos Ip vertés (12 pav.)

ID pasiskirstymas nuo gylio
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

—m—76
—8—68
66

—a—60
—a—58

Gylis, m

—— Grunto tipo intervalas

-16 CI siCl cISi Si D

12. pav. Bendra visy greziniu suvestiné diagrama. Ip priklausomybé nuo gylio
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Statinio zondavimo (CPT) metu gautais duomenimis grunto tipa galima nustatyti pagal Rs. Ry -
santykis tarp Soninés trinties fs ir kiiginio stiprio qc rodikliy veré¢iy dydziy (Gadeikis ir kt., 2012), kuris

apskaiCiuojamas pagal formulg:

Rf norm = > *100 (11)
g —o

it
¢ia:
fs - Soninés trinties stipris, kPa,
g: — koreguotas kuiginis stipris, kPa,

c — geostatinis slégis, kPa.

Siuo pagal statinio zondavimo metoda, grunto tipui i3skirti dazniausiai naudojama K. Robertson‘o
klasifikacija (13 pav.). Si Klasifikacija panaudota daugelyje programinés irangos pakety, kurie skirti CPT
ir CPTu duomeny apdorojimui (Zarzojus, 2010).

- Ll TR R 1 1 L | | 1 ] 1
1000 -
ﬁ?r am dals | | b
taizl
‘. \ camantacl| |

, dide]imas

1'_,"'-1 am Haus 3

didaimas

didéjimas

MNormalizuota kiigio sprauda (()
i

1 Jautramo 1

didéjimas Jautrumoa
didéjimas
1 [ i L B B R | I I
0,1 1 10 04 0 0.4 0,8 1,2
Normalirioias trinties santykis (Bpem, %) Ponmnio slégio koeficientas (Hy)

13 pav. Grunto elgsenos Klasifikacija pagal zondavimo duomenis remiantis: A — P. K. Robertson ir kt., 1986; Grunty
elgsenos tipas: 1. Jautrus, smulkus gruntas; 2. Organiniai gruntai -durpé; 3. Moliai ir dulkingi moliai; 4. Dulkio miSinys;
molingas dulkis; dulkingas molis; 5. Smélio miSinys; dulkingas smélis; smélingas dulkis; 6. Nuo Svaraus smélio iki dulkingo
smélio; 7. Nuo Zvyringo smélio iki smélio; 8. Nuo labai tankaus smélio iki molingo smélio;9. Labai kietas smulkus gruntas
(Zarzojus, 2010)

Grunty pavadinimams nustatyti taikomas LST EN ISO 14688-2006 dokumentas reglamentuoja

grunty granuliometring sudéti. Grunty granuliometrine sudétimi vadinama jvairiy frakciju santykinis
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kiekis procentais nuo bendrosios grunto masés vadinamas jo granuliometrine sudétimi. Biriis ir moliniai
gruntai sudaryti i§ jvairaus dydzio daleliy. Vienodo dydzio ir panasiy savybiy dalelés sudaro grupes,
vadinamas frakcijomis. Konkre¢ioms frakcijoms nustatyti atlickama granuliometriné analizé. Pagal
granuliometring sudéti yra nustatomas pagrindinis grunto pavadinimas, sprendziama apie kai kurias
grunty fizikines savybes, struktiira, kilmg. Kadangi néra bendro granuliometrinés sudéties standarto,
skirtingos Salys naudoja savo standartus bei klasifikacijas. Kartais to paties grunto skirtingomis
metodikomis atliktos granuliometrinés analizés rezultatai labai skiriasi (Prusinskiené, 2012). Lietuvoje

grunty granuliometriné sudétis nustatoma pagal tokia klasifikacija (14 pav.):
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1 — smulkieji gruntai (dulkis ir molis)
2 — misrieji gruntai {dulkingas ar molingas Zvyras ar smelis)

3 — rupicji gruntai (Zvyras ir smélis)

14 pav. Grunty granuliometrinés sudéties nustatymas (LST EN ISO 14688-2:2006)

1 — Zvirgzdo Kiekis (2-63 mm); 2 —smélio kiekis (0,063—2 mm); 3 smulkiosios frakcijos kiekis (<0,063 mm); 4 — molio Kiekis,
% nuo rupiojo ir smulkiojo grunto masés (<63 mm); 5 — smulkieji gruntai (dulkis, molis); 6 — miSrieji gruntai (dulkingasis ar

molingasis zvyras ir smélis); 7 — rupieji gruntai (Zvyras ir smélis)
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Pagal pateiktas klasifikacijas buvo sudaryta DMT ir CPT grunty tipu suvestiné lentelé (5 lentelé).
Duomenys palyginami su Lietuvoje grunty pavadinimams nustatyti LST EN 1SO 14688-2006
norminiame dokumente taikomu klasifikavimu.

Rezultatams gauti buvo:
1. panaudoti 19 tyrimy rezultaty;
2. parinktas sluoksnio intervalas, svyruojantis nuo 0,20 iki 0,80 cm;
3. sudarytas imties vidurkis;
4. pagal CPT duomenis paskai¢iuotas grunty kiekis procentais sluoksniuose ir R¢ vertés (4 lentelé)
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4 lentelé. Grunty kiekis ir Ry vertés procentais

Gr. Nr. Gylis, m Grunto pavadinimas Kiekis % Rf, %

Molis 194
Dulkis 41,2

58 55-58 Smélis 37,14 2,11
Zvyras 1,43
Molis 22,6
Dulkis 44 4

58 12,40-12,60 Smelis 26.64 2,33
Zvyras 0,97
Molis 21
Dulkis 41

60 45-48 Smélis 35,36 2,68
Zvyras 0,95
Molis 26,4
Dulkis 37,6

60 6.9-7.2 Smélis 31,1 30
Zvyras 4,76
Molis 26,6

60 8,4-86 Dulkis 38,2 32
Smélis 33,9
Zvyras 1,22
Molis 12
Dulkis 42,2

62 20-23 Smélis 53,18 240
Zvyras 141
Molis 16,5
Dulkis 37,74

62 2:3-25 Smélis 415 2:41
Zvyras 2,55
Molis 15,2
Dulkis 38,8

62 40-4.2 Smelis 36,62 3,38
Zvyras 3,34
Molis 16,2
Dulkis 24

62 115-12,0 Smélis 3954 1,90
Zvyras 1,32
Molis 22,9

62 12,0-12,2 Dulkis 37,1 1,80
Smélis 16,25
Zvyras 1,43
Molis 254
Dulkis 58,1

62 13,0-13,2 Sl 1537 1,80
Zvyras 1,39

66 5,50 -5,80 Molis 239 290
Dulkis 40,1 '
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4 lentelés tegsinys

Smélis 30,02
Zvyras 1,18
Molis 21,1
Dulkis 423

66 5,80 -6,10 Smalis 3374 2,60
Zvyras 241
Molis 24
Dulkis 33,9

66 7,70-80 Smélis 32,99 2,80
Zvyras 2,77
Molis 24
Dulkis 38

66 10,30-10,50 Smelis 29.96 1,84
Zvyras 2,77
Molis 28,4
Dulkis 41,3

76 3,80-3,95 Smelis 2945 4,58
Zvyras 141
Molis 16,2
Dulkis 42,8

76 6,20 - 6,40 Smelis 38.01 4,79
Zvyras 1,09
Molis 23
Dulkis 42,8

76 6,85-7,0 Sl 28.23 5,61
Zvyras 175
Molis 25,2

76 7,00 - 7,30 Dulkis 316 573
Smélis 12,24
Zvyras 1,38
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5 lentelé. Grunto tipo nustatymas pagal Ip, Ry, LST EN ISO 14688-2

Bk I Zvyras | Grunto & Grunto
Gr. | Gylis, Io | Molis | Smulk | Vidut | Rupus | Smul | Vidut | Rupus tipas | . runto | | pavadinimas,
N m | (DMT | <0002 | _Us | inis Kusslesin pagal Ip 'Fgafgs‘%? pagal LST EN
00063 | 0,02- | 0002 [0063 | 02- [ o o, | (OMT) . s e
-0,02 0,063 | 0,0063 | -0,2 0,63
Dulkinaas Smélingas Smélingas
58 55-58 0,45 10,50 13,90 17,2 22,40 | 19,60 | 11,70 3,30 1,40 molig dulkingas dulkingas
molis molis
. Smélingas Smelingas
58 1240 | 038 | 2200 | 1000 | 1310 | 2250 | 1800 | 970 | 280 | 100 | PUlINGS |y ingas dulkingas
12,60 molis : -
molis molis
Dulkinaas Smélingas Smélingas
60 45-48 0,27 21,20 10,20 | 13,20 | 18,30 | 19,70 | 13,00 3,40 1,00 molig dulkingas dulkingas
molis molis
Dulkingas | Smeélingas Smélingas
60 69-72 0,29 26,40 10,70 | 1430 | 12,80 | 17,15 | 11,00 2,85 4,80 molis molis molis
Dulkingas | Smeélingas Smélingas
60 8,4-8,6 0,30 26,70 1150 | 11,90 | 15,20 | 19,10 | 11,00 3,40 1,20 molis molis molis
Dulkinaas Smélingas Smélingas
62 20-23 0,41 12,20 10,00 | 1440 | 1850 | 26,60 | 13,20 3,60 1,50 molig dulkingas dulkingas
molis molis
Dulkinaas Smélingas Smélingas
62 23-25 0,42 16,50 8,50 1290 | 17,60 | 2450 | 13,45 4,00 2,55 molig dulkingas dulkingas
molis molis
Dulkinaas Smélingas Smélingas
62 40-42 40 15,40 10,40 | 13,20 | 1590 | 24,00 | 13,00 4,70 3,40 molig dulkingas dulkingas
molis molis
115 - Smélingas Smélingas
62 12’0 0,38 16,40 12,40 | 12,00 | 20,00 | 21,10 | 12,75 4,00 1,35 Molis dulkingas dulkingas
' molis molis
. Smélingas Smélingas
62 igg ; 058 | 2310 | 1190 | 1360 | 1220 | 21,40 | 12,30 | 400 | 1,50 Dunlqlzllr;gas dulkingas dulkingas
' molis molis
. Smélingas Smélingas
62 | 207 | 051 | 1020 | 560 | 920 | 1580 | 3400 | 1930 | 450 | 140 | PUKINGES |y ingas dulkingas
13,2 molis molis molis
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5 lentelés tesinys. Grunto tipo nustatymas pagal Ip Ry, LST EN ISO 14688-2

i Dulkis Smelis > Grunto Grunto
Gr. | Gillis, Io el Sulkus | Vidut Rupus | Sulks Vidu Rupus Zvyras tipas (I | | pavadinimas,
Nr. m (DMT) iis tinis. pagal Ip t:_gas ps_?_a pagal LST EN
<0,00 | 0,0063 | 0,02- | 0,002- | 0,063 | 0,2- 0.63-2 - (DMT) ¢+ (CPT) 1SO 14688-2
2 -0,02 | 0,063 | 0,0063 | -0,2 | 0,63 '
550 - _ Sméelingas Smelingas
66 | 5'go 0,28 | 2400 | 11,40 | 13,70 | 1540 | 21,30 | 10,00 | 3,00 1,20 Molis dulkingas dulkingas
' molis molis
580 - _ Smélingas Smelingas
66 6’10 0,30 21,30 | 10,10 | 1420 | 18,70 | 18,70 | 11,50 3,00 2,50 Molis dulkingas dulkingas
' molis molis
770 - _ Smélingas Smelingas
66 870 0,32 24,30 | 9,80 1340 | 1550 | 19,80 | 11,00 343 2,80 Molis dulkingas dulkingas
' molis molis
10,30- . Smélingas Smelingas
66 1050 0,32 28,60 | 1050 | 1450 | 16,90 | 15,60 | 9,40 3,10 1,40 Molis molis molis
. Smélingas
76 | 380~ 029 | 1580 | 790 | 12.80 | 1580 | 2600 | 1500 | 410 | 260 | Molis | SMelingas |y iingas
3,95 molis .
molis
6.20 - _ Smelingas Smelingas
76 6’40 0,31 16,30 | 11,20 | 13,90 | 19,30 | 23,70 | 11,20 3,30 1,10 Molis dulkingas dulkingas
' molis molis
6.85 - _ Smelingas Smelingas
76 7’0 0,33 2320 | 1220 | 1490 | 16,60 | 19,70 | 8,80 2,90 1,70 Molis dulkingas dulkingas
' molis molis
7.00 - _ Smelingas Smelingas
76 7’30 0,32 25,40 | 10,40 | 1520 | 16,80 | 18,40 | 9,20 3,20 1,40 Molis dulkingas dulkingas
' molis molis
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Nustacius grunty tipus, galima teigti, jog pagal LST EN I1SO 14688-2 klasifikavima 100 proc.
atitinka CPT metodas, o DMT metodu nustatyti moliniy grunty pavadinimai néra taip smulkiai

iSskiriami.
2.3.3. Grunty fiziniy ir mechaniniy savybiy nustatymas

Nustacius grunty tipa, buvo suskaiCiuotas juy savitasis sunkis y (angl. unit weight). Pagal

Saraiva Cruz (2008), kiekvienas geologinis sluoksnis i$skiriamas pagal tam tikra savitojo sunkio
vertg (6 lentelé).

Tolimesniems skai¢iavimams savitasis sunkis buvo gaunamas iS Marchetti ir Crapps (1981)
pateiktos diagramos (15 pav.), todél pagal gauta Ip buvo gautos savitojo sunkio vertés, kurios
palygintos su laboratorijoje gautomis savitojo sunkio vertémis (vertés paimtos i$ tyrimy ataskaitos,
Gadeikis ir kt., 2010).

Grunto tipas ir apskaiGiuotas y/y,
2 000 2

T T T [ T T TT T

|| Kreiviy lygtis:

(n+mlog i)
E,=10

1 n ..
A[0.585 1,737 Dulki
B|0621 2013
C|0,657 2,289
D| 0,694 2564

1000

ingas

-
Smel

500

200

E, (bar)

100

50/

20

12
Dumblas'®[ Dumblas

irfarba —
durpé M
5 1 L L L l L
0,1 0.2 0.5 1 2 5

Grunto tipo rodiklis (/)

*Jeigu /5 > 50, y mazinti per 0,1

I | 1 L L TR

15 pav. Grunto tipo ir savitojo sunkio nustatymo diagrama pagal Marchetti ir Crapps, 1981 (Gadeikis ir kt.,
2010) (1bar=100kPa)
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6 lentelé. Grunty tipo nustatymas pagal savitaji sunki (Cruz, 2006)

Savitasis sunkis y ( KN/m®) Grunto tipas
Nuo 17.50 iki 18,00 Molis - molingas dulkis
18,00 Dulkingas molis — molingas dulkis
19,05 Smélingas dulkis
19,00 Smélingas molis

Nustacius vidutines vertes kiekviename greziniy metre savitojo sunkio duomenys buvo
palyginami su CPT ir pagal tanki (p) gautais savitojo sunkio rezultatais. Pastebéta, jog savitasis
sunkis yra 20,5 — 21 kN/m®- $ios vertés pazymi dulkingo molio ir molingo dulkio buvima sluoksnyje
(7 lentelé). Taip pat buvo paskaiciuotas savitasis sunkis (12):

y =p*9,8(kN/m®) (12)
cia:

&ia p — gamtinis (masés) tankis, Mg/m®;

g — laisvojo kritimo pagreitis, (g = 9,81 m/s®)
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7 lentelé. Vidutinés savitojo sunkio vertés ir procentinis skirtumas.

Grezinio Gylis, v (DMT) v (CPT) v pagal P v skirtumas v skirtumas
nr. (m) (kN/m?) (kN/m?) tankij Mg/m® | tarp DMT | tarp DMTir
(kN/m?) ir CPT,% | laboratorijos,
%
58 0,40 - 21,0 155 26,56 2,71 26,19 26,48
1,00
58 1,00 - 20,5 155 26,46 2,7 24,39 29,07
2,00
58 2,00 - 21,0 22,3 26,36 2,69 6,19 25,52
15,00
60 0,40 - 20,5 22,3 26,66 2,72 8,78 30,05
10,00
60 10,00 - 21,0 223 26,66 2,72 6,19 26,95
12,00
60 12,00 - 20,5 196 26,46 2,7 4,39 29,07
15,00
62 0,40 - 20,5 223 26,46 2,7 8,78 29,07
14,20
66 0,40 - 20,5 223 26,36 2,69 8,78 28,59
12,00
68 0,40 - 20,5 196 26,36 2,69 4,39 28,59
10,00
76 0,40 - 20,5 158 26,26 2,68 22,93 28,10
8,00
76 8,00 - 21,0 196 26,66 2,72 6,67 26,95
9,60

Lyginant DMT su kitais metodais, Siuo atveju CPT ir laboratorija, savitojo sunkio vertés

maziausiai skiriasi tarp DMT ir CPT. Maksimalus skirtumas tarp verciy yra 26,19 %.

Moreniniy grunty pertankinimo koeficientas (OCR). Atlikus CPT skai¢iavimus moreniniams
gruntams (gtlllbl, glligr) pertankinimo koeficientas (OCR) buvo paskaiciuotas i$ statinio zondavimo
duomeny naudojantis Powell (1988) pasitlyta lygtimi (13).

OCR,,, =k(3=%w)y _k*q (13)

vO0
¢ia:
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k — empirinis koeficientas, kuris kinta 0,2-0,5 intervale ( k = 3);
gt— kaginis stipris koreguotas dél porinio slégio, MPa;

o vo— Suminis geostatinis slégis, MPa;

ovo — efektyvusis geostatinis slégis, MPa;

Qt— normalizuotas kaginis stipris, vnt.d., (Q, = (M))

v0

OCR(pwmT) paskaiciuotas pagal Marchetti(14), Iwasaki ir Kamei (15) pasitlytas lygtis (16 pav.)
Skaic¢iavimams panaudoti duomenys gauti IS pagrindiniu greZiniy atrinkus tipinius aikStelés pjavius
(ataskaita, Gadeikis ir kt., 2010) .

OCRpyr =(0,5* KD)l's6 (14)
OCR r = (0,47 K ) (15)
, SBSgreiinys - 60 grezinys
) 0 50 100 150 200
. o
B Marchetti .
B Marchetti
E (1980) c (1980)
= g .
. =
(0} [ | Ilfl\z’rggll(ilr G} W Kamei ir
lwasaki
(1995) (1995)
-20 -
-20 - OCR OCR
62 grezinys 66 grezinys
1 1
0 100 200 300 400 0 50 00 50
5 B Marchetti
= B Marchetti (1980)
i (1980)
2 -10
5‘ . W Kamei ir
e ‘ B Kamei !r lwasaki
hasak 599
-20 20
OCR OCR
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68 grezinys 76 grezinys

0 100 200 300
0 100 200
s/ ®
e B Marchetti B Marchetti
@ (1980) e (1980)
) £ <10 T
B Kamei ir O B Kamei ?r
Iwasaki 15 Iwasaki
(1995) (1995)
-20 -
OCR 20 - OCR

16 pav. OCRpwmr pasiskirstymas gylyje pagal Marchetti, Kamei ir Iwasaki pasitilytas lygtis.

Natiiralus grunto sutankinimas jvertinamas pagal konsolidacijos rodiklio OCR (angl. over
consolidation ratio) reikSme, kuri rodo didziausiojo reliktinio slégio ir geostatinio slégio santyki

grunte. Grunty klasifikavimas pagal konsolidacijos rodikli (Slizyté ir kt., 2012) pateiktas 8 lenteléje.

8 lentelé. Grunty pavadinimas pagal konsolidacijos rodiklj (Slizyte ir kt., 2012)

Papildomas grunto pavadinimas Konsolidacijos rodiklis OCR
Normaliai pertankintas 10-1,5
pertankintas 1,5-10,0
Labai pertankintas >10

Normaliai pertankintas arba sutankéjes buvis charakterizuojamas grunto poringumu, Kuris
atitinka veikiant] gamtini slégi. Nesukonsoliduotais vadinami gruntai, kuriy poringumas, esant
gamtiniam slégiui, didesnis uz poringuma esant tokiam pat slégiui optimaliomis tankéjimo
salygomis. Perkonsoliduotais gruntais vadinami gruntai, kuriy poringumas, esant gamtiniam slégiui,
mazesnis nei poringumas, atitinkantis tokj pat slégj optimaliomis tankéjimo salygomis (Slizyté ir kt.,
2012). Ivertinant grunty OCR, pirmiausia gruntai buvo suskaidyti i sluoksnius pagal gyli.
Kiekviename gylyje apskai¢iuotos minimalios, maksimalios ir vidutinés OCR (pagal Marchetti)

vertés (9 lentele).
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9 lentelé. Moreniniy grunty OCR pasiskirstymo gylyje suvestiné lentelé (pagal CPT ir DMT duomenis)

Gylis, m

Perkonsolidavimo koeficiento OCR vertés

Minimali Vidutiné Maksimali o
Perkonsolidavimo lygmuo
CPT DMT CPT DMT CPT DMT
1 28 68 114 91 284 166 Labai perkonsoliduoti
2 18 60 44 91 114 120 Labai perkonsoliduoti
3 12 28 31 42 56 52 Labai perkonsoliduoti
4 9 22 21 29 42 37 Labai perkonsoliduoti
5 7 18 14 22 23 27 Labai perkonsoliduoti
Perkonsoliduoti
6 6 14 10 16 16 18 - - -
Labai perkonsoliduoti
Perkonsoliduoti
7 7 11 10 13 15 14 ] ] ]
Labai perkonsoliduoti
Perkonsoliduoti
8 6 10 9 12 14 13 ] ] ]
Labai perkonsoliduoti
Perkonsoliduoti
9 6 9 8 11 10 12 ] ] ]
Labai perkonsoliduoti
10 6 9 8 10 10 12 Perkonsoliduoti
11 6 7 8 8 10 8 Perkonsoliduoti
12 6 6 8 8 9 10 Perkonsoliduoti
13 6 8 6 9 7 10 Perkonsoliduoti
14 5 8 7 8 6 9 Perkonsoliduoti
15 8 8 8 Perkonsoliduoti

I$ lenteléje pateiktos suvestinés matoma, jog vyrauja du pertankinimo lygmenys: labai

pertankinti ir pertankinti moreniniai dulkingi gruntai. Pagal CPT duomenis labai pertankintas gruntas

vyrauja iki 6 metry, toliau-pertankintas. Pagal DMT labai pertankintas gruntas vyrauja iki 10 metry.

36




OCR suvestingje diagramoje (17 pav.) matyti staigus pasikeitimas ties 6 metrais (iki Sio
gylio dulkingi moliai turi maza poringuma, o juos slegia gamtinis slégis). I§ vidutiniy veréiy

suvestinés diagramos galima spresti, jog rySkus grunty tipy sluoksniy pasikeitimas yra ties 4m.

OCR vertés
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0 T — T
(CPT) (M* (CcPT (DMT) OCR
-2
-4 -
=
)
58 i
_10 4
=Minimalios vertés(DMT)
12 | —— Maksimalios vertés(DMT)
=—\/idutinés vertés (DMT)
=—Minimalios vertés (CPT)
-14 1 =\/idutiné vertés (CPT)
_16 J

17 pav. OCRpmr ir OCRcpr veréiy suvestiné diagrama.

Pagal pateiktas tiesinés priklausomybés lygtis (18 pav.) gautas koreliacinis rySys tarp
OCRpwmr ir OCRcpr yra stiprus arba labai stiprus:
e Minimaliy vidutiniy ver¢iy priklausomybé OCRpmt Nuo OCRcpr — R?=0,90;
e Maksimaliy vidutiniy ver&iy priklausomybé OCRpmr nuo OCRcpr — R?=0,92;
e Vidutiniy veré¢iy priklausomybé OCRpmt nuo OCRcpr — R%=0,75
Buvo paskaiciuotas procentinis OCR ver¢iy skirtumas tarp DMT ir CPT (10 lentel¢)
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OCR (DMT)

OCR (DMT)

OCR (DMT)

Minimaliy OCR verciy priklausomybé

o Perkonsolidav
mo koeficiento
priklausomybé

—— Linear
(Perkonsolidav
mo koeficiento
priklausomybé)

¢ Perkonsolidavimo
koeficiento

priklausomybe

—— Linear

(Perkonsolidavim
o koeficiento

priklausomybe)

¢ Perkonsolidavimo
koeficiento

priklausomybé

—Linear
(Perkonsolidavim

o koeficiento
priklausomybé)

30
L 4
25
. /
y=0,3174x+ 2,312/ 3
2 _
15 R?=0,9011
/
10
.../
0 T T T
20 40 80
OCR (CPT)
200
180 ~
160 /’
y = 0,6175x + 8,1599 /
140 R2=0,915
120 . //
100 /
80 /
60 /
40 /
20 {’
0 6 T T T T T
50 100 150 200 250 300
OCR (CPT)
Vidutiniy OCR veréiy priklausomybé
120
100 ~
: / ¢
80 y = 0,8681x + 8,7955 /
R?=0,7518
40 /
20 ——&
Vg

T T T T T

60 80 100
OCR (CPT)

120

18 pav. Tiesinés priklausomybés OCRpyt NU0 OCRcpr
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10 lentele. OCR verciy skirtumas tarp DMT ir CPT

Perkonsolidavimo koeficiento OCR vertés

Minimali Vidutiné Maksimali
Gylis, m Skirtumas, Skirtumas, Skirtumas,
CPT DMT CPT DMT CPT DMT
% % %
1 28 68 58,82 114 91 25,27 284 166 71,08
2 18 60 70,00 44 91 51,65 114 120 5
3 12 28 57,14 31 42 26,19 56 52 7,69
4 9 22 59,09 21 29 27,59 42 37 13,51
5 7 18 61,11 14 22 36,36 23 27 14,81
6 6 14 57,14 10 16 37,50 16 18 11,11
7 7 11 36,36 10 13 23,08 15 14 7,14
8 6 10 40,00 9 12 25,00 14 13 7,69
9 6 9 33,33 8 11 27,27 10 12 16,67
10 6 9 33,33 8 10 20,00 10 12 16,67
11 6 7 14,29 8 8 0,00 10 8 25,0
12 6 6 0 8 8 0,00 9 10 10,0
13 6 8 25,0 6 9 33,33 7 10 30,0
14 5 8 37,50 7 8 12,50 6 9 33,33
15 8 100 8 100 8 100

OCR vertes yra vienodos.

Didziausias skirtumas

Maziausias skirtumas

Didziausias OCR ver¢iy skirtumas tarp DMT ir CPT yra nuo 1 iki 2 metry. 11-12 metry gylyje

Moliniy grunty stipruminés savybés buvo nustatytos:

e triaSio gniuzdymo bandymu - nustatomas nedrenuotas grunto atsparumas Slyciai (cu);

e grunto kompresiniu bandymu - pakopinis bandymas odometru — grunto sptidumo

[vertinimas.

Norint gauti nedrenuoto grunto atsparumas $lyciai (c,) taikant dilatometrinius duomenis buvo

naudojamos Sios Marchetti (1980) lygtys (16):

e ¢ ,=022%c,*(0,5%K,)*%;
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e ¢,=0,35%c,%(0,47*K )" (Marchetti, vélesniy tyrimy metu).  (17)

cu pagal CPT duomenis buvo paskaiciuotas pagal formule (Lunne ir kt., 1997) (13):

¢, =3 "% (18)
th

gt — koreguotas kuiginis stipris;

ooy — geostatinis slégis, MPa;

Ny — empirinis kiigio koeficientas (N, moliniams gruntams lygus 20)

Gautos skaiCiavimo vertés pateiktos lenteléje (16 lentelé) ir c, priklausomybés nuo gylio
diagramoje (19 pav.). Gylis parinktas pagal gautas vertes atliekant bandymus stabilometru
laboratorijoje. Lyginant kiekvieno metodo gautus rezultatus vertés skiriasi nuo 0,53% iki 1,39%.
Toks rezultatas parodo patikima skai¢iavimy lygmeni. O verciy iSsidéstymas diagramoje rodo
neaiskia priklausomybg¢ nuo gylio, nes koreliacinis rySys labai silpnas, taciau nezitrint | tai, galima

teigti, jog turint didesni duomeny kieki priklausomybés verté pakisty.

Nedrenuotas kerpamasis stipris cu, kPa
0 ‘ :
100 200 3(LO
-2 4
o0 A
A eonm .
-4 an ¢ Marchetti (1980)
e 61 | “__ = Marchetti (vélesniy
) tyrimy metu)
G -8 A laboratoriniai tyrimai
_10 4
A ¢ =
121 A o =
™ A o =
-14

19 pav. Nedrenuoto kerpamojo stiprio pasiskirstymas gylyje.

11 lenteléje pateikti rezultatai, kurie rodo procentinj skirtuma tarp metody. Maziausia rezultaty

skirtuma turi ¢, (CPT) ir ¢, (DMT pagal Marchetti, 1980). Antras pagal maziausia procentini
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skirtuma yra cu (triasis bandymas) ir ¢, (DMT pagal Marchetti, 1980). Galima teigti, jog skai¢iuojant

nedrenuoto kerpamjo stiprio vertes (cy DMT) patartina naudoti 1980 mety Marchetti pateikta lygti:
¢, =0,22*c, *(0,5*K,)"*

11 lentelé. ¢, rezultatai pagal atliktus skai¢iavimus.

Q cu, 0 0 0 0
’§< . ¢y, kPa ¢y, kPa | c,, kPa KPa Y0 Y0 Y0 %
E. < — —~~ —~~ ~ = ~—~ = ~ = n — A~ -t n
£. < 52 <od oQ o| =g < © <o < U0
S| 7 | oS0 BEFSS 227 3| 228538 £555H£cs5E3E2sSS
5 3 32 FEEs | S8 22208 | 2205 2205 RBE ¢ &
go5 FEg s8E 385°7 | B9%7 B7°%; EE S ;
= = 8 3 Eg » 3 79 S 79 79
4,00-
58 s 1225 180,34 170 1259 30,19 2,70 27,94 6,08
13,00-
58 13.30 191 280,99 156,07 | 184,3 3441 3,64 22,38 80,04
4,00-
60 420 124 148,75 128,52 | 116,8 21,48 6,16 3,52 15,74
5,80-
60 6.20 123 155,92 93,45 1049 32,72 17,25 31,62 66,85
6,20-
60 - 125 153,84 88,67 111,2 27,72 12,41 40,97 73,50
2,30-
62 250 85,5 101,40 222,60 | 198,7 95,96 56,97 61,59 54,45
12,20-
62 12.40 1835 233,38 137,43 | 1454 37,70 26,20 33,52 69,82
6,10-
66 6.40 147 180,34 14152 | 124,6 30,91 17,98 3,87 2743
66 10,50- 206 257 136,41 143 3347 51,02
10,70 ’ 4 39,95 * , 88,40
3,40-
76 360 190 215,60 140,47 | 128,6 40,35 47,74 35,26 53,48
6,55-
76 670 132,5 166,60 117,97 | 128,6 22,81 8,27 8,27 41,22

*UU - triasis gniuzdymo bandymas

- MaZiausias procentinis skirtumas
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250 ~ cu koreliacing priklausomybé

200

y=0,1607x + 125,93

R®=0,0156
150 %
o N ¢ cu (DMT nuo

cu (DMT, pagal Marchetti, 1980)

e nfE » . triasio gniuzdymo
y=-0,1904x + 174,72 bandymo)
100 R®=0,033
- (] . m cu (DMT nuo CPT)
50
o T T T T 1
0 50 100 150 200 250
cu pagal CPT, cu pagal triasio gniuzdymo bandyma,
KPa

20 pav. cu priklausomybé ir koreliacinis rySys

Sudarytoje priklausomybés diagramoje (20 pav.) dilatometrinio kerpamojo stiprio
priklausomybé nuo statinio zondavimo bei triasio gniuzdymo bandymo kerpamojo stiprio gaunamas
silpnas koreliacinis rySys tarp metoduy c, veréiy:

e ¢, (DMT nuo triasio gniuzdymo) — R?=0,0156;
e ¢, (DMT nuo CPT) — R?=0,033

2.3.4. Deformaciniy savybiy nustatymas moliniame grunte

Gauti rezultatai buvo palyginami su nustatytais moreninio grunto deformaciniy savybiy
rezultatais atliekant bandyma plokste. Statinis Stampo bandymas buvo atliktas prie Nr. 58, 65, 68, 71,
74, 77, 80 greziniy. IS bandymo rezultaty paskaic¢iuoto (pagal GOST 20276-99) deformacijy
modulio (E) vidutiné verté yra ~ 9,8 MPa (12 lentelé) (Gadeikis ir kt., 2010).
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Salia greziniy atlikto DMT tyrimo vidutinés deformaciju modulio vertés yra 15 - 16 MPa (12
lentelé). Lyginant su statinio Stampo metu gautais rezultatais Epmr vertés yra minimaliai didesnés uz
EpLt. Bltina paminéti, jog deformacijy modulis ir Jungo modulis — néra tas pats. Deformacijy
modulis turi buiti naudojamas kartu su grunto tipo nustatymo rodikliais Ip bei Kp. Deformacinéms
savybéms nustatyti buvo iSrinkti gyliai su didesnémis g (CPT) vertémis. Deformacijy modulio
nustatymui naudota grunto kompresinio (odometrinio) spiidumo bandymai (LST CEN ISO/TS
17892-5:2005.). Véliau atlikus deformacijy modulio skai¢iavimus pastarieji palyginti su odometro
bei pagal GOST rekomendacijas atliktais skai¢iavimais. Skirtingy metoduy skai¢iavimais rezultatai

skiriasi nuo 1% iki 73% (13 lentelé).

12 lentelé. Tyrimy statiniu Stampu rezultatai (Gadeikis ir kt., 2010)

Gresinio Nr Grunto Geologinis Deformaciju Deformaciju
€ ' pavadinimas indeksas modulis Ep 1, (MPa) | modulis Epur, (MPa)

58 sasiCl glligr 11,60 15

68 sasiCl glligr 11,60 16

13 lentelé. Deformacijy modulio rezultaty suvestingé.

GrezZ. nr. Gylis, m Eop Epmt EeLn
0,1-0,2 0,2-04 0,4-0,8 0,1-0,8

58 4,00
58 55-58 8,26 15,68 24,17 14,6 13,30 13,76
58 124 -12,6 9,71 14,44 17,24 13,8 16,43 22,45
60 4,00
60 45-48 7,87 13,33 25,24 15,48 9,00 14,35
60 69-7,2 7,17 13,11 21,11 13,8 12,5 15,36
60 84-8,6 7,78 12,38 21,86 14,01 14,00 16,6
62 4,00
62 20-23 12,66 19,42 32,13 214 135 26,76
62 42-44 14,29 19,8 30,08 21,39 16,00 31,15
62 118-12,0 9,17 14,23 23,39 15,6 28,5 19,39
62 120-12.2 7,97 12,94 22,54 14,48 49,5 19,56
66 4,00
66 55-58 1481 11,66 22,04 16,17 12,65 19,88
66 58-6,1 8,37 12,82 22,1 14,43 12,56 17,62
66 7,7-80 1111 14,65 241 16,62 145 20,9
66 10,3-10,5 7,41 10,31 18,06 11,93 20,3 54,7
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Visi metodai tam tikrame gylyje rodo skirtingas deformaciju vertes, kurios skiriasi nuo 23 iki
34 %
Atlikus skaiCiavimus su skirtingy metody duomenimis, suvestinés vertés pavaizduotos

koreliacijos diagramoje (21 pav.)

Deformacijy priklausomybé nuo gylio
0 10 20 30 40 50 60

0+t

2 60 B

4 -QA ] [ ]
£ 6 . o Edmt
2L Al " = Eod
> -8
o = Eplt

-10 T e -

-12

¢n [ ]
-14 A
E, MPa

21 pav. Deformacijy modulio verciy pasiskirstymas gylyje pagal skirtingus metodus Epyr, Eop,
EpLt
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ISVADOS

Dilatometrijos metodas — modernus geotechniniy tyrimy metodas, pla¢iai naudojamas
pasaulyje. Lietuvoje iki Siol metodo naudojimo galimybés néra pakankamai iStirtos, taciau
surinkta ir pateikta laboratoriniy ir geotechniniy lauko tyrimo metody apzvalga leido iSsamiai
susipazinti §iuo metu pasaulio tyrimy praktikoje naudojamais buidais, skirtais ivertinti grunty
fizines ir mechanines savybes..

Visame tyrimy plote, po morena slagso virsutinio ir vidurinio pleistoceno Grados stadijos ir
Medininky ledyno akvaglacialinés nuogulos (aglll-I1). Hidrogeologiniu pozitriu gruntinis
vanduo vyrauja arCiausi zemés pavirSiaus. Antrasis vandeningas sluoksnis sligso ant
Medininky svitos (glimd) moreniniy nuoguly arba to paties amziaus limoglacialiniy dariniy
(molio ar molingo dulkio) .

Pagal DMT nustatytas grunty pavadinimas yra molis arba dulkingas molis. Pagal CPT ir LST
EN ISO 14688-2 klasifikacija grunty tipas: smélingas dulkingas molis arba smélingas molis.
Nustacius grunty tipus galima teigti, jog pagal LST EN ISO 14688-2 klasifikavima 100 proc.
atitinka CPT metodas, o DMT metodu nustatyti moliniy grunty pavadinimai néra taip
smulkiai isskiriami.

Lyginant DMT su CPT ir laboratoriniais tyrimais, savitojo sunkio vertés maziausiai skiriasi
tarp DMT ir CPT. Maksimalus skirtumas tarp ver¢iy yra 26,19 %.

Pagal OCR vyrauja du pertankinimo lygmenys: labai pertankinti ir pertankinti moreniniai
dulkingi gruntai. Pagal CPT duomenis labai pertankintas gruntas vyrauja iki 6 metry, toliau-
pertankintas. Pagal DMT labai pertankintas gruntas vyrauja iki 10 metry.

Skaiciuojant nedrenuoto kerpamojo stiprio vertes pagal DMT patartina naudoti 1980 m.
Marchetti pateikta lygti. Koreliacinés priklausomybés lygtis ir koreliacinis rySys R? rodo
silpna rysi tarp dilatometrinio kerpamojo stiprio c, ir statinio zondavimo bei triaSio
gniuzdymo bandymo kerpamojo stiprio

Lyginant deformacijy modulio E rezultatus tarp DMT, odometro ir {sukamos plokstés
atliktais tyrimais galima teigti, jog néra didelis rezultaty skirtumas.

DMT pakankamai patikimas ir ekonomiSkas metodas lyginant su kitais nagrinétais
geotechniniais metodais. Sis modernus metodas siiilomas panaudoti ir sméliniy grunty

tyrimuose
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1. www.lgt.lt;
. www.ejpau.media.pl/volume9/issued/art-45.html;

http://www.igeotest.com;

2
3
4. http://www.g-i.co.nz/dmtsdmt-library.html;
5

. www.cip.org.pe/Cvista/publicaciones/enlaces/The flat dilatometer.pdf.
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AGNES BUTAVICIUTES

Dilatometrijos tyrimo metodo panaudojimas moliniuose moreniniuose gruntuose Stabatiskiy

plote
(Vilnius)

SANTRAUKA

Didziaja dali Lietuvos teritorijos dengia moreniniai gruntai. Norint kuo detaliau istirti
gruntus, biitina parinkti kuo modernesnius bei kuo tikslesnius geotechninius tyrimy metodus.
Geotechinéms savybéms gauti vykdomi lauko tyrimy metodai. Vienas i§ pasaulyje placiai
naudojimy metody - dilatometrinis bandymas Pastarasis metodas Lietuvoje néra placiai
naudojamas, todél pasirinkta iSnagrinéti Sio metodo taikyma Lietuvos moliniuose
moreniniuose gruntuose.

Darbo objektas — Lietuvoje esantys moliniai moreniniai gruntai. Tiriamyjy grunty
vieta — Ignalinos atominés elektrinés radioaktyviy atlieky laidojimo aikstelés teritorija, esanti
Stabatiskiy kaime.

Darbo tikslas — gauty dilatometro bandymo metu grunto tipo rodiklio (Ip),
pertankinimo koeficiento (OCR) bei dilatometrinio deformacijy modulio (Ep) duomenu
apdorojimas, patikimumo jvertinimas, sasajos su kitais tyrimy metodais CPT, DPSH.

Darbo uzdaviniai:

e susipazinti ir iSanalizuoti dilatometrijos metoda (DMT),

o atlikti skai¢iavimus su gautais tyrimy duomenimis,

e nustatyti koreliacinius rySius Lietuvos moreniniuose moliniuose gruntuose tarp
dilatometro ir statinio zondavimo metoduy.

¢ naudojantis koreliacinémis priklausomybémis jvertinti geotechnines juy savybes.

ISanalizavus dilatometro veikimo principus ir panaudojimo galimybes, ,,Microsoft excel

programos pagalba suskai¢iuotos geotechninés moliniy grunty savybés, metodas palygintas

su statinio zondavimo metodu, laboratorija bei dinaminiu zondavimo metodu. Pastarasis

metodas neturi jokio rysio su dilatometrijos metodu, todél néra pateikti skaic¢iavimai. Gauti

rezultatai rodo, jog DMT metodas yra tinkamas naudoti tiriant Lietuvos gruntus, todél

siiloma jvertinti ir sméliniy grunty geotechnines savybes.
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AGNES BUTAVICIUTES

Flat dilatometer test in the till soils of StabatiSkés site

(Vilnius)
SUMMARY

The biggest part of territory of Lithuania is covered of till. For the most detailed researches of
soil there it is necessary to pick—up mostly modern and exact geotechnical research methods. The
outside research methods are used to get the geotechnical characteristics. One of the most popular
research methods in the world is dilatometer test. This one is not the most useful in Lithuania, so that
was the reason and decision to analyze the usage of dilatometers test for till soils in Lithuania.

The work object — till soils in the territory of Lithuania. Testing soils place — Ignalina nuclear power
plant radioactive waste within the territory of StabatiSkés site.
The aim of paper — the date processing of material index (Ip), overconsolidation ratio (OCR) and
dilatometer modulus (Ep), reliability evaluations, the correlations with other test methods (CPT,
DPSH).
The work tasks are -

e to check and introduce the method of dilatometer test (DMT);

e to make an accountings of research data;

e to identify the correlation relation in till soils in Lithuania between dilatometer test and cone

penetration test;

e to estimate the geotechnical characteristics then using correlation dependencies.
After analyzing the operating principles and the usage opportunities of dilatometer test, counted clay
soil geotechnical characteristics using MS Microsoft excel, dilatometers test was compared with cone
penetration test, laboratories and also dynamic penetration test. The last one does not has any relation
with dilatometer test, so the counting’s not given. The results shows, that DMT method can be fully
used for soil tests in Lithuania’s territory to get geotechnical characteristics not only of till soils, but
also of sand soils.
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A priedas. PRIEDAS ATLIKTU TYRIMU TERITORIJOJE PLANAS (2)
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B priedas. 62 GREZINYS, CPT
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56

Altitude / Elevation ~156,2m
7 L
] | Fiiginis stipris /Cone resis Baire o]
Eﬁ T 8 Cruntn apradyras ELE g qﬁ\é ﬂqc . f
i5° |83 Sl desoripion 2| i Senés rinies g Shen Siggn | —1= £
ol (LETEN 150 1468852 Eg 4 & 7 m 12 14 la 18 20 2 n &
1 2 3 4 3 g |10 A 40 &0 80100 10 140 1D 180 A0 X0 M0 260 280
Divvegeryis [ Top sodl I} 00
20 g0 —
Smelingas dnllangas molis (moverninis), zelsval mdas, 1 al stipms, mo 0.7 m-
syl mdas, mo 20 m - stipns, ru.wég2m laba.lsinpms 10
gilllkl ==~
19 Sandy silby clay 'hll)i ]anzshbrcwn, very shong, from 0,7 m-brown, fom 34
0m- stromg, fiom %Em ety stong 17
41
a0 - %
44 52 D
f 5
15 — ]
JE:E ) E >
Smélingas dullangas molis (morermnis), tamsia mdas, stiprs, su vanderngo &
Zvyrngo s melio Jgflats, mo W00 m- susm].mg\:-mo]‘.].oﬁ 3l == E
glllar | 23 l
Sandy silby clay (H11) dasklyb o, shm'lgi withlerses of sabirated gravely
fmmlﬂ,gm with lenses of sandy clay
?' @i
=l
122 |
14471 éﬁ
S mélis vidutinio rupure, geltores, 1 tardkus, vadeningas piki e
ke Mednum coarse sand, pellow, very derse, saturated £ !
3
140




B priedas. 68 GREZINYS, CPT

= g CIN .
E y Kiigirs stipris / Cone msistance  ss—(]
E L ; 4 q s
Bl |42 Gty syrdgas L R A P | e
S'E 8' SE Soil deserpion é E Tog E% 3ﬂméMN.fm Somngs tinties stipsis | 5leeve firtion —fs
L [LSTEN 150 146683-2) ” éo : Doz 4 6 8 10 2 W 1 B W - M ¥ B
o b
1 2 3 4 |5 & 71 & 100 D 40 &0 @ 100 120 140 180 180 20 23 M0 X0 XD
Dirvezens § Top sail 4
L 10 40
Smélingas dullingas molis (morerinis), gelsval rdas, labad stipms, mo L0 m- |
T rasva mdas, sHpms [P
g 19 |Sandy sity clay (HII) yellowris hbown, very strng, from 10 m- brown, strorg 33 i L
|
'-\__'_:3
33 FQ ]
o ol
<
7
Smelingas dulkingas molis (maorerinis), tamsial mdas, vidutinio stipmmo q i
gller | = 2
Sandy silty elay (H11) dadklybmery, medmm strong _# i
= —
j& r:_"—'_:
o8 9 5]
i —> e —
. Smelis vidativio mpumo, geltons, tarkns, vandermngas 170 j é
Medmm coarse sand, vellow, dense, saturated é:,-_.
4
143 -
123 e
= Smelis dulkiness, geltomas, 1 al tardos, vandening 12 c
Silty sand, yellow, very dere, satmted 172 —
Smelis S &, geltomas, 1 at tardms, vandens i
H Gn'r;ew]v:anﬂ ;ilgi’wvdnr:i satniated e 138 452 H — f—
Smelis snoalkus, zeltonas, labal tanlns, vandeningas
a

57



B priedas. 76 GREZINYS, CPT

C PRIEDAS. 58 grgzinys.

Bandymas jsukama plokéte GOST-20276-99

Objektas MaZo ir vidutinio aktyvumo trumpaamziy
radioaktyviyjy atlieky pavir§inis kapinynas
Grezinio Nr. 58
Bandomo grunto gylis 4,0
Bandymo data 2012.05.22
Gruntas Smélingas dulkingas molis|
Plokstes diametras 27,7 cm
Plokstés plotas 600 cm’

E=(1-v2)*Kp*K1*D(AP/AS)

\4

Puasono koeficientas .

Kp

koeficientas priklausantis nuo §tampo jgilinimo i grunta ir

Stampo diametro

K1

koeficientas priklausantis nuo $tampo tipo-

D

Stampo diametras (cm)

AP

apkrovy skirtumas (kPa)

AS

nuosédzio skirtumas (cm)

Deformacijy modulis

E., 11581,2

kPa

E,, 11,6

MPa

Apkrova [linkomaciy parodymai Vidurkis

kPa mm mm
0 0 1 11 111 0
1 90 0,11 0,26 0,43 0,27
2 180 0,49 0,89 1,11 0,83
3 270 1,37 1,98 2,35 1,90
4 360 2,45 3,11 3,65 3,07
5 450 4,62 5,28 6,07 5,32
6 360 4,54 5,21 5,95 5,23
7 180 4,21 4,94 5,69 4,95
8 0 3,62 3,94 4,47 4,01

200 Apkrova, kPa 400

600




C PRIEDAS. 68 grezinys.

Bandymas jsukama plokste GOST-20276-99

Objektas Ma?o ir vizliu'tinio .aktyvum.o ?rt'lmpaalmiiq
radioaktyviyjy atlieky pavirdinis kapinynas
Gre¢zZinio Nr. 68
Bandomo grunto gylis 4,0
Bandymo data 2012.04.10
Gruntas Smelingas dulkingas molis|
Plokstes diametras 27,7 cm
Plokstes plotas 600 cm’

E=(1-v2)*Kp*K1*D(AP/AS)

\4

Puasono koeficientas

Kp

Stampo diametro

koeficientas priklausantis nuo Stampo igilinimo  gruntg ir

K1

koeficientas priklausantis nuo Stampo tipo

D

Stampo diametras (cm)

AP

apkrovy skirtumas (kPa)

AS

nuosédzio skirtumas (cm)

Deformacijy modulis
E,, 11133 8|kPa
E,; 11,1]MPa

sétlis, mi

wNyo

Tekstinis priedas Nr. 22.3

Apkrova [linkomaciy parodymai Vidurkis
kPa mm mm
0 0 1 1I 11 0
1 90 0,17 0,30 0,38 0,28
2 180 0,58 0,97 1,20 0,92
3 270 1,45 2,14 2,47 2,02
4 360 2,68 3,25 3,81 3.25
5 450 4,82 5,56 6,41 5,60
6 360 4,67 5,42 6,32 5,47
7 180 4,21 5,08 5,79 5,03
8 0 2,87 3,74 4,47 3,69
200 Apkrova, kPa 400 600

5,47

5,60

[Atliko:

[v. Pagkevicius
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