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Geotechnika 

NATURALIOJO DREGNIO JTAKA LIMNOGLACIALINIO MOLlO KOMPRESIJOS 
KOEFICIENTUI 

A. Alikonis 

Vilniaus Gedimino technikos universitetas 

I. Jvadas 

Smelini4 ir molingl!.il! grunt4 spiidumas labai ski

riasi, be to, spiidumas priklauso nuo daugelio kit4 S£!

lygq, toki4 kaip tankumas, formavimosi S£!lygos, natii

raliomis sliigsojimo S<tlygomis veikusios apkrovos ir kt. 

Grunto poringumo ir spiidumo koeficientai nera vie

ninteliai rodikliai, rodantys apkrovos ir spiidumo rysi. 

Labai daznai manoma, kad yra svarbu poringumo ko

eficiento priklausomyb~ nuo apkrovos isreiksti matema

tine fommle. 

Grunto spiidum£! charakterizuoja kompresines krei

ves nuolydis i abscisi4 asi iPrastineje koordinaci4 sis

temoje. 

Eksperiment4 rezultatus pateikdami tokia forma 

skirtingiems kompresines kreives tarpams gauname skir

tingas matematines poringumo koeficiento priklausomy

bes nuo apkrovos israiskas. Pavyzdziui, vienokia sios 

priklausomybes matematine israiska bus kompresines 

kreives pradzioje, kitokia viduryje ar jos t~sinyje. Kom

presines kreives atskir4 viet4 nuolydzio i abscisi4 asi 

kampo tangentas iprastineje koordinaCi4 sistemoje va

dinamas spiidumo koeficientu ir isreiskiamas fommle: 

(I) 

e1 Ir e2 - poringumo koeficientai intervalo pradzioje 

ir pabaigoje; cr1, cr 2 - itempimai intervalo pradzioje 

ir pabaigoje. 

Spiidumo koeficientas daugeliu atvej4 yra nepato

gus taikyti. 

Grunto kompresine kreive pusiau logaritmineje ko

ordinacil! sistemoje yra tiese, todel jos nuolydzio i abs

cisiq asi kampo tangentas bus pastovusis dydis. Jis yra 

laikomas grunto kompresijos koeficientu, gali biiti tai

komas dideliu apkrovq kaitos intervalu ir yra skirtingas 
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ne tik ivairiems grunto tipams, bet ir tam paciam grun

tui, pavyzdziui, moliui priklausomai nuo jo biivio ro

diklil!, mineralines sudeties ir formavimosi ypatum4. 

2. Kompresijos koeficiento teorines prielaidos 

Molingojo grunto kompresinis grafikas pusiau lo

garitmineje koordinaci4 sistemoje turi dvi skirtingas da

lis- vien£! su mazesniu nuolydziu, kit<t - su didesniu 

nuolydziu. Grafiko e = f(lgcr) nuolydzi4 kaitos vieta 

(I pav.) yra artima grunto struktiiriniam stiprumui, re

liktiniam ir geostatiniam slegiui. 
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1 pav. Molingojo grunto kompresijos grafikas pusiau 
logaritmineje koordinaciq sistemoje 

Fig 1. Compression curve of clay in semi-logarithmic 
scale 

Pagal reliktinio slegio, kuris artimas grunto struk

tiiriniam stiprumui, ir geostatinio slegio santyki nusta

tomas grunto konsolidacijos rodiklis [I] ir sprendzia

ma, ar gruntas natiiraliomis sliigsojimo s<tlygomis nor

maliai konsoliduotas, ar perkonsoliduotas. 



Grunto kompresijos koeficientas Cc nustatomas 

antrajai grafiko daliai ir apskaiCiuojamas pagal formul((: 

(2) 

ei Ir ei+I - poringumo koeficientai skaiciuojamojo in

tervalo pradzioje ir pabaigoje; lgcri, lgcri+l - itempi

mai to paties intervalo pradzioje ir pabaigoje. 

Labai daznai skaiciuojant kompresijos koeficientq 

intervalo pradzia laikoma grunto reliktinis slegis, pri

lygstantis grunto struktiiriniam stiprumui [2, 3]. Kom

presijos koeficientas taikomas grunto sluoksnio defor

macijoms Sc apskaiciuoti: 

Sc = --"------"-H. 
l+e0 

(3) 

c(" - grunto kompresijos koeficientas; cr; - itempimai 

grunte skaiciuojamojo intervalo pabaigoje arba itempi

mai nuo gruntui perduotos apkrovos; cr0 - itempimai 

nuo reliktinio slegio; e0 - pradinis poringumo koefi

cientas; H - grunto sluoksnio storis. 

Kompresijos koeficientas yra taikomas praktiskai 

(2), todet yra pateikiamas kaip viena is grunto savybitt, 

apibudinancitt jo spudumq [4]. Kompresijos koeficiento 

skaitine reiksme yra skirtinga ne tik ivairiems grunto 

tipams, bet ir tam paciam gruntui priklausomai nuo jo 

buvio ir savybitt [5], natiiraliojo dregnio, poringumo ir kt. 

3. Tyrimq metodika ir gruntai 

Kompresijos koeficiento priklausomybei nuo grun

to naturaliojo dregnio nustatyti tirtas Lietuvos limnog

lacialinis gruntas kompresiniuose aparatuose, nustatytos 

jo geotechnines savybes. Kompresiniai bandymai atlikti 

pamazu didinant apkrovq iki geostatinitt itempitt. Taip 

buvo uzfiksuotas itempis, atitinkantis grunto struktiirini 

stiprumq [6]. Ji nustatyti reikia tam, kad buttt galima 

apskaiciuoti kompresijos koeficientq Cc, kuris charak

terizuoja grunto spudumq, kai apkrovos didesnes uz 

struktiirini stiprumq. 

Grunto natiiralusis dregnis nustatytas pagal stan

dartin(( metodikq, t. y. kaip vandens mases, isgarina

mos gruntq dziovinant nuo I 00 °C iki 105 oc tempera

tiiroje iki pastovios mases, ir kietqjtt dalelitt mases san

tykis procentais. 
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Tyrimams naudotas Lietuvos limnoglacialinis rna

lis. Pavyzdziai imti is pagrindinitt limnoglacialinitt ba

seintt: Jiiros-Sesupes, Kauno-Kaisiadoritt, Musos ir Dys

nos. Pavyzdzitt emimo gylis - nuo 1,5 m iki 6 m. Ty

rimams atrinkti gruntai, turintys mikrojuostuotq struktii

rq. Tirti moliai, kuritt plastiskumo rodiklis 17 ir dides

nis, prisodrinti vandens - soties rodiklis 0,8-1. Tirti 

limnoglacialiniai moliai daugiausia buvo sudaryti is mo

lio sluoksnelitt, todel juose. kaip rodo kittt autoritt [7] 

atlikti tyrimai, dominavo molio daleles ( <0,005 mm). 

Mineralin(( limnoglacialinio grunto sudeti sudaro hidro

zerutis (vidutiniskai nuo 65% iki 75%), koalinitas (vi

dutiniskai 0-10%) ir chlorito (vidutiniskai 0-10%) prie

maisa [7]. Didziausias koalinito kiekis (nuo I 0% iki 

30%) nustatytas Dysnos ir Musos limnoglacialinitt ba

seintt nuosedose [7]. 

4. Tyrimo rezultatai 

Apdorojant sp[idumo tyrimo kompresiniuose apa

ratuose ( odometruose) rezultatus apskaiCiuoti poringu

mo koeficientai esant ivairioms apkrovoms. 

Pagal poringumo koeficiento priklausomybes nuo 

itempimtt, virsijancitt grunto struktiirini stiprumq_, apskai

ciuoti kompresijos koeficientai (2). Dazniausiai skaicia

vimo intervalas buvo tarp itempimtt cr =0,2 MPa ir 

cr =0,4 MPa, kurie kaip tik atiteko tiesiajai poringumo 

koeficiento priklausomybcs nuo itempitt grafiko pusiau 

logaritmineje koordinaci4 sistemoje daliai. Apskaiciuoti 

kompresijos koeficientai c(" yra susieti su to grunto 

natiiraliuoju dregniu W. 

Grunto dregnis rodo ir kitas jo savybes, nuo kuri4 

is dalies priklauso spudumo rodikliai. Kai kurie is jt[, 

tokie kaip grunto tankio ir sauso grunto tankio rysys su 

dregniu, isryskeja analizuojant grunto vieno kubinio cen

timetro dregni: 

rv = p-p", 
P<i 

(4) 

W - grunto drcgnis; P - grunto tankis; Pd - sauso 

grunto tankis. 

IS (4) formules galima gauti sauso grunto tankio 

priklausomybc;; nuo naturaliojo tankio ir dregnio: 

Pd =-P-. 
l+W 

(5) 

Kai grunto dregnis isreiskiamas procentais, (5) 

formule yra tokia: 



Pd=7· 
1+-

100 
(6) 

Grunto dregnis, natiiralusis tankis, sauso grunto tan

kis ir grunto daleliq tankis, kuris praktiniams skaicia

vimams imamas kaip pastovusis dydis tam tikriems 

grunto tipams, yra susieti su grunto poringumu n: 

n=1-£.£.. 
Ps 

(7) 

(7) formule yra nepatogi skaiCiuojant grunto tiirio 

kaitq_ pasikeitus poringumui, todel poringumas, kaip 

grunto geotechniniq savybiq rodiklis, daznai isreiskia

mas poringumo koeficientu: 

p -pd e= s , 
Ps 

(8) 

e - poringumo koeficientas; Ps - grunto daleliq tan

kis; p d - sauso grunto tankis. 

Formuliq (4-8) analize rodo, kad grunto poringu

mo koeficiento kaitos nuo apkrovos priklausomyb~ ge

riausia susieti su dregniu, kuris kartu su kitomis geo

techniniq savybiq reiksmemis rodo grunto tiirio poky

cius, taikomas nustatant takumo rodikli, t. y. kartu ir 

grunto konsistencijq_. 

Pagal dregni ir kompresijos koeficientq_ buvo ap

skaiCiuotas koeficientas k, kuris rodo kompresijos ko

eficiento santyki Cc su natiiraliuoju dregniu W (2 pav.). 

0.2 

/ 0.15 

0.1 

0.05 

10 20 30 40 

2 pav. Kompresijos koeficiento Cc priklausomybes nuo 
natiiraliojo dregnio W grafikas 

Fig 2. Dependence of the coefficient of compressibility 
C c upon natural humidity W 

IS 33 bandymq rezultatq apskaiciuota vidutine 

koeficiento k reiksme yra 0,00486. Tyrimo rezultatus 

apdorojus matematiskai gauta formule kompresijos 

koeficientui apskaiciuoti: 
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Cc = 0,0032W +0,049, (9) 

Cc - kompresijos koeficientas; W - natiiralusis lim

noglacialinio molio dregnis, %. 

Tirto grunto natiiraliojo dregnio W reiksmes kito 

nuo 18% iki 39%, apskaiciuotos kompresijos koeficien

to Cc reiksmes kito nuo 0,13 iki 0,24, o koeficiento k 

reiksmes - nuo 0,0033 iki 0,0066. 

Grunto kompresijos koeficiento susiejimas su taku

mo dregniu, kq_ yra dar~ ir kiti autoriai (A. W. Skemp

tonas, 1944 m. ), kelia daug abejoniq, nes takumo dreg

nis daugiau priklauso nuo moliniq daleliq kiekio grunte 

ir neatspindi natiiraliojo grunto biivio. Autorius, atlik~s 

kompresijos koeficiento skaiciavimus pagal jo priklau

somybtt nuo takumo dregnio ir priklausomyb~ nuo na

tiiraliojo dregnio, gavo skirtingus rezultatus. Tai rodo, 

kad grunto kompresijos koeficientas, gautas skaiCiuo

jant jo proklausomybtt nuo takumo dregnio, neatspindi 

natliralaus grunto spiidumo priklausomybes nuo apkro

vos. Kompresijos koeficiento priklausomybe nuo dreg

nio yra pagrista ir tuo, kad dregnis ir jo kaita rodo 

natiiraliojo grunto biivi ir kad vandens prisodrinto grunto 

poringumo koeficientas, kurio priklausomybes nuo ap

krovos grafikas taikomas kompresijos koeficientui ap

skaiciuoti, yra susietas su grunto dregniu. 

5. ISvados 

1. Kompresijos koeficiento reiksme priklauso nuo 

grunto biivio, mineralines sudeties ir formavimosi sq_ly-

gq. 

2. Kompresijos koeficientas, apskaiciuotas pagal po

ringumo koeficiento priklausomybes nuo apkrovos gra

fikq_ pusiau Jogaritmineje koordinaciq sistemoje, yra pa

stovusis dydis ir gali biiti taikomas grunto sluoksnio 

defom1acijoms apskaiciuoti dideliu apkrovq intervalu. 

3. Tirto Jimnoglacialinio molio kompresijos koefi

cientas kito nuo 0,13 iki 0,24 priklausomai nuo natii

raliojo dregnio, kuris buvo nuo 18% iki 39%. 

4. Kompresijos koeficientas, apskaiCiuotas pagal (9) 

formul~, gali biiti taikomas prognozuojant grunto sluoks

nio deformacijas nuo apkrovos poveikio. 
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THE INFLUENCE OF NATURAL HUMIDITY UPON 
THE INDEX OF THE COMPRESSION OF 
LIMNOGLACIAL CLAY 

A. Alikonis 

Summary 

The coefficients of soil porosity and compressibility are 
not the only indices showing links between loading and 
squeezability. The index of compressibility is sometimes in
convenient for practical use. The graph of soil compressibility 
in the system of semi-logarithmic co-ordinations is a straight 
line, that's why the index of compressibility which is deter

mined by it is a constant quantity and can be applied for a 
big interval of loading. The index of compressibility is very 
often defined as the interval the beginning of which is relictic 
pressure and is used to calculate the deformations of the soil 
layer when the loadings are bigger [2, 3]. 

The index of compressibility is different not only for 
different types of soil but for the same type of soil too, 
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depending on the indices of its condition, its mineral compo
sition and the peculiarities of its formation. 

The author of this article has investigated the influence 
of natural and fluid humidity upon the compression coeffi
cient of Lithuanian limnoglacial clays. The natural soil hu
midity was defined according to the standard method as 
the ratio of water mass which is in soil and the mass of 

solid particles. 
Lithuanian Iimnoglacial clay from Jiiros-Sesupes, Kauno

Kaisiadoril!, Miisos and Dysnos main basins was used for 
investigations. The plasticity index of solid soils was bigger 
than 17, water saturation level was 0.8-1. Hydro-mica (aver
age 65-75%) and kaolin (average I 0-20%) composed the 
mineral structure of limnoglacial clay. 

The index of compressibility was calculated by working 
up the results of investigations. Most often the calculable 
interval was between the tensions cr =0.2 Mpa and 
cr =0.4 Mpa. The calculated index of compressibility Cc is 
connected with the natural humidity W of that soil. The values 
of coefficient k were calculated according to humidity and 
the compressibility index. A formula to calculate the index of 

compressibility was obtained. 
The values of natural humidity W of solid soil varied 

from I 0 up to 39%. the values of the calculated index of 
compressibility Cc from 0.13 up to 0.24. and the values of 
coefficient k varied from 0.0033 up to 0.0066. 
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