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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjama poliy, jgilinty j smélingg dulkingg molj, ir pagrindo saveika. Apzvelgiami eksperimenti-
niai ir teoriniai darbai. Pateikiama grunty geologin¢ litologiné sandara, modelio sudarymo metodika. Sumodeliuotas eksperi-
mentas, iSanalizuotos grunto judéjimo kryptys. Atlikti lauko ir laboratoriniai tyrimai, jy analizé ir pateiktos grunto
pasiskirstymo schemos. Apskai¢iuotas grunto pakilimas aplink polius. Sudarytas fizinis modelis remiantis jau anks¢iau nag-

rinétu fiziniu modeliu ir jo pagrindimu.
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Ivadas

Vibromonolitiniy poliy jrengimo pradzia laikomas praeito
Simtmecio ketvirtasis deSimtmetis. Pirmosios studijos apie
vibropolius buvo atliktos 1930 m. Vokietijoje ir 1931 m.
Rusijoje. Rusy grunty dinamikos tyréjo O. Pavyluko tyrimai
parodé, kad vibracija galima sumazinti grunty pasiprieSini-
ma polio jgilinimo metu. Sie tyrimai paskatino pla¢iau nau-
doti vibromonolitinius polius pamatams statyti. Tyrimy
pagauséjo praeito Simtmecio penktajame ir SeStajame de-
Simtmetyje. Tuo pat metu pradéti vis placiau naudoti vibrop-
laktai. Sie prietaisai dave didele ekonomine nauda pamaty
statyboje (Holeyman 2002).

Vibracijos jtaka jvairiems gruntams yra nevienoda.
Smélivose aplink vibromonolitinj polj grunto deformacijos
vyksta vienaip, moliuose — kitaip, morenoje— dar Kkitaip.
Ivairiy Saliy mokslininkai sudarinéja jvairiausius grunty
deformacijy pasiskirstymo aplink vibromonolitinj polj fizi-
nius modelius. Sudarant ir matematiskai pagrindziant Siuos
modelius dalyvavo $ie mokslininkai: A. Caquot (1934), W.
Buisman (1935), K. Terzaghi (1943), E. Meyerhof (1951,
1953), V. S. Berezantzev (1961), B. Skempton, H. Yassin ir
H. Gibson (1953), S. Vesic (1975, 1977), N. Birbaumer ir kt.
(Lancellota 1995).

Grunto deformacijy pasiskirstymo aplink vibromonoli-
tinj polj fizikiniam modeliui sudaryti Lietuvoje 2005 metais
buvo padaryti penki lauko bandymai, kuriuos atliko dokto-
rantas Gintaras Zarzojus. Sie bandymai vyko moreniniuose
gruntuose Klaipédos (gamyklos ,,Orion global pet“ statybos
aikstel¢) ir Vilniaus (UAB ,,Geostatyba® gamybinés bazés
teritorija) objektuose. Bandymy metu buvo vibracijos biidu
igilintas 1,5 m ilgio ir 0,45 m skersmens polis. Salia polio

pagal pasirinkta modeli buvo irengta zymekliy sistema.
Igilintas polis buvo atkastas taip, kad nebiity pazeista zy-
mekliy sistema. Atkasus polj buvo matuojamas zymekliy
padéties pokytis nuo polio asies ir imami grunto bandiniai
laboratoriniams tyrimams.

Siame darbe, remiantis anki¢iau minéty bandymy pa-
tirtimi, bandyta sukurti dviejy poliy igilinimo metu atsiran-
danciy grunto masyvo deformacijy hipotetinj fizinj modelj.

Vibracijos buidu jrengiamy poliy ir grunto sgveikos
fizinio modelio sudarymas

Geologiné litologiné sandara. Teritorija sudaro virSutinio
pleistoceno Nemuno svitos Baltijos posvités glacialinés
nuogulos (gI1Ibl ). Sios nuogulos sliigso iki 5,6-6,7 m gylio.
Jos susideda i§ mink3tai plastisko, kietai plastisko, puskiec¢io
ir kieto smelingo, dulkingo moreninio molio. Minkstai plas-
tiskas smélingas ir dulkingas moreninis molis sltigso iki 0,9—
1,7 m gylio. Bandymy taskuose iki pasiekto gylio apie 2 m
sliigso minkstai plastiSkas, kietai plastiSkas, smélingas ir
dulkingas moreninis molis su gausiais smélio ir dulkio le-
Siais. Vandens Siame gylyje nebuvo aptikta. Grunto pavadi-
nimas pagal LST EN ISO 14688-2:2004 — smélingas
dulkingas molis.

Modelio sudarymo metodika. Lietuvoje 2009 metais
buvo atliktas bandymas, kurio tikslas yra jvertinti deformaci-
ju itakos zonas aplink jrengtus du vibromonolitinius polius
moreniniame grunte ir sudaryti §iy zony fizinj model;.

Bandymui pasirinkti 0,45 m skersmens poliai, kurie
nudojant vibroplakta jgilinti iki 1,8 m gylio (1 pav.). Polio
medziaga — plieninis vamzdis su dugnu pagal
LST EN 12699:2002. Zymekliai yra mediniai pilnaviduriai
cilindrai, kuriy skersmuo 30 mm, o ilgis 100 mm.
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1 pav. Poliy ir Zymekliy jrengimo schema
Fig. 1. A scheme for installing piles and markers

Grunto lauko tyrimo rezultatai

2 paveiksle matyti, kad zymekliai buvo jgilinti ver-
tikaliai. Jy nuokrypis nuo asies yra polio igilinimo naudo-
jant vibroplakta rezultatas. Zymekliy i§sidéstymo grunto
ir polio tarpusavio santykis leidzia pamatyti grunto de-

formacijas.

2 pav. Vibropoliy ir Zymekliy sistemos bendras
vaizdas atkasus gruntg

Fig. 2. The general picture of the system built of
vibro piles and markers

Pakilusio paviriaus kreivé apytiksliai bty tokia,
kaip pateikta 3 paveiksle.

3 pav. Grunto pakilimas aplink vibracijos btidu jrengtus polius

Fig. 3. Ground rising around the piles

Poliy jgilinimo metu po polio padu susiformavo ki-
gis (4 pav.). Kiigio kampas yra apie 90 laipsniy.

4 pav. Susidares kiigis po polio padu (kampas
yra apie 90 laipsniy)

Fig. 4. The ground cone under the pile head
(the angle is nearly 90 degrees)

Laboratorijoje iStirto grunto rezultatai

Bandymo metu buvo imami bandiniai laboratoriniams
tyrimams. Tyrimy metu buvo nustatytas gamtinis drégnis
(W, %), kiety daleliy tankis ( o i mg/m3), gamtinis tankis
(p, mg/m’), takumo drégnis (W, , %), plastiskumo dreg-
nis (W, , %), vidinés trinties kampas (¢ ), sankiba (¢),
deformacijos modulis ( E,,,), taip pat atlikti lauko ban-
dymai sparnuote (1 lentelé).

Tamsesne spalva pazymétos rodo, kad
(5 pav., a), tose vietose grunto tankis didesnis. Tankio

vietos

vertés Siose vietose yra iki 2,26 mg/m’. Tik pradéjus polio
jgilinima gruntas, esantis Salia jo, judéjo vertikaliai Zemyn,
o susiformavus kiigiui po polio padu jis pradéjo slinkti j
Sonus ir kilti aukstyn, apie 0,7 m gylyje jvyko grunto susi-
dirimas, kurj galime pastebéti jrengty zymekliy sistemoje
(2 pav.). Susidiire dviejy skirtingy plastiskumo rtsiy grun-
tai, tai yra virSuje esantis minkstai plastiSkas smélingas ir
dulkingas molis slinkdamas vertikaliai zemyn kartu su
poliu atsirémé j kietai plastiska smélinga ir dulkinga molj ir
pradéjo slinkti j Sonus. Zymekliai toje vietoje idsikraipé.
Virsutingje dalyje grunto tankis yra mazesnis ir tai galima
bity paaiskinti tuo, kad gruntas, atsirémes j kita kietesnj
grunta, judéjo i Sonus ir kilo aukstyn, kur buvo laisviau.
Sioje dalyje grunto tankis siekia 2,13 mg/m’ .



1 Lentelé. Geotechniniai grunto parametrai
Table 1. Geotechnical soil parameters

.. Ps, P, o o o D, Cy Ey
Grunto pavadinimas me o’ me . W, % W % Wp % C, kPa Jaips. KPa MPa
Priemolis moreninis, 2,67 2,13 12,3 17 14,88 38,0 20 | 226 | 280
minkstai plastiskas
Priemolis moreninis, 2,68 2,16 13,92 | 16,6 14,01 42,0 23 176 | 35,0

kietai plastiSkas

Polis I

5

Polis 1l

NN RN NN N
S IR e RGN
So58533 o

(LT T T «

5 pav. Grunto masyvo ver¢iy pasiskirstymo schemos: tankio (a); drégnio (b); kirpimo sparnuote nedrenuojant (c); poringumo (d)
Fig. 5. The diagrams of solid ground repartition values: density (a); humidity (b); undrained shear impeller (c); porosity (d)

22

0.57

S o o 9o
o o o
& 28 &

047
045
043
0.41
0.39
0.37

o o o o
N W oW w
8286 &

027



Kitame paveiksle (5 pav., b) pavaizduotas grunto
masyvo drégnio ver¢iy pasiskirstymas. Kur gruntas la-
biau sutankéjes, ten drégnio vertés mazesnés. I$ kirpimo
lauko sparnuote bandymy rezultaty (5 pav., ¢) galima
teigti, kad jie tik patvirtina grunto tankio verciy pasiskirs-
tyma. Taip pat pavaizduotos
(5 pav., d).

Apskaiciavus pakilusio grunto kiekj (3 pav.) ir pa-
lyginus su jgilinto vibravimo biidu polio ttriu, grunto

ir poringumo vertés

sutankéjimo lygis yra nedidelis.

2
V=V, =m-r*-h, (D

¢ia V. — i¥spausto grunto tiris, m’; V, — igilinto polio turis,
m’; 7 — polio spindulys, m; 4 — jgilinta polio dalis, m.

Bandymo metu naudojamo polio » = 0,225 m,
h =180 m. [rase Sias vertes | (1) formule gauname, kad
igstumto grunto tdiris bus ¥, = 0,286 m’. Gautas grunto
taris turi pasiskirstyti aplink poli esancioje terpéje
(6 pav.). Sudarant fizinj modelj reikia nustatyti $io grunto
tirio pasiskirstymo mechanizma.
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6 pav. Fizinis modelis: 1 — dinamin¢ jéga; 2 — polis;

3 — sutankinto grunto kiigis; 4 — grunto pavirSiaus pakilimas;

5 —riba tarp suardytos sutankintos zonos ir mazai deformacijy
paveikto grunto; 6 — grunto i$§ po kiigio stimimas j Sonus;

7 — suardyto sutankinto grunto jud¢jimo kryptis; 8 — papildomos
deformacijos jégos; 9 — deformacijos jégy jtakos riba

Fig. 6. Physical model

Taigi, sukiirus fizinj grunto ir polio saveikos modelj
galima teigti, kad atstumas 3 D tarp poliy, irengty more-
niniame grunte, yra pakankamas ir gali biiti mazinamas
(Zarzojus 2006). Kadangi pagal pateikta modelj sutankin-
to ir suardyto grunto zona negali virSyti 0,4 D, tik Sioje
zonoje vyksta didziausi grunto pasikeitimai (Mik3ys
1991). I§ iSpiisto (pakilusio) grunto pavirSiaus kreivés
matyti, kad deformacijos, veikian¢ios grunta, §ioje zonoje
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yra didziausios. Tolstant nuo $ios zonos deformacijy jtaka
smarkiai mazéja.

ISvados

1. I8analizavus atlikta poliy bandyma deformacijy
jtakos zonai nustatyti ir i$nagrinéjus pasaulyje taikomus
kai kuriuos modelius, galima teigti, kad visi nagrinéti
fiziniai modeliai nagrinétame moreniniame grunte grunto
deformacijy fizinj modelj atitinka ne iki galo.

2. Lietuvoje jau prie§ $ij bandyma buvo atlikti pana-
§ts penki bandymai, todél lyginant rezultatus galima
teigti, kad moreninio grunto deformacijos yra tokios, kaip
parodyta sudarytame fiziniame modelyje.

3. Atstumas tarp gretimy poliy 3D yra labai didelis
vertinant pagal sudaryta modelj, bet gali biiti mazinamas,
kadangi vieno polio grunto deformacijy jtaka kitam poliui
yra nepastebima.
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DESIGNING A PHYSICAL MODEL FOR THE
INTERACTION BETWEEN DISPLACEMENT PILES
AND SOIL

A. Jankauskas, S. Gadeikyté
Abstract

The article deals with the interaction between piles installed in
dusty sandy clay and the base. The paper reviews experimental
and theoretical work, presents a geological litological structure
of soil and looks at the methods of composing a model. The
article also describes the model of the carried out experiment
and analyzes directions towards soil movement. Field and labo-
ratory studies as well as soil analysis, including its distribution
scheme are provided. Ground elevation around the piles has
been calculated. A new physical model has been created on the
basis of the before examined physical model and its reasoning.

Keywords: deformation, physical model, ground, density,
vibropile.



