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Santrauka. Tyrimo tikslas — nustatyti molinio grunto misiniy dzitivant atsirandancias deformacijas. Eksperimentams buvo
naudojama: a) moliniai ir molio miSiniy tiltai (aukstis ~0,30 m, tarpatramis ~1,00 m, plotis 0,07-0,1 m); b) plytelés i§ molio;
molio, smélio ir Siaudy (I; b; h); ¢) cilindrai i§ molio; molio ir $iaudy; molio, Siaudy, smélio (d; h). Pagal gautus bandymo re-
zultatus pateiktos rekomendacijos moliniy grunty misiniy dZiovinimo technologijai taikyti. Nustatyta moliniy tilty laikomoji
galia ir suirimo pobtdis. Atliekant tyrimus buvo pasinaudota Vilniaus Gedimino technikos universiteto Civilinés inZinerijos

mokslo centro MTEP infrastruktira.

ReikSminiai ZodZiai: molis, smélis, gruntas, Siaudai, deformacijos, tiltai, grunto ir organikos misiniai.

Ivadas

Ekologiskas objektas — nekenkiantis gamtinei aplinkai, ne-
trikdantis jos pusiausvyros, pagamintas i$ natiiraliy kompo-
nenty, neuzter§tas chemikalais. Ekologiski pastatai tampa
itin populiariis Lietuvoje. Dazniausiai pasitaiko ekologisky
namy, kuriy pagrindiné statybiné medziaga — molis ir Siaudai.
Molinis arba Siaudinis namas — tai pastatas, kurj sudaro medi-
nis karkasas, termoizoliaciné medziaga — Siaudai, apsauginis
tinko sluoksnis — iSkastinis vienalytis molis arba iSkastinio
vienaly¢io molio misinys. Siuo metu galima rasti inforamcijos
apie bekarkasius plausmolio (Milutiené¢ 2006), karkasinius
plausmolio (Milutiené 2006) bei kitus jvairiy statymo tech-
nologijy molinius ir Siaudinius namus (Milutiené 2006).

Kaina ir medziagos perteklius nulemia tokiy namy
statyba. Moliniy namy $iluminé varza 0,09 W/mK, paly-
ginimui, skyléty keraminiy plyty mtro — 0,64 W/mK. Tad
moliniai ir Siaudiniai namai (Milutiené¢ 2006) pasizymi
geromis termoizoliacinémis savybeés.

Statymo technologija yra jprasta, tokia kaip karkasiniy
namy: pirmiausia jrengiami pamatai, paskui sieninis kar-
kasas, stogas. Sienos, pripildytos termoizoliacinés medzia-
gos (Siaudy), yra tinkuojamos (1 pav.). Tinkuojama gryno
molio, molio ir smélio, molio, smélio ir §iaudy miSiniais.
Tinkiuojama 2~3, kartais ir daugiau karty, priklausomai nuo
tinko sudéties, drégnumo, gaunamy rezultaty. Nutinkuota
siena palickama dziditi.

Didziausia problema atsiranda dzitinant sienoms.
Molis dzitidamas traukiasi (2 pav.), atsiranda jtempiy

nevienaly¢iame tinke ir tinkas suplei$éja (Doornkamp 1993;
Skempton 1954; Burst 1965).

Norint i§vengti ar sumazinti molio susitraukimo defor-
macijy dydj, daromi tinko misiniai. Deformacijos sumazéja,
tatiau islieka, tinkas skilingja. Si problema sprendziama

1 pav. Tinkuota karkasiné siena (Manonamas 2012)

Fig. 1. Plastered frame wall (Manonamas 2012)

2 pav. Susitraukimo deformacijos dZifinant

Fig. 2. Shrinkage deformation during drying
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3 pav. Naudojamos medziagos:
a) molis; b) Siaudai; ¢) smélis

. 3. Used materials: a) clay; b) straw; c) sand
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4 pav. Takumo drégnio W, nustatymas

Fig. 4. Determination of liquid limits W7,

5 pav. Tiltas, suvarzytas temple

Fig. 5. Bridge with string
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sieng pertinkuojant. Tokiu atveju eikvojamas laikas, darbo
sanaudos padidéja, sunku numatyti ir prognozuoti tiksly
darby baigimo laika.

Suradus optimalig tinko misinio sudétj, darby trukmeé
itin sumazéty, darby planavimas biity daug paprastesnis,
mazety medziagy sanaudy kiekiai.

Sio bandymo tikslas — nustatyti ir palyginti molio,
molio (su uzplidais) miSiniy susitraukimo deformacijas
dzitinant.

Fizikiniy ir geometriniy parametry nustatymas

Molinio grunto misiniy fizikiniams ir geometriniams pa-
rametrams (LST EN ISO 14688-1:2007 It; Simkus 1984)
nustatyti naudojamos medZziagos: molis, kurio daleliy dydis
0,01-2,00 mm, Siaudai — 1,00-1,50 cm, smélis — 0,063—
2,00 mm (Skuodis, Sleskuvien¢ 2014; Sleckuviené, Skuodis
2013), vanduo (3 pav.).

Molio takumo drégniui (Amsiejus et al. 2006) nustaty-
ti naudojamas standartinis kiigis, kurio masé 80 g, o vir§tinés
kampas 30°. Plastiskumo drégniui nustatyti (Medzvieckas
et al. 2004) naudojami nedideli suminkyto molio gabaléliai
(apie 20 g). Gabaléliai ko¢iojami iki 3,00 mm storio voleliy.
PlastiSkumo drégnis yra pasiekiamas tada, kai voleliuose
matomi plysiai i§sidéstg 3,00~10,00 mm atstumu (Amsiejus
1989). Gauti takumo drégnio duomenys pateikti 4 pav.

Cilindry formos bandiniai naudojami plyteliy ir til-
to geometriniams parametrams nustatyti. Deformacijos
nustatomos naudojant slankmatj (tikslumas +£0,02 mm),
liniuote (tikslumas +1,00 mm).

Tilty deformacijy tyrimas

Tiriami trys bandiniai (tiltai): bandinys Nr. 1 (pagamintas
i§ molio), bandinys Nr. 2 (pagamintas i$ molio ir §iaudy),
bandinys Nr. 3 (pagamintas i§ molio, panaudojant temple
(5 pav.)).

Tiltams formuoti paruoSiami reikiamos kon-
sistencijos plastiski molio ir molio su Siaudais miSiniai.
Suformuojamos juostos, kurios uzdedamos ant arkos for-
mos klojiniy. Klojiniams naudojamas ekstruzinis polisti-
renas (XPS), juostos apdengiamos vandeniui nepralaidzia
polietileno plévele.

Pirma savaite¢ bandiniai neatidengiami; antrg dziovi-
nimo savait¢ bandiniai buvo atidengiami po 30 min. per
dieng; trecig savait¢ bandiniai buvo atidengiami du kartus
per diena po 30 min. Ketvirtg savaitg tiltai buvo atidengti
ir palikti dziGti. Bendra moliniy tilty dziovinimo trukmé
truko 4 savaites.

I8dZiuvus tiltams, iSmatuotos atramy susitrauki-
mo deformacijos. Bandinys Nr. 3, kuris buvo suvarzytas



6 pav. Trikio vieta

Fig. 6. Crack place

temple, dziidamas arkos virSuje (silpniausioje vietoje)
triko (6 pav.).

Eksperimentiniu bandymu nustatyta tilto laikomoji
galia apkraunant tilto vir§ting koncentruotaja jéga (7 pav.).

7 pav. Tilto laikomosios galios nustatymas

Fig. 7. Investigation of bridge bearing capacity

Plyteliy deformacijy tyrimas

Tyrimui pagaminti keturi bandiniai (2, 3 lentelés):
bandiniai Nr. 1 ir Nr. 2 pagaminti i§ molio, bandiniai
Nr. 3 ir Nr. 4 pagaminti i§ molio, Siaudy ir smélio mi$inio.
Bandiniai Nr. 1 ir Nr. 3 dziovinami atidengti, bandiniai
Nr. 2 ir Nr. 4 dZiovinami uzdengiant polietileno plévele.

2 lentelé. Molio plyteliy bandiniy apraSymas
Table 2. Determination of clay tiles samples

Bandinys Nr. 1 (molis), kurio svoris 2,1 kg, neteko laiko- Bandi- Medziaga Dzitvimo Schema
. . . . nio Nr. salygos
mosios galios (suiro) apkrovus 5,1 kg apkrova. Bandinys
Nr. 2 (molis ir §iaudai) svéré 1,9 kg, suiro apkrovus 0,5 kg. 1 | molis atidengtas
Bandymai nebuvo tiksliis dél: klojiniy geometriniy 2 molis uzdengtas
formy netikslumo (1 lentel¢), dél eksperimentinés bandy- molis su
mo jrangos moliniy tilty formos pasikeitimo dzifinant ir 3 sméliuir | atidengtas ;11:
7mogaus faktoriaus. Dzilinant, bandinys Nr. 2 susilanks- Siaudais id !
té visomis kryptimis dél naudojamy priemaisy — Siaudy. molis su
Siaudai varzé molio susitraukima, tod¢l atsirado tilto for- 4 | smelivir | uzdengtas
. . . . Siaudais
mos pakitimy (tilto pavirsius susibangavo).
1 lentelé. Pradiniai tilty parametrai
Table. 1. Initial parameters of bridges
Bandinio Nr. Medziaga L,m h,m | Drégnis, W% Schema
1 Molinis tiltas 1,05 25,50 19,20
. . . ‘-E:
2 Molinis tiltas 1y o5 | 55,00 21,85
su Siaudais
‘_\r .
L ]
A
3 Molinis tiltas 1,10 275 15.39
su temple
f ;
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3 lentelé. Molio plyteliy geometriniai parametrai
Table 3. Geometric parameters of clay tiles

o Pradiniai geometriniai | Galutiniai geometriniai
Barll\(lhmo parametrai parametrai
" L,mm [b,mm| A, mm | L, mm |b, mm|h, mm
1 200,0 | 64,0 11,0 190,0 | 59,0 | 9,0
2 192,0 | 60,0 9,5 184,0 | 56,0 | 9,0
3 197,0 | 60,0 13,0 192,0 | 59,0 | 11,0
4 195,0 | 60,0 11,0 191,0 | 60,0 | 10,0

Plyteliy geometriniai parametrai yra panasiis, todél
galima nustatyti ir palyginti susitraukimo deformacijas
naudojant skirtingas medZiagas bei skirtingg dZiovinimo
metodika. DZiovinimo technologija taikoma tokia pati, kaip
aprasyta tilty susitraukimo tyrime. Galutinai iSdziuvus ply-
teléms nustatytos susitraukimo deformacijos (4 lentelé).

4 lentelé. Plyteliy susitraukimo deformacijos
Table 4. Clay shrinkage deformations

Bandinio Deformacijos
Nr. L, mm b, mm h, mm %
1 10,0 5,0 2,0 10,27
2 8,0 4,0 0,5 5,38
3 5,0 1,0 2,0 6,53
4 4,0 0 1,0 3,72

Cilindriniy bandiniy deformacijy tyrimas

Tiriami trys bandiniai (5 lentelé): bandinys Nr. 1, paga-
mintas i§ molio, bandinys Nr. 2, pagamintas i§ molio ir
Siaudy, bandinys Nr. 3, pagamintas i§ molio, Siaudy ir smé-
lio. Bandiniai nestandartiniy matmeny dél riboto bandymy
cilindry kiekio.

Bandiniai buvo gniuzdomi norint nustatyti gniuzdo-
majj stiprj, taciau to padaryti nepavyko, nes CIMC Grunty
fiziniy ir mechaniniy savybiy tyrimo laboratorijos prietaisas
(ADS1/3) nesugniuzdé bandinio dél to, kad buvo pasiekta
ribiné reikSmé (1,25 MPa).

5 lentelé. Cilindriniy bandiniy parametrai
Table 5. Parameters of cylindrical samples

Bandi Geometriniai
anal- Medziaga parametrai Schema
nio Nr.
h,mm | d, mm
1 Molis 40,26 83,06
p |Molissu 41,77 | 82,62 “
Siaudais
. > ‘ h
Molis su
3 Siaudais ir 19,76 70,02
sméliu
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ISvados

ISmatavus tilty susitraukimo deformacijas, nustatyta, kad
tiltas i§ molio susitrauké 4,2 %. Tiltas i§ molio ir Siaudy
susitrauké 2,3 %. Tiltas su temple, kuris buvo pagamintas
tik i§ molio, susitrauké 7,3 %.

Atlikus tilty laikomosios galio bandymus, molinis til-
tas atlaiké 5,1 kg apkrova, tai 2 kartus daugiau negu tilto
savasis svoris; molio ir Siaudy tiltas atlaiké 0,5 kg apkrova,
tai ¥4 karto maziau, negu svére Siaudy tiltas; molinis tiltas
su temple nebuvo iSbandytas, nes, dzitinant tiltui, jrengta
metaliné templé neleido laisvai jam deformuotis, dél Siy
suvarzymy susitraukimo deformacijos pasireiské ne tik
tilto atramose, bet ir Salia tilto apkrovimo vietos (plysio
deformacijy tarpas 44 mm).

Plyteliy dziovinimo technologija 43—48 % sumazino
susitraukimo deformacijas. Lyginant plyteles, pagamintas
i§ molio, su plytelémis, pagamintomis i§ Siaudy, molio ir
smélio, molio plytelés susitrauké 31-36 % daugiau.

Norint pasiekti maziausias deformacijas dzitinant
tiltams, reikéty nustatyti molio, dulkiy, smélio, zvyro ir
Siaudy misinio proporcijas.

Padéka

Atliekant tyrimus buvo pasinaudota Vilniaus Gedimino
technikos universiteto Civilinés inzinerijos mokslo centro
MTEP infrastruktiira.

Darbg prizitréjo ir ripimais klausimais konsultavo
déstytojas Sariinas Skuodis.
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RESEARCH OF DEFORMATION OF CLAY SOIL
MIXTURES

R. Girkontas, T. TamoSiiinas, A. Savickas

Abstract

The aim of this article is to determine clay soils and clay soils
mixtures deformations during drying. Experiments consisted
from: a) clay and clay mixtures bridges (height ~ 0,30 m, span ~
1,00 m); b) tiles of clay and clay, sand and straw (height, length,
wide); ¢) cylinders of clay; clay and straw; clay, straw and sand
(diameter; height). According to the findings recommendations
for clay and clay mixtures drying technology application were
presented. During the experiment clay bridge bearing capacity
and failure mode were determined. For investigations Vilnius
Gediminas Technical University Civil Engineering Scientific
Research Center infrastructure was used.

Keywords: clay, sand, soil, straw, deformation, bridges, organic
mixtures.
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