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Santrauka. Nagriné¢jamos Baltijos jiiros pakrantés smélio ties Klaipédos pakrante spiidumo savybés, naudojant dvi skirtingas
bandymy metodikas. Pirmoji bandymy metodika paremta slégio sukiirimu bandinio virSuje, norint uztikrinti kontakta tarp
grunto ir apkrovos stimoklio porinio akmens. Antroji metodika paremta nustatant kontakto vieta pagal vertikalius prietaiso
poslinkius. Grunto bandinys apkraunamas didziausia 400,0 kPa apkrova, apkrovos pridéjimo greitis 400,0 kPa/min, rezultaty
registravimas vykdomas kas 1,0 s. Sukuriant kontakta tarp grunto ir apkrovos stiimoklio porinio akmens, sudarant vertikaly
slégi (~10 kPa) bandinio virSuje, yra netiksliai apskai¢iuojamas bandinio aukstis. Kontakto aukstis néra lygus pradiniam ban-
dinio auk§¢iui. Tirto grunto atveju Sie auks&iai skiriasi ~0,80 mm. Siuo atveju bendras bandinio auks¢io pokytis ~1,33 mm.
Naudojantis prietaiso auks¢io kalibravimo rezultatais prie§ bandyma, sukuriamo kontakto tarp grunto ir apkrovos stimoklio
porinio akmens aukstis yra nustatomas tiksliai. Antruoju atveju slégis kontakto plokstumoje nevirsija 1,0 kPa ir grunto sptidu-
mo metu tiksliai jvertinamas bandinio auks§¢io pokytis. Gautas bendras bandinio auks¢io pokytis ~1,08 mm.

Reik$miniai ZodZiai: kontaktas su gruntu, kompresinis bandymas, grunto mechaninés savybés, grunto sptidumas, odometras.

Ivadas

Nustatant grunto spidumo ir (arba) kerpamojo stiprumo
mechanines savybes, gaunami rezultatai priklauso nuo pra-
dinio grunto tankio p. Kuo tankesnis gruntas, tuo mazesnis
grunto spudumas, ir atvirk$ciai.

Prie§ apspaudziant grunta tam tikra apkrova ir ap-
krovimo greiciu, reikia zinoti bandinio pradini auksti.
Atliekant grunto apspaudima senesnio tipo odometrais
K-1 ir PL-9 (Simkus et al. 1973; Skuodis, Amsiejus 2011;
Martinkus et al. 2012; Skuodis, Kelevisius 2011; Valitinas
2003; Amsiejus et al. 2010) arba kirpimo aparatais SPF-2
ir PS-10 (Dorosevas, Stelmokaitis 2011; Alikonis 1981),
kur apkrova pridedama rankiniu budu, tiksliai negalima
pasakyti, kiek pakinta pradinis bandinio aukstis nusta-
¢ius kontakta tarp grunto ir apkrovos stimoklio porinio
akmens. Siuo atveju, neZinant poslinkio vertés, kuri atsi-
randa dél kontakto uztikrinimo tarp grunto ir ji slegian-
¢io porinio akmens, lieka nezinomas ir pakitgs bandinio
aukstis, pagal kurj yra apskai¢iuojamas grunto tankis ir
poringumo koeficientas.

Sio straipsnio tikslas — patikslinti apkrovos stiimo-
klio porinio akmens pradinio kontakto su grunto bandiniu
metodika (1 pav.), t. y. tiksliai aprasyti kontakto aukst;.
Tikslus kontakto auk$¢io apraSymas yra labai aktualus
atliekant puraus smélinio grunto spidumo ir (arba) kir-
pimo bandymus.

Kontakto tarp grunto ir ji slegian¢io porinio akmens
tiksliam apraSymui panaudotas universalus grunto sptidumo
ir paprastojo kirpimo aparatas ADS 1/3. Atlikti programinés
irangos (valdancios bandymo eiga) pakeitimai, kurie leidzia
ivertinti tiksly kontakto metu sukuriama bandinio poslinki.
Taip pat sukurta papildoma detalé, kuri leidzia kalibruoti
prietaiso vertikalius poslinkius pries$ kiekvieng bandyma, tai
uztikrina didesni vertikaliy poslinkiy nuskaitymo rezultaty
tiksluma.

1 pav. Apkrovos stimoklio ir grunto kontakto vieta

Fig. 1. The initial contact between porous stone and soil

Tiksliau nustacius bandinio kontakto aukstj, atlikti
puraus smelinio grunto spiidumo tyrimai ir palyginti re-
zultatai su gautais, nevertinant tikslaus kontaktinio aukscio
tarp apkrovos stimoklio porinio akmens ir grunto.
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Eksperimentinio tyrimo apraSymas

Eksperimentiniams bandymams atlikti naudojamas Baltijos
jiros pakrantés orasausis smeélinis gruntas ties Klaipédos
pakrante, jis iSdziovinamas pagal LST 1360.3: 1995 ir
suskirstomas | atskiras frakcijas (LST 1360.1: 1995;
ISO 14688-2, 2004; LST 1331: 2002; ENISO 14688-1,
2002; LST EN 1997-2, 2008). Sméliniam gruntui sijoti nau-
dojami sietai atitinka ISO 3310-2:1999 ir BS410-1:2000
standartus. Sio grunto granuliometriné sudétis pateikiama
Skuodzio ir Kavrus straipsnyje (2012).

Nustatant grunto granuliometring sudéti, sijojimo ban-
dymo metu naudotos rutulio formos guminés sferos, kurios
uztikrina didesnj sijojimo tiksluma. Taip pat dél atsirandan-
¢iy dinaminiy apkrovy guminés sferos nesuardo bandymo
metu atskiry grunto daleliy (Skuodis, Norkus 2012).

Tyrimams atlikti naudojamas didziausio poringu-
mo smélinis gruntas, kur bandinio masé¢ m = ~202,783 g.
Bandinio aukStis odometre 42 = 3,39 cm, skersmuo
D=17,14 cm.

Atlikti dviejy skirtingy bandymo metodiky smélinio
grunto sptidumo bandymai kompresiniu aparatu (odometru).
Pirmosios bandymo metodikos eiga (Skuodis et al. 2012):

1. Paruosiamas puraus grunto bandinys ir iSmatuoja-
mas bandinio aukstis.

2. Apkrova pridedama ant bandinio taikant slégio is-
raiska, t. y. kontaktas yra uztikrinamas ne mazes-
niu kaip 5,0~10,0 kPa pradiniu vertikaliu slégiu
bandinio virSuje.

3. Pradedamas bandymas, t. y. pridedama apkrova
pastoviu 400 kPa/min greiciu, iki kol pasiekiama
400 kPa apkrovos riba.

Naudojant pirmaja bandymo metodika, néra Zinomas
tikslus bandinio aukscio pokytis, atsirandantis dél kontakto
uztikrinimo, sukuriant vertikaly slégi bandinio virSuje.

Antrosios bandymo metodikos eiga:

1. ParuosSiamas puraus grunto bandinys ir iSmatuoja-
mas bandinio aukstis.

2. Prietaiso aukstis kalibruojamas naudojant pilnavi-
duri plastikinj cilindra (2 pav.), kurio aukstis yra
zinomas (20 mm). Pagal §j zinoma aukstj apskai-
¢iuojamas tikslus bandinio ir prietaiso apkrovos
stimoklio porinio akmens kontakto aukstis. Siuo
atveju kontakto vietoje néra jokio pradinio slégio
bandinio virSuje.

3. Pradedamas bandymas, t. y. pridedama apkrova
pastoviu 400 kPa/min grei€iu, iki kol pasiekiama
400 kPa apkrovos riba.

2 pav. Aukscio kalibravimas prie§ spiidumo bandyma
(Wille Geotec Group 2010)

Fig. 2. Height calibration before compression test
(Wille Geotec Group 2010)

Naudojant antraja bandymo eigos metodika yra i§ven-
giama bandinio auks¢io paklaidos, atsirandancios apkrovos
stimoklio porinio akmens ir grunto kontakto metu. Taip pat
itin sumazinama prietaiso vertikaliy poslinkiy paklaida, nes
prietaiso vertikaliis poslinkiai kalibruojami pries kiekviena
grunto sptidumo ir (arba) kirpimo bandyma.

Taikant abi bandymo metodikas, bandymo metu re-
zultatai registruojami apytiksliai kas ~1,0 s.

Gauty rezultaty analizé

Tirto nattralios sudéties grunto spiidumo rezultatai, esant
dviem skirtingiems kontakto tarp apkrovos stimoklio
porinio akmens ir grunto biidams, pateikiami grafiskai
3 pav. (kai kontaktas sukuriamas pridedant slégi bandinio
vir§uje) ir 4 pav. (kai kontaktas sukuriamas kalibruojant
bandinio auksty).
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Fig. 3. The oedometric modulus of deformation versus vertical
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Kai kontaktas tarp grunto ir ji slegiancio porinio
akmens sukuriamas pridedant pradinj slégi (~10,0 kPa)
bandinio virSuje, gaunama mazesné rezultaty sklaida
(4 pav.).

Analizuojant 3 ir 4 pav. pateiktas grunto deformacines
kreives, matyti, kad Siy kreiviy pobiidis yra panasus, tik
skiriasi kreiviy pradzios taskai.
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Fig. 4. The oedometric modulus of deformation versus vertical
stress

Naudojant pirmaja bandymo metodika, bandinio vir-
Suje esant 400,0 kPa vertikaliai apkrovai, gautas odome-
trinis deformacijy modulis £, = 55,75 MPa. Pagal antraja
bandymo metodika, kai bandinio virSuje vertikalus slégis
lygus 400,0 kPa, nustatytas odometrinis deformacijy mo-
dulis £, = 52,09 MPa.

Nagrinéjant grunto poringumo koeficiento kitima, at-
liekant spiidumo bandymus pagal dvi skirtingas metodikas,
gauti rezultatai pateikiami 5 ir 6 pav.

0,760

Vidurkis (average)

0,755

0,750

0,745

0,740

0,735

\
\

T
300

0,730

400

Poringumo koeficientas (void ratio), e

0,725 T T
100 200

Vertikali apkrova (vertical stress), kPa

5 pav. Poringumo koeficiento priklausomybé nuo vertikalios
apkrovos (kontaktas tarp grunto ir porinio akmens iSreikstas
slégiu bandinio vir§uje)

Fig. 5. Void ratio versus vertical stress (contact between soil
and porous stone expressed by vertical stress)
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Fig. 6. Void ratio versus vertical stress (contact between soil
and porous stone expressed by sample height)

Analizuojant 5 ir 6 pav., aiSkiai matyti, kad, kontakta
tarp grunto ir ji slegian¢io porinio akmens sukuriant per
slégio iSraiska, gaunamas pradinis vidutinis poringumo
koeficientas e, = 0,755. Kontakto auk$tj jvertinus pagal
antraja bandymo metodika, pradinis poringumo koefici-
entas e, = 0,755. Sie poringumo koeficientai vienodi, nes,
skaiciuojant poringumo koeficienta pagal pirmaja metodika,
skai¢iavimuose naudojamas bandinio aukstis pries suku-
riant kontakta tarp grunto ir apkrovos stiimoklio porinio
akmens.

Pagal pirmaja bandymo metodika, esant 400 kPa ap-
krovai, gautas poringumo koeficientas e, = 0,727, o pagal
antraja bandymo metodika e, = 0,700.

Taip pat 6 pav. matyti, kad, {vertinus tiksly kon-
takto tarp grunto ir porinio akmens aukstj, bandymo
pradzioje poringumo koeficientas kinta, tac¢iau vertikali
apkrova ne. Tai atsitinka dél grunto daleliy persiskirstymo
(Prusinskiené 2012; Pocius, Balevi¢ius 2012; Medzvieckas
et al. 2004). 5 pav. matyti, kad dél sukurto pradinio slégio
(~10,0 kPa) bandinio virSuje yra praleidziama grunto
daleliy persiskirstymo (Verruijt 2006; Whiting et al. 2002)
bandinyje stadija.

Tikslus bandinio auks¢io kitimas, kontakta tarp grunto
ir porinio akmens uztikrinant per pradinio slégio iSraiska,
pateikiamas 7 pav.

Nagringjant pateiktus duomenis 7 pav. yra zZinomas
bandinio aukstis, kuris lygus 33,89 mm. Sukuriant pradinj
slégi bandinio virSuje yra uztikrinamas kontaktas tarp grun-
to ir porinio akmens. D¢l Sios priezasties bandinio aukstis
pakinta, t. y. sumazéja ~0,80 mm, ir tik tada pradedamas
bandinio apkrovimas vertikalia apkrova. Visas bandinio
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Fig. 7. The evaluation of sample height during testing (contact
between soil and porous stone expressed by vertical stress)

susispaudimas po kontakto tarp porinio akmens ir grunto
iki galutinés 400 kPa vertikalios apkrovos reik§més yra
~0,54 mm. Nezinant $ios metodikos niuansy, §iuo atveju
tikrasis bandinio auks¢io pokytis ~1,33 mm. Taigi, skai-
¢iuojant grunto poringumo koeficienta, yra padaroma klai-
da, nes nejvertinami poslinkiai, atsirandantys dél kontakto
uztikrinimo tarp grunto ir porinio akmens, sukuriant pradi-
nj slégi bandinio virsuje. Si problema islicka ir naudojant
senesnio tipo grunto spiidumo ir (arba) kirpimo aparatus.

Atliekant bandymus vadovaujantis antraja bandymo
metodika, pries kiekviena spiidumo ir (arba) kirpimo
bandyma yra atlickamas prietaiso vertikaliy poslinkiy
kalibravimas, pagal kuri galima tiksliai nustatyti kontakto
tarp grunto ir porinio akmens aukscio vieta (8 pav.).

Siuo atveju yra i§vengiama grunto suspaudimo
ieSkant kontakto tarp grunto ir porinio akmens. Kontakto
vietoje pradinis slégis nevirSyja 1,0 kPa. Tikrasis bandinio
aukscio pokytis ~1,08 mm.

Taigi, dél dviejy skirtingy bandymo metodiky
taikymo tokiy paciy pradiniy puraus grunto fiziniy
savybiu susispaudimo aukstis skiriasi ~0,25 mm. Dél
netikslaus pradinio bandinio auk$¢io nustatymo atsiranda
grunto pradinio poringumo koeficiento reiksmés pokytis
Ae =0,013.
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Fig. 8. The evaluation of sample height during testing
(contact between soil and porous stone expressed
by sample height)

ISvados

1.

4.

Sukuriant kontakta tarp grunto ir apkrovos stimoklio
porinio akmens, sudarant vertikaly slégi (~10 kPa)
bandinio virSuje, yra netiksliai apskaiiuojamas ban-
dinio aukstis. Kontakto aukstis néra lygus pradiniam
bandinio auks¢iui. Tirto grunto atveju Sie auksciai ski-
riasi ~0,80 mm. Siuo atveju bendras bandinio auks¢io
pokytis ~1,33 mm.

Naudojantis prietaiso auks$cio kalibravimo rezultatais
prie§ bandyma, sukuriamo kontakto tarp grunto ir
apkrovos stlimoklio porinio akmens aukstis yra nusta-
tomas tiksliai. Siuo atveju slégis kontakto plok§tumoje
nevir§yja 1,0 kPa ir grunto spidumo metu tiksliai
ivertinamas bandinio auk$¢io pokytis. Gautas bendras
bandinio auks$cio pokytis ~1,08 mm.

. Analizuojant bandinio aukscio kitima pagal pirma ir

antra bandymo metodika, gaunamos skirtingo pobiidzio
bandinio aukscio kitimo kreivés.

Sitiloma grunto sptidumo ir (arba) kirpimo bandymus
atlikti naudojant antraja bandymo metodika (kai kon-
takto tarp grunto ir apkrovos stimoklio porinio akmens
vieta nustatoma pagal vertikaly prietaiso auksti) del
tikslesniy gaunamy rezultaty.
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DETAILED INVESTIGATION INTO THE INITIAL
CONTACT BETWEEN SOIL, POROUS STONE,
UNIVERSAL OEDOMETER AND SIMPLE SHEAR
TEST EQUIPMENT

S. Skuodis, A. Sle¢kuviené

Abstract

The paper presents experimental tests on typical Baltic sea-shore
sand along Klaipéda. Natural sand was analyzed under labora-
tory conditions following two different test procedures for soil
compression applying a universal oedometer and simple shear test
device. The conducted analysis was concentrated on the influence
of the applied contact between soil and porous stone. First, the
soil compression test using the contact pressure of ~10.0 kPa
was done, which guaranties the absolute contact between soil
and porous stone. The applied maximum vertical load reaches
400.0 kPa under the speed of the vertical stress ramp of 400.0
kPa/min. The second test procedure was done with reference
to the same physical properties of soil and the type of load-
ing. When laboratory testing is done adopting the second test
procedure, the contact between soil and porous stone is applied
introducing the soil sample. In this case, the vertical stress of
the initial contact on the top of the sample does not exceed 1.0
kPa. A comparison of the results obtained from two testing pro-
cedures has disclosed different compression characters of soil.
For investigation purposes, the equipment and infrastructure of
the Civil Engineering Research Center of Vilnius Gediminas
Technical University was employed.

Keywords: contact with soil, compression test, mechanical
properties of soil, oedometer test.
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