MOKSLO PAZANGA

39

Ieva Lekstutyté, Saulius Gadeikis, Gintaras Zaréojus, Vytautas Samalavicius,
Vilniaus universiteto Hidrogeologijos ir inZinerinés geologijos katedra

PERKONSOLIDAVIMO SANTYKIO JVERTINIMAS
SMULKIUOSE MORENINIUOSE GRUNTUOSE

Anotacija

Remiantis laboratoriniais ir lauko tyri-
mais, jvertintas vidurinio pleistoceno smulkiy
moreniniy grunty perkonsolidavimo santykis
(angl. overconsolidation ratio, OCR). Nustaty-
ta, kad tirti gruntai yra mazai perkonsoliduoti
(OCR = 2,1-3,9) ir, lyginant su labai perkon-
soliduotais, pasizymi plastisku deformavimusi
bei mazesniais efektyviaisiais jtempiais. Tiks-
liam jvertinimui rekomenduojama naudoti
laboratoriniy bandymy duomenis, nes OCR,
apskaiciuotas taikant lauko tyrimy metu su-
rinktus duomenis, grunto perkonsolidavimo
santykj pervertino net 3,8-5,6 karto.

Abstract

The study evaluated the overconsolidation
ratio (OCR) of Middle Pleistocene glacial till
fine soils based on laboratory and field inves-
tigations. The soils were found to be lightly
overconsolidated (OCR = 2.1-3.9) and cha-
racterized by plastic deformation behavior
and lower effective stresses compared to highly
overconsolidated soils. OCR values obtained
from field tests results were 3.8-5.6 times hig-
her than those derived from laboratory measu-
rements, indicating that field methods tend to
overestimate the degree of overconsolidation.
Therefore, laboratory test data are recommend-
ed for accurate assessment.

Raktiniai ZodZiai: perkonsolidavimo santy-
kis, perkonsolidavimo slégis, moreninis smul-
kus gruntas, triasio slégio bandymai, grunto
spudumas.

Keywords: overconsolidation ratio, overcon-
solidation pressure, till fine soil, triaxial com-
pression tests, soil compressibility.

JVADAS

Perkonsolidavimo santykis (OCR) api-
bréziamas kaip santykis tarp didziausio efek-
tyviojo vertikaliojo jtempio, patirto praeityje,
dar vadinamo perkonsolidavimo slégiu (%),
ir dabartinio (c%,,). Padidéjusius jtempius pra-
eityje galéjo lemti jvairtis geologiniai procesai:
ledynmeciy ledo masés spaudimas, vulkany
i$siverzimai, gruntinio vandens rezimo po-
ky¢iai, taip pat vandenyny ar eZery formavi-
masis ir i§nykimas (Rajapakse, 2016; Liu ir kt.,
2024). Maksimalus efektyvusis vertikalusis
jtempis praeityje dazniausiai yra siejamas su
ledynais, juy slinkimu ir veikla (Gourvenec,
Randolph, 2011; Gandley ir kt., 2023). Le-
dynmeciais didele Lietuvos teritorija denge

ledynai (Guobyteé, Satkanas, 2011) spaudé po
jais esantj grunta. Ledui tirpstant, spaudimas
mazéjo, bet gruntai iSlaiké praeityje patirta
didziausig jtempj. Taigi, siekiant kuo tiksliau
nustatyti perkonsolidavimo santykj, butina
patikimai jvertinti perkonsolidavimo slégj
(0%), kuris atspindi didZiausig praeityje patirta
efektyvyjj vertikalyjj jtempj.

Kai dabartinis efektyvusis vertikalu-
sis jtempis yra mazesnis uz ankséiau pa-
tirta didziausia perkonsolidavimo slégj,
gruntas laikomas perkonsoliduotu. Pagal per-
konsolidavimo santykj (OCR), atsizvelgiant
j dabartinj ir istorinj jtempimy buvj ir tario
deformacijas, gruntai skirstomi (Tsegaye
ir kt., 2021): 1) OCR < 1 - neperkonsoli-
duoti; 2) OCR = 1 - normaliai konsoliduoti
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(angl. normally consolidated, NC), kuriems
budinga létai besiformuojanti ir nuolat be-
sitesianti deformacija; 3) OCR > 1 - perkon-
soliduoti (OC), kurie dar smulkiau skirstomi:
OCR = 1-4 - mazai perkonsoliduoti (angl.
lightly overconsolidated, LOC); OCR > 4 - la-
bai perkonsoliduoti (angl. heavily overconsoli-
dated, HOC). Perkonsoliduoto grunto atvejais
nuolatinés tarinés deformacijos vystymosi
greitis yra gerokai mazesnis nei normaliai
konsoliduoto grunto, o deformacija islieka
pastovi. Esant OCR > 4, nuolatiné tariné de-
formacija gali tapti neigiama, t. y. gali prasidé-
ti méginio dilatacija (i$sipatimas) (Gu ir kt.,
2016). Mokslinéje literataroje teigiama, kad
aiskios ribos tarp mazai perkonsoliduoto ir la-
bai perkonsoliduoto grunto néra, tac¢iau daz-
niausiai ribiné reik§émé siejama su OCR > 4
(Sarma, Sarma, 2008; Sorensen, Okkels, 2013;
He ir kt., 2023).

Ganeétinai sudétinga nustatyti tiksly grunto
OCR. Jo reik§mé gali bati jvertinta remiantis
laboratoriniy tyrimy metu nustatytomis per-
konsolidavimo slégio vertémis ir sudarytomis
priklausomybémis (Ural, Kiigliker, 2021), taip
pat vertinant grunto stiprumg ir deformacijas
apibadinancius mechaninius rodiklius (Zhao
ir kt., 2023). Perkonsolidavimo santykis dar
gali bati gaunamas taikant lauko tyrimy metu
surinkty duomeny skai¢iavimus (pvz., atlikus
statinj zondavimga (angl. cone penetration test,
CPT)) (Chang ir kt. 1997), naudojant jvairias
i$vestines sasajas (Urbaitis ir kt., 2016).

LITERATUROS APZVALGA

Perkonsolidavimo slégis ir santykis — labai
svarbiis geotechniniai parametrai, lemian-
tys mechanines grunty savybes ir jy kitima.
Nustatyta, kad OCR lemia grunto stiprumg,
suspaudziamumg, jtempio ir deformacijos
santykj bei porinio vandens slégio atsaka j
apkrovas, o tai daro tiesiogine jtaka tiek la-
boratoriniy, tiek lauko bandymy rezultatams
(Fu ir kt., 2019; Zhao ir kt., 2023; Wu ir kt.,
2025; Liu ir kt., 2025).

Nustatyta, kad tiesioginio kirpimo ban-
dymo metu esant pastovios apkrovos saly-
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goms normaliai konsoliduoty moliniy grunty
kerpamasis stipris mazéja didéjant kirpimo
grei¢iui, o perkonsoliduoty moliniy grunty
kerpamasis stipris (7), prie$ingai, — didéja (Liu
ir kt., 2024). Taip pat nustatyta, kad, didéjant
perkonsolidavimo santykiui nuo 1 iki 8, grun-
to daleliy saly¢io taskai tampa glaudesni, dél
to grunto sankiba (c) padidéja apie 1,5 karto,
o vidinés trinties kampas (¢) iSauga mazdaug
50 % (Wu ir kt.,, 2025). Ankstesni tyrimai
(Gu ir kt., 2016; Liu ir kt., 2025) parodé, kad
nedrenuotas grunto kerpamasis stipris (c,)
reikémingai didéja didéjant perkonsolidavi-
mo koeficientui: kai OCR padidéja nuo 1iki 9,
stipris iSauga mazdaug tris kartus. Triasio slé-
gio bandymo rezultaty metu nustatytas jtem-
pio ir deformacijos santykis rodo, jog didesnés
OCR reik$émés padidina deviatorinj jtempj
ir bendrg kerpamojo stiprio verte, kartu ma-
zindamos teigiamo perteklinio porinio van-
dens slégio susidaryma. Esant dideléms OCR
reik§meéms, gali pasireiksti neigiamas porinis
slégis, rodantis peréjima nuo retraktyvios (su-
sitraukiancios) prie dilatyvios grunto elgsenos
kirpimo metu. Pastebéta, kad, didéjant OCR
nuo 1 iki 4, normalizuoto perteklinio porinio
slégio ir efektyviojo jtempio santykio (Au/p)
pikas mazéja, atspindédamas peréjima nuo
retraktyvios prie dilatyvios grunto elgsenos.
I$ dalies prisotintuose gruntuose dujy burbu-
liukai slopina arba mazina kirpimo retrakcija
ir dilatacijg, todél perteklinio porinio slégio
kitimai yra mazesni nei visiskai prisotintuo-
se gruntuose. Sios priezastys rodo sudétinga
porinio slégio ir dilatacijos saveika, priklau-
san¢ig nuo OCR bei grunto prisotinimo sa-
lygy. Taip pat OCR lemia struktarine grunto
bukle ir jtempiy pasiskirstyma, todél tiesiogiai
veikia deformatyvuma. Labai perkonsoliduoti
gruntai paprastai pasizymi didesniu standumu
ir mazesniu suspaudziamumu nei normaliai
konsoliduoti. Perkonsoliduoty grunty mikro-
struktara yra labiau sutankéjusi, o tai lemia
padidéjusj deformacijy modulj ir standumg
(Gu ir kt., 2016; Wu ir kt., 2025). Taigi, dides-
né OCR verté lemia, kad gruntas yra labiau
konsoliduotas, pasizymi didesniu stiprumu,
mazesniu pralaidumu ir suspaudziamumu,
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lyginant su ankstesnémis salygomis (Gu ir kt.,
2016; Lie, Lim, 2023).

Lietuvos teritorijoje paplite smulkis mo-
reniniai gruntai, susiformave ledynmecio
procesy metu (Guobyté, Satkanas, 2011), pa-
sizymi sudétinga konsolidacijos istorija. Iki
$iol neatlikti tyrimai, kuriais bty nustatytos
ir jvertintos perkonsolidavimo reikimés. Sios
informacijos trikumas apsunkina grunty de-
formaciniy ir stipruminiy savybiy vertinimg ir
gali turéti jtakos pagrindo stabilumo analizei.
Sio darbo tikslas — istirti ir jvertinti smulkaus
moreninio grunto perkonsolidavimo santykio
(OCR) jtaka $io grunto deformacijos ir stipru-
mo rodikliams, remiantis laboratoriniy oedo-
metriniy ir tria$iy bandymy duomenimis bei
jy palyginimu su statinio zondavimo (CPT)
tyrimy rezultatais. Sio tiriamojo darbo metu
buvo siekiama nustatyti analizuojamo grunto

Holocene sediments:
[ |m IV -marine
[ IvIV-eolian
[ alV-aliuvial

Upper pleistocene deposits:

g/gt Il nm3 - glacial

Igt/Ig 1ll nm3 - limnoglacial
D:R/f 11 nm3- fliuvioglacial

Middle pleistocene deposits:
gt Il md - glacial
1 lgt/lg 1l md - imnoglacial
-mf II'md - fliuvioglacial

- sampling sites
- Vinius region 0 50
- boundaries of the L
last glaciation kilometers

konsolidacijg, jvertinti OCR poveikj jtempiy
ir deformacijy priklausomybéms bei issiai$-
kinti, kaip $is santykis lemia grunto retrakci-
jos (susitraukimo) ar dilatyvy elgesj kirpimo
metu. Tam atlikti oedometriniai ir triasiai slé-
gio bandymai, pagal kuriuos jvertintos OCR
reik§més, remiantis deformacijos moduliais
E.q ir E,, o gauti rezultatai papildyti CPT
bandymy duomenimis, siekiant palyginti la-
boratoriniy ir lauko tyrimy pateikiamas OCR
vertes bei jvertinti jy tinkamuma Lietuvos
smulkiy moreniniy grunty perkonsolidavimo
santykiui nustatyti.

TYRIMO OBJEKTAS IR METODIKA

Tiriamasis objektas — smulkus glacialinis
moreninis gruntas, sltigsantis pietrytinéje Lie-
tuvos dalyje, Vilniaus rajone ir jo apylinkése

1 pav. Lietuvos geomorfologinis Zemélapis (M 1:200 000) (Guobyté, 1999). Geologijos informaciné sistema GEOLIS
(www.Igt.lt); Zemélapyje i$skirta tyrimy aplinka, bandiniy paémimo vietos, pateikti sutartiniai zenklai (Lekstutyte, 2024)
Fig. 1. Geomorphological map of Lithuania M 1:200,000 (Guobyté, 1999) from the geological information system GEOLIS
(www.lgt.It) with indicated investigated soil sample locations of the terrain forming Middle Pleistocene (Lekstutyté, 2024)
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(1 pav.). Pagal Lietuvos geomorfologinj (Guo-
byté, 1999) ir nuledéjimo (Guobyté, 2014)
zemélapius bei kvartero stratigrafine schema
(Satkanas, 2005), $ie dariniai priskiriami rel-
jefa formuojantiems, vélesniy ledyny neper-
klotiems vidurinio pleistoceno Medininky
ledynmecio glacialiniams gruntams, Zzymi-
miems indeksais (g, gt II md).

Siekiant jgyvendinti numatytus darbo
tikslus, sudaryta tyrimy eigos schema (2 pav.).
Remiantis ja atlikti lauko ir laboratoriniai
bandymai, leidZiantys jvertinti grunto sudétj,
jtempiy ir deformacijy rysius, deformacijos
modulius (E,., ir Esy) bei perkonsolidavimo
santykj (Terzaghi ir kt., 1996):

T}
OCR = UTvu (1)

Desimtyje skirtingy vietoviy buvo paimta
30 nesuardytos sandaros grunto meéginiy, atlikti
CPT bandymai pagal ISO 22476-1:2022 (Inter-
national..., part 1, 2022), juy metu nustatyti ka-
ginio (g.) ir $oninés trinties (f;) stiprio ir trinties
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Lauko 2 pav. Tyrimy schema, atskleidzianti dar-
bandymai by eiliskuma
(Gr&iiniai ir Fig. 2. Research framework of a scientific
llT) paper outlining the sequence of work
Laboratoriniai
tyrimai
Fizikinés Mechaninés
savybés savybés
v T T
Stipruminiai Deformaciniai
rodikliai rodikliai
+ -
Kompresinio
TriaSio s.lé%io spidumo
bandymai (TT) bandymai
(OED)
- () ()

santykio (Ry) parametrai. Jy pagrindu apskai-
¢iuotas grunto perkonsolidavimo santykis, re-
miantis Paulio W. Mayno ir DZono B. Kemperio
metodika (Mayne, Kemper, 1988), o k korelia-
cijos koeficientas pasirinktas remiantis more-
ninio grunto tyrimais (Urbaitis ir kt., 2016).

Laboratoriniy tyrimy metu i$ nesuardytos
sandaros méginiy nustatytos pagrindinés fizi-
kinés savybés, siekiant jvertinti grunto tipg ir
sudétj (ISO 14688-1:2018; ISO 14688-2:2018)
(International..., part 1, 2, 2018): granuliomet-
riné sudétis (ISO 17892-4:2016) (Internatio-
nal..., part 4, 2016), nataralus tankis (ISO
17892-2:2015) (International..., part 2, 2015),
gamtinis drégnis (ISO 17892-1:2015) (In-
ternational..., part 1, 2015), Atterbergo ribos
(ISO 17892-12:2018) (International..., part
12, 2018) bei apskaic¢iuotas poringumas ir jo
koeficientas. I§ viso atlikta ir apibendrinta 30
bandiniy fizikiniy savybiy komplekty.

Viena svarbiausiy tyrimo metodikos da-
liy buvo triasio slégio bandymai (ISO 17892-8:
2018; ISO 17892-9:2018) (International...,
part 8, 9, 2018) (3 pav.). Gauty duomeny
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pagrindu apskaiciuotas Es, o remiantis Mi-
roslavo J. Lipinskio ir Malgozatos Vdovskos
metodika (Wdowska, Lipinski, 2023) - per-
konsolidavimo slégis, kuris leidzia jvertinti
perkonsolidavimo santykj papildomai jver-
tinus dabartinj grunto efektyvyji vertika-
lyji jtempj (1). Tikslui pasiekti remiantis
jvairiomis metodikomis buvo atlikta keletas
bandymy skirtingomis salygomis. Pirmoji
bandymuy serija atlikta esant neprisotintoms
konsoliduotoms ir nedrenuotoms (angl.
unsaturated consolidated undrained, UCU)
salygoms, antroji — esant prisotintoms kon-
soliduotoms ir drenuotoms (angl. saturated
consolidated drained, SCD), trecioji — nepri-
sotintoms konsoliduotoms ir drenuotoms
(angl. unsaturated consolidated drained,
UCD), ketvirtoji - prisotintoms konsoli-
duotoms ir nedrenuotoms (angl. saturated
consolidated undrained, SCU) ir penktoji —
neprisotintoms nekonsoliduotoms ir nedre-
nuotoms (angl. unsaturated unconsolidated
undrained, UUU).

Bandymy metu vertikalios asinés defor-
macijos greitis buvo 0,002-0,027 %/min.,
kol pasiekta maksimali 15 % as$iné deforma-
cija. Apkrovos zingsniai parinkti taip, kad
atitikty nataralias grunto apkrovos salygas,
leidziancias gruntg apkrauti arba nukrauti

100 kPa intervalais (3 pav.). Deformaciniai
grunty rodikliai nustatyti atliekant kompre-
sinio sptdumo (oedometrinius) bandymus,
taikant pakopinio apkrovimo metoda pagal
ISO/TS 17892-5:2017 (International..., part
7, 2017). Remiantis ,Casagrande (Arthur
Casagrande) grafiniu metodu (Casagran-
de, 1936), tiesiai i§ gauty duomeny nusta-
tytas perkonsolidavimo slégis. Papildomai
apskai¢iuoti oedometrinis ir kirstinis de-
formacijy moduliai, pagal kuriuos, taikant
jvairiy tyréjy sialomas metodikas (Jozsa,
2013, 2016), apskaic¢iuotas perkonsolidavi-
mo slégis. Remiantis gautais ir apskaiciuotais
perkonsolidavimo slégiais (0%), jvertintas
perkonsolidavimo santykis (1). Bandymams
naudoti 20 mm aukscio ir 70 mm skersmens
nesuardyti méginiai. Apkrovos didintos nuo
50 iki 1 610 kPa, kiekvieng pakopa i$laikant
ne trumpiau kaip 24 valandas.

Pritaikyta metodika leido nustatyti ne
tik fizikines ir mechanines grunto savybes,
bet ir jvertinti vélesniy ledyny neperkloty
vidurinio pleistoceno Medininky ledynme-
¢io smulkiy moreniniy grunty perkonsoli-
davimo santykj (OCR) bei palyginti lauko ir
laboratoriniais metodais gautas jo reik$mes.
Be to, $i metodika suteiké galimybe jvertinti
perkonsolidavimo santykio jtaka jtempiy ir

3 pav. Bandiniai triagio bandymo metu ir po jo (CTT) esant 05 = 250 kPa celés slégiui

Fig. 3. Samples after the triaxial test (CTT): at a cell pressure of ¢’ = 250 kPa

Geologijos akiraciai ¢ 2025 Nr. 3-4



44

MOKSLO PAZANGA

deformacijy priklausomybéms, kurios tapo
tolesnés grunto elgsenos analizés pagrin-
du, esant skirtingoms apkrovos ir drenazo
salygoms.

REZULTATAI IR ANALIZE

Grunty sudétis. Atsizvelgiant j fizikiniy
savybiy tyrimus, nustatyta, kad tiriamas grun-
tas yra smeélingas mazo plastiskumo molis (sa-
CIL) (4 a pav.) ir smélingas mazo plastiskumo
molis ir dulkis (saCIL-SiL) (4 b pav.). Remian-
tis tiriamy grunty granuliometrine sudétimi
(4 pav.), nustatyta, kad vidurinio pleistoceno
moreniniai gruntai pasizymi gana smélinga
sudétimi. Rupios grunto frakcijos dalis artima
65 % ribai. Tirtuose gruntuose molio frakcijos
(<0,002 mm) kiekis kinta nuo 5,5 iki 12,3 %, o
vidutiné reik$meé siekia apie 8,6 % (1 lentelé).
Didziausias molio kiekis nustatytas smélingo
mazo plastiskumo molio (saClL), o maziau-
sias — smélingo mazo plastiSkumo molio ir
dulkio (saCIL-SiL) gruntuose (4 b pav.). Pa-
gal Atterbergo riby bandymo rezultatus, visi
tiriamieji gruntai priskiriami mazo plastisku-
mo gruntams.

Apibendrinant galima teigti, kad vidurinio
pleistoceno Medininky ledynmecio smulkas
moreniniai gruntai yra gana smélingi ir mazo

plastiskumo. Mazas vyraujan¢iy moreniniy
grunty plastiSkumas (w;, < 35 %) (Clarke,
2008; Clarke ir kt., 2018) dazniausiai minimas
ir kitose Europos Salyse. Taip pat $ie gruntai
pasizymi vidutiniu drégniu ir mazu poringu-
mu, budingu mazai spudiems, tankios struk-
tiros moreniniams gruntams.

Grunty perkonsolidavimo santykis.
Triasio slégio bandymy metu nustatytos
jtempiy (0,-0%) ir asiniy deformacijy (€) pri-
klausomybés (5 pav.) atspindi grunto konso-
lidacijg ir leidzia jvertinti perkonsolidavimo
santykio reik$mes. Literatiroje pazymima,
kad normaliai konsoliduoti bei mazai perkon-
soliduoti gruntai (LOC, OCR = 2-4) papras-
tai pasizymi tolygiai didéjan¢iomis jtempio ir
deformacijos kreivémis, bet jose néra aiskaus
pikinio stiprio tasko - tai badinga plastis-
kai besideformuojantiems gruntams (Priest,
Hayley, 2019). Labai perkonsoliduoty grunty
(HOC, OCR = 4) kreivése dazniausiai i$rys-
kéja pikinio stiprio taskas, kai prie§ bandinio
suirimg deviatorinis jtempis pasiekia di-
dziausig reik§me. Siame tyrime gautos jtem-
pio ir deformacijos priklausomybés (5 pav.)
aiSkaus pikinio stiprio tasko neparodé, o tai
leidzia teigti, kad tiriamas gruntas yra mazai
perkonsoliduotas ir pasizymi plastisku de-
formavimusi.

100 s 100

80 / 80
S / S
=60 560
D40 < 40
| et

0 0

0.001 001 0.1 1 10 0.001 0.01 0.1 1 10
€)) log (daleliy dydis), (mm) (b) log (daleliy dydis), (mm)

Grunto Molis Dulkis Smélis Zvyras
pavadinimas | <0,002 0,002-0,063 0,063-2,0 >2,0
(a) saCIL 10,67 35,43 51,15 2,66
(b)saCIL-SiL | 6,14 35,84 54,25 3,77

4 pav. Darbe nagrinéjamy grunto tipy granuliometriné sudétis (vidurkiai): a - smélingo mazo plastiskumo molio (saCIL);
b - smélingo mazo plastiSkumo molio ir dulkio (saCIL-SiL)
Fig. 4. Grain-size distribution (average values) of the soil types investigated in this study: (a) sandy low-plasticity clay
(saCIL) and (b) sandy low-plasticity clay and silt (saCIL-SiL)
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1 lentelé. Kai kurios vidutinés tiriamo grunto fizikinés savybés
Table 1. Average values of selected physical properties of the investigated soil
Tankis Gamtinis Grunto elgsena Poringumo | Molio frakcija
drégnis (Atterberg’o ribos) koeficientas
9, Mg/m’ w, % Wi, % Ip, vat. d. e, vat. d. <0,002 mm, %
2,24 11,6 21,7 0,09 0,29 8,6
(2,17-2,31) (5,5-13,4) (18,5-24,4) (0,08-0,12) (0,23-0,32) (5,5-12,3)

Remiantis laboratoriniy tyrimy rezulta-
tais (2 lentelé), gautais atlikus kompresinio
spadumo (oedometrinius) ir triaSio slégio
bandymus, nustatyta, kad tiriamas gruntas
yra mazai perkonsoliduotas ir gali bati priski-
riamas mazai perkonsoliduoty grunty grupei,
kai OCR > 2-4. Perkonsolidavimo santykis
pagal apskaiciuotas E, ir Es, moduliy vertes
kinta nuo 2,1 iki 3,9. Sios reikimés bei jtem-
piy ir deformacijos kreiviy forma (5 pav.)
rodo, kad tai mazai perkonsoliduotas gruntas,
o gauti rezultatai atitinka kity autoriy pateik-
tas i$vadas ir tyrimy kryptis (Gu ir kt., 2016;
Wang ir kt., 2020; Tong ir kt., 2022).

Atliekant mazai perkonsoliduoty grun-
ty bandymus drenuotomis salygomis (5 a,
¢ pav.), stebimas plastiskas grunto suirimas
ir retrakcija, pasirei$kianti neigiama tarine
deformacija (5 ¢ pav.). Tai rodo, kad pradi-
némis apkrovos salygomis teigiamos tarinés
deformacijos nesusidaro. Tokia elgsena bi-
dinga normaliai ir mazai perkonsoliduotiems
gruntams, apie tai kalbama ir kity autoriy ty-
rimuose (Asaoka ir kt., 1998). Labai perkon-
soliduoti gruntai paprastai pasizymi iSreikstu
pikiniu stiprio tasku ir dilatacine deformacija,
kai ttiris prie§ bandinio suirimg didéja. Tai pa-
zymima daugelio autoriy darbuose (Kimoto ir
kt., 2013; Gu ir kt., 2016; Wang ir kt., 2020;
Tong ir kt., 2022). Tokios dilatacinés elgsenos
tiriamuosiuose méginiuose nenustatyta, o tai
papildomai patvirtina, kad Sie gruntai mazai
perkonsoliduoti.

Atliekant nedrenuoty salygy triasio slégio
bandymus (5 b, d pav.) nustatyta, kad pasiekusi
pikine stiprumo verte porinio slégio reik§meé
véliau ima mazéti, o gruntas tuo metu prade-
da irti. Tokia priklausomybé rodo perteklinio
porinio vandens slégio mazéjimg (5 d pawv.).
Porinio slégio kitimo kreivés atspindi efekty-

viojo jtempio pokycius — didéjant poriniam
slégiui, efektyvieji jtempiai mazéja ir lemia
grunto stiprumg. Sis désningumas bidingas
tiek mazai, tiek labai perkonsoliduotiems
gruntams. Literatiiroje pabréziama, kad, di-
déjant perkonsolidavimo santykiui, kirpimo
metu sugeneruojamos vis mazesnés porinio
slégio vertés, lyginant su mazai perkonsoli-
duotais gruntais. Taip pat grunte, kurio dides-
nis perkonsolidavimo santykis, kirpimo metu
pradeda formuotis neigiami poriniai slégiai,
jie lemia efektyviyjy jtempiy padidéjima. Apie
tai kalbama ir kity tyréjy darbuose (Jiang ir
kt., 2011; Gu ir kt., 2016; Han ir kt., 2021).
Jvertinus tiriamo grunto porinio slégio gra-
fikus (5 d pav.), nustatyta, kad bandymo metu
matoma tik teigiama porinio slégio tendencija.
Tai rodo, kad mazai perkonsoliduotuose grun-
tuose efektyvieji jtempiai yra santykinai mazes-
ni, nes nesusiformuoja neigiamas porinis slégis.
Todél Sie gruntai, lyginant su labai perkonsoli-
duotais, pasizymi didesnémis deformacijomis,
sptdumu ir maZesniu atsparumu sly¢iai.
Remiantis 2 lenteléje pateiktais duomeni-
mis, OCR reik$més, apskaiciuotos pagal CPT
duomenis, yra vidutiniskai 3,8-5,6 karto di-
desnés nei OCR, nustatytos pagal laboratori-
nius bandymus (E,.; ir Es) (6 pav.).
StatistiSkai jvertinus gautus duomenis, nu-
statyta, kad vidutiné OCR reiksmé, apskaiciuota
pagal CPT rezultatus, siekia 11,7, o pagal la-
boratorinius metodus (apskai¢iuotus pagal
Eoi ir Esp) — 2,8. Taigi, CPT metodas per-
vertina grunto perkonsolidavimo laipsnj
vidutini$kai apie keturis kartus, lyginant su
laboratoriniy bandymy reik§mémis (6 pav.).
Toks nuokrypis leidzia teigti, kad statinio
zondavimo metodas (CPT) néra pakankamai
tikslus vertinant glacialinés kilmés smulkiy
moreniniy grunty bikle. Jvertinus OCR vertes,
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5 pav. Jtempiy (0%-0%) ir asiniy deformacijy (€) priklausomybé, esant skirtingiems celés slégiams (0%): a - SCD bandymo
salygomis; b — SCU bandymo salygomis; ¢ - tiriné (€,4) ir a$iniy deformacijy priklausomybé nuo SCD; d - porinio slégio
pokycio (Au) ir adiniy deformacijy priklausomybé nuo SCU (Lekstutyté, 2024)

Fig. 5. Dependence of stresses (05-0%) and axial strains (€) on different cell pressures (¢%): a — in SCD test conditions;
b - in SCU test conditions; c - dependence of volumetric (€q.) and axial strains in SCD; d — dependence of pore pressure
change (Au) and axial deformations in SCU (Lekstutyté, 2024)

paskaic¢iuotas i§ CPT duomeny (2 lentelé), ga-
lima teigti, jog gautas OCR pervertina grunto
perkonsolidavimg ir klaidingai jj apibadina

2 lentelé. Vidutinés vidurinio pleistoceno smulkaus mo-
reninio grunto perkonsolidavimo santykio reik§meés
Table. 2. Average values of the overconsolidation
ratio of Middle Pleistocene till fine soil

Tyrimy OCR OCR OCR
salygos (CPT)! (Eoea)” (Eso)?
Uuu 14,7 3,1 2,1
SCU 12,7 2,7 2,7
SCD 11,7 3,9 2,1
UCD 9,6 = 2,1
UCU 9,6 2,5 3,1

! Zr.: (Mayne, Kemper, 1988; Urbaitis ir kt., 2016)
2 7r.: (Jozsa, 2013, 2016; Paniagua ir kt., 2016;
Wdowska, Lipinski, 2023)
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kaip labai perkonsoliduota (OCR > 4), nors
tokia charakteristika neatspindi tikrosios
grunto buisenos. Dél $ios priezasties OCR ver-
tinimas turéty bati atliekamas remiantis labo-
ratoriniais deformacijos moduliais (E,.s, Es),
o CPT rezultatai naudojami tik kaip papildo-
mas orientacinis rodiklis.

ISVADOS

Vidurinio pleistoceno smulkas moreniniai
gruntai priskiriami smélingo mazo plastisku-
mo molio (saCIL) ir smélingo mazo plastisku-
mo molio ir dulkio (saCIL-SiL) grunty tipams.
Sie gruntai pasizymi mazu plastiskumu (w, =
18,5-24,4 %, I, = 0,08-0,12) ir mazu poringumo
koeficientu (e = 0,23-0,32), juose vyrauja rupioji
frakcija (>0,06 mm), sudaranti ~65,0 %, o vidu-
tinis molio daleliy kiekis (<0,002 mm) - 8,6 %.
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Remiantis laboratoriniy bandymy rezul-
tatais nustatytas perkonsolidavimo santykis
OCR = 2,1-3,9, todél gruntas priskiriamas
mazai perkonsoliduoty (LOC) grupei. Triasio
slégio bandymy rezultatai parodé, kad LOC
gruntams badingos tolygiai didéjancios jtempio
ir deformacijos priklausomybés be pikinio stip-
rio tagko ir plastiskas deformavimasis, atspin-
dintis mazai perkonsoliduoty grunty grupe.

Drenuoty ir nedrenuoty bandymy salygy
rezultatai parodé, kad mazai perkonsoliduoti
gruntai (LOC) pasizymi plastisku deformavi-
mosi pobudziu ir retrakcija kirpimo metu, o
teigiamo porinio slégio formavimasis lemia
mazesnius efektyviuosius jtempius bei mazes-
nj atsparuma $lyciai.

Sio tyrimo rezultatai parodé esminj per-
konsolidavimo santykio (OCR) neatitikima
vertinant jj remiantis lauko ir laboratoriniais
metodais. Pagal CPT duomenis jvertintos OCR

++@-+ OCR (CPT)
—s - OCR (Eoed)
—e— OCR (E50)

OCR verte

uuu SCU SCD uCu ucD
Tyrimy salygos

6 pav. OCR reik$miy, nustatyty pagal CPT ir laboratoriniy
tyrimy bandymus skirtingomis saglygomis, palyginimas
Fig. 6. Comparison of OCR values determined from CPT
and laboratory tests under different testing conditions

reik§més (9,6-14,7) vidutiniskai 3,8-5,6 karto
virsijo i§ laboratoriniy duomeny gautasias (2,1-
3,9). Sie rezultatai rodo, kad CPT metodas per-
vertina perkonsolidavimo laipsnj, todél tiksliam
ir patikimam OCR jvertinimui rekomenduoja-
ma remtis laboratoriniy tyrimy duomenimis.
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SUMMARY

The study investigates the overconsolidation
ratio (OCR) of Middle Pleistocene glacial till
soils from the Medininkai glaciation, based
on oedometer, triaxial compression, and
cone penetration tests. The analyzed soils are
classified as sandy low-plasticity clay (saCIL) and
sandy low-plasticity clay and silt (saClL-SiL)
till, containing up to 65 % coarse fraction and
an average of 8.6 % clay particles (<0.002 mm).
Laboratory results revealed OCR values ranging
from 2.1 to 3.9, indicating that the soils are
lightly overconsolidated (LOC). Triaxial test data
showed smooth stress—strain curves without a
distinct peak strength and a plastic deformation

behavior typical of LOC soils. Under drained
conditions, the samples exhibited contraction
and a lack of dilatancy, while under undrained
conditions mostly positive pore pressures were
generated, leading to lower effective stresses and
reduced shear strength. Comparison with CPT
results showed that field-based OCR values (9.6—
14.7) were 3.8-5.6 times higher than estimates
from laboratory results, demonstrating that CPT
tends to overestimate the overconsolidation ratio
in glacial till soils. Therefore laboratory test are
recommended for reliable OCR assessment,
with CPT data suitable only for preliminary
evaluation.
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