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ANOTACIJA

Analitiskie etjumi saskaa ar inzeniegeolasisko laboratoriju metogn ir
nepiecieSami pirms uzs bivniedbu, lauj noteikt virgjo slanu ipa3bas un to izmaias
attieaba pret cilveku esoso vai iecéto saimniecisko darbu.

Bakalaura darba &iijums apskata Latvijas standartus inZeygetogisko Etijjumu
joma, tos sadldzina un erte, taj skai balstoties uz autores personisko pieredzitsiog
inZeniegeologiskas laboratoriju ptijjumu metodesipasSu uzmaibu piewersot Etijumiem ar
paraugu fisasu saspieSanuetfumu anaitisko ddu autore izstidaja SIA ,UNICONE” un
Latvijas UniversiitesGeoggfijas un Zemju Ziatnes fakulité - leZzu Etijumu laboratorg, to
apkopojums un ariale veido bakalaura darba mozgako ddu.

Darla ir piecas nodas, ievads, secijumi, ka afi izmantoss literatiras saraksts ar
¢etriem nosaukumiem, darbs papilts ar 10 atiem, 16 tabudm un darbam ir pievienoti
pieci pielikumi.

Atslegas virdi: inZeniegeolggija, standarti, laboratorijas metodessasu izpte.



ANNOTATION

Geological engineering laboratory methods are aicadyudies that are needed before
construction works to describe soil properties.

Aim of the study — to acquire and to analyses mfaiion on Latvian standards, to
learn geological engineering laboratory investgatimethods especially focusing on
consolidation triaxial compression test. The stusjudes information on Latvian standards
and their applications. The practical skills weldained for several laboratory investigation
methods, performing tests in SIA ,UNICONE” labongt@nd in the Laboratory of Rocks of
University of Latvia, Faculty of Geographical andrth sciences.

The paper consist 46 pages, introductions, 5 claptdth sub- chapters and

conclusions.
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IEVADS

InZeniegeolagija ir geologijas nozare, kasgi zemes garozas viijes shnu dinamiku
(grunts fizikalas un mehniskas ipa3bas) saigba ar cilveku saimniecisko darbu. Lai &du
izpeti veiktu ir nepiecieSamas ziganas inzenigeolggiskajas laboratoriju metags.

Petijuma realiZcijas vieta un apskli nosadti tika daiti starp bakalaura gjuma
teoretisko pusi un praktisko da. Teogtiskas ziraSanas tika apgas - Vides,geolagijas un
meteorol@ijas valsts gentiras specializa biblioteka, tika izmantoti Latvijasgeologijas
fondu k@jumi, af SIA ,UNICONE” biblioteka un arhva, plaSi tika iepatti internef
pieejamie avoti, betgtijuma praktisk dda tika apgta — SIA ,UNICONE” laborator§ un
Latvijas UniversiitesGeogifijas un Zemju ziatnes fakulité - leZu @tijjumu laboratorj.

Bakalaura darbs tika gatavots arammu praktisl darba pieredzi, jo autore jau gafzdr
gadu stada SIA ,UNICONE” inzeniegeologiskaja laboratorifi, kur ir loti plasas iesgas ne
tikai iepaities ar pgtijumu meto@m, bet ar tas praktiski apat loti pieredzjusu spedilistu
vadba.

Bakalaura darba gjuma merkis ir apzirait un ap@t Latvijas inZzeniegeologisko
laboratorijas ptijumu standartus, ak ai praktiski apgt atbilstods laboratorijas §ijumu
metodes.

lecekta mérka sasniegSanai autore ir pargdsi veikt vaiikusuzdevumus

- iepadties ar pieejamo pubkito un nepubligto literatiru;

lepaities ar inzenigreologisko laboratorijas §ijumu meto@m un to realiicijas
apstkliem un nosagumiem;
- apdit vismazcetras laboratorijas inZenjgrologisko Etijjumu metodes;
- apdit grunts ttsasu izpti: konsolickti nedretam grunim;
- patstivigi veikt laboratorijas §fjumus iz\Elétiem paraugiem;
- nowertét inzeniegeologisko laboratorijas §fjumu metozu savstagm aizvietojanibu
un realizcijas setgumu inZenigteologiskos [Etijumos.
Bakalaura darbs tika izatfats Latvijas Universites Geoggfijas un Zemes Zifitnu
fakultates Geologijas nodd un Zimatniski petnieciskais geotehniskais centrs SIA
-UNICONE" no 2007. — 2008. gada.



1. IEPRIEKSJI VEIKTO PETIJUMU APSKATS

Inzeniegeolggija ir viena no pasaules s#ajam zinatnem, pirmas publikacijas par
inZeniegeologiju ir minétas no 17. un 18. gs. Francija ir viena no piamayalsim, kas
atzina inZenigreolagiju ka zinatni, un, tad sekoja citas valstis 4sija, Sveice un Austrija
(Fatherree, 2006).

Pagjusa gadsimta divdesmitajos gaddeti strauji atistas inzeniegeologiskie
petijumi ar visai iz\érstiem grunSu meimisko un fizililo ipasbu Etijumiem, taji laika tiek
izgudrotas daidas @tijumu ielartas, apikojums, ar atbilstoSa aparata inZeniegeolasisko
laboratoriju @tijuma metodm. Sadu veidu @tijumus visu miZza garura ir veikudi &di
pasaut pazastami @tnieki ka A.Kazagrands, L.Bjerrums, K. Tercagi, A.V. Skengon
(Fatherree, 2006).

Pirmas zinas par inzenigeologisko apsiklu izpeti Latvija attiecas uz 18. gs. baim
un 19. gs. s saisitas ar karsta izpausmj&tgumiem (J.FiSers, J.JFerbers, K.Rug@sS) un
Iidz pat 20. gs. 40. gadiem tikatipa to nelab®liga ietekme. Savult padijusa gadsimta 40.
tos gados Zemes bathu EtiSanas institta nodibiraja ipasu grunts izies laboratoriju. &
1945. gada, veicot dadu objektu projelSanu un celtniabu, vienlaikus tika veikta
inZeniegeologisko apsiklu kompleksa izfte (Venska, 1995). Turpikajos gados tikagtitas
an atsevigas inzeniegeolggijas probémas (Zobena, 1965), laitarteikti domire lietiSkas
levirzes inzenieteologiskie Etjumi.

Grunts tfsasu izptes metode asturiski ir saidzinoSi jauna, un tam ir vaki iemesli,
gan paaugstitam pragbam attieGba uz Etamo paraugu, gan anaks realiZcijas
apstkliem. Pirnas publilacijas par trsasu izpti tiek dattas ar 1930 gadu, kad A.
Kazagrands izdoapa cilindru metodi, kas msdieris ir pazstama ar nosaukumuigasu
izpéte (Holtz, 1981).

Latvija grunSu tfsasu izpte tiek uzsgkta tikai Ec 1980. gada Vissavidgras firas
geolagijas laboratorijas grunts teésSanas noda, lai afi, Krievija ta ir pazstama kopS 1959.
gada, kad E. Medko&s, konstrgja pirmo iekirtu, ko nosauca par stabilizatoru, kas bfja t
pati tisasu izpte (Canovkis, 1975).

Masdieras plask izmantotis laboratorijas inZenigeologisko pEtijumu metodes
Latvija aptver satzinosSi ierobezotu metozu skaitu, kas ir pietieko¥am prasbam -
zinaSaram, kas nepiecieSamas So atsio rezuliitu lietotjiem. Starp am visplagk tiek
lietotas:

e Filtracijas koeficenta noteikSana (ird@m un salivétam grunim, malainam grunim);

e Mitruma noteikSana;



e Maksinmala blivuma noteikSana (Proktora tests);

e Granulometrisk sasiva noteikSana (e Latvijas standartiem un Vissavibas valsts
standartiem);

e Aterberga robezas noteikSana (Atterberga robezal®O/TS un Alterberga robeza

péc LVS CEN (nosaka atu plastambas robezu) );

Bides deforrcijas noteikSana;

Laboratorijas ptijjumu izmantoSanas praksada, ka ptijjumu pastitajs ne viennar
oriengjas prasas un ie@tajos rezulitos, kas rada zamas domstafpas ar laboratorijas
vaditaju un pastitaju. Taslauj seciat, ka ar geologam, kas biezi ir passtajs, nav ziasSanas
par noteiktiem standartiem un laboratoriju métadka aif to pielietoSanu grunSuefijumos.
LidzSireja pieredze nada, ka ir nepiecieSams apart laboratoriju metozu standartos un to
pielietoSafa vismaz tosgeologus, kuru darbs ir tieSi saistar inzeniereologiju, lai atrakot
uz laboratoriju tas skaidri 8fu profesioali definét, kadi inzeniegeolasiskie laboratoriju testi
nepiecieSami. Diengk vairak ka pusei no gagumiem &du iemeslu & veidojas domstarpas
par laboratoriju ptijuma metozu iz#es pamatabu un pareiibu. Sida sitd@cija nav unikila,
ta ir atameta af vairakas cias Eiropas val$$, tontr tas visbieik tiek attiecirats uz
noteikam aka@miskas izgitibas spe@am papildus programam un profesioglo saviefbu
realiztam spedilistu periodiskkm sertifikacijam.

Katrai laboratorijas §jjumu metodei ir noteikta savaiiba, kKida segba ir veicami
petijumi, ja ir nepietiekoSs parauga lielums (Holtz81R Ja parauga lielums ir pietiekoSs, tad
an Sap gadjuma nav noteiktas s#gas, k& anaizes veicamas. Ir piemts, ka apsklos, kad
parauga lielums ir nepietiekoss, tad, pritat- veic mehniskoipasdbu noteikSanu - ungg
tam nosaka parauga fiziles ipa3bas, jo, ja anates veiks ofidi, tad iegitie dati his

nepretzi.



2. MATERIALI UN METODES

2.1. Literat uras studijas

Petijjums tika realizts vaiakos posmos, no kurienalsuma tika veikta iepaisaras ar
pieejamo publieto un nepubligto literafiru. Tas ir noteiktas teatiskas ziraSanas, kas
papildus pasniedms S. DiSleres lekciju studiju kursiem un to miatesm tika apgtas
Vides, geologijas un meteorolgijas valsts genfiras specializa biblioteka. Tika izmantoti
materkli Latvijas geolagijas fondi, SIA ,UNICONE” biblioteka un arhva. PlaSi tika iepaiti
interne  pieejamie avoti, lai &ak pati autore vatu patsivigi stadat un apgt
inZeniegeologgisko laboratoriju ptijumu metodes un veikt se@umus noteiktiem grunsu
tipiem, lka aid secimt kadas laboratoriju §ijjuma metodes nepiecieSamas noteiktiem
buvnieabas objektu uzkSanai.

Katra [gtama metode ir aldriga, un £ metodes nav iegjams tieSi aizat ar ciam
metodm, jo katra metode ir paregta kidam noteiktam izsides posmam. 8u Etijumu
gaitas noteikto s@ou nav iespjams maifit neierobezojot iegpas kvalitatvi noteikt visas
nepiecieSamms ipadbas. Katram grunSu tipam var veikadki noteiktu ptijumu skaitu
izmantojot zimmu skaitu metodes, jo nekad netiks viengiwvai pat sewi izmantotas visas
metodes viena grunsu tip&tjumiem. Tas nedos mgaidimos rezulitus, adel vienmer
jaizverte labako un atbilstogko metodi, kas préei dotu gaidtos rezulitus, tam tika veits af

bakalaura darbagpjums.

2.2. lepazsSanas ar inzeniegeolasisko laboratorijas metodem

Otrajp bakalaura @ijuma posm tika iepaztas inzenieteologisko laboratorijas
petijumu metodes un ar to readijas apstkli un nosagumi SIA ,UNICONE” laboratorip
un Latvijas UniversittesGeoggfijas un Zemju ziatnes fakulité - lezu @tijjumu laboratori.

Tika iepazti, izverteti un apkopoti Latvijas Standarti, kas ir ak@iptun, kurus var
lietot Latvijas inZenigteolagisko laboratoriju metozu ige (skatt 2.1. tabulu).



2.1.tabula

InZeniergeolasisko laboratorijas metoZu apkopojums (autores apkopjums)

Npk | Nosaukums ICS Formula, mérvienibas
apakSgrupa
1. LVS ISO Zemes darbi. | Aprékina suspensijas esoSo cieto vielu mas
11277 Ekska¥icija. ar &idas formulas padzbu:
Grunts kvalitte. Pamatu bve.
Mineralo grunts Pazemes darbi
mater&lu 500
granulometrisk mf,=ms(—)
sasiiva noteikSana. Vc
SijaSanas un LidZga veida izsaka arcieto vielu masu
sedimericijas 500ml izkliedtSanasitdzeKa &iduma
metode
2. LVS 437 Zemes darbi. | Izmanto vaigkas formulas:
Bavnieaba. Grunts. | Ekska¥icija. 1) granulometrisk sasiva
Klasifikacija. Pamatu bve. neviendaiguma pakpes G
Pazemes darbi noteikSana
2) porainbas koeficenta noteikSana
3) Relatva blivuma noteikSang, |
4) Mitruma pakipe S noteikSana
5) Grunsu plastiskuma skétl,
noteikSana
6) Plistambas &ditajs |, noteikSana
3. LVS EN Zemes darbi. Smalkas frakcijas apkina pec vieradibas:
933-1:1997 Ekska¥icija.
Mineralo materélu Pamatu bve.
geometriskapadbu | Pazemes darbi| (M;—M,) +P
tes€Sana. 1. da: F= x 100
Dalinu izmeéru M,
sadatjuma
noteikSana. Siganas
metode
4, LVS EN Zemes darbi. MetaliZto vertibu apekina pEc vieradibas:
933-9:1998 Ekskavicija.
Mineralo materilu Pamatu bve. Vi
geometriskapa3dbu | Pazemes darbi| MB= — x10
tesg€Sana. 9. da: M
Smalko déinu
nowertésana.
Metilenzila tests
5. LVS EN Zemes darbi. | Izrekina porainbu no atsevigjam m2 un h
1097-4 Ekskavacija. vertibam ar 0,1% preciziti saskaa ar idu
Mineralmaterglu Pamatu bve. izteiksmi:
mehanisko un Pazemes darbi 4x18xm,
fizikalo ipasbu v=(I- )x100
test3ana. 4. da: nxa’ X pix h
Sausa sablcta
aizpilditaja
porainbas neteikSana
6. LVS EN Zemes darbi.
1097-5:1999 Ekska¥icija. Izrekinatdens saturu w, izmantojot
Mineralo mater&lu Pamatu bve. viemadibu:

mehanisko un
fizikalo pasbu

tes€Sana. 5. da:

Pazemes darbi

M- M,




Udens satura
noteikSana #&jot
ventilejama krasn

W=

X 100%
M

7. LVS EN Zemes darbi. | Aprekina aizpildtaja ddinu bliivumu
1097-7:1999 Ekska¥icija. megagramos uz kubikmetru saskar $du
Mineralo mater&lu Pamatu bve. viemadibu:
mehanisko un Pazemes darbi M —my
fizikalo pasbu pf = —— Mg/mg
teseSana. 7. da : m—-m
Aizpilditaja ddinu V-
blivuma noteikSana. )

Piknometra metode -vel tiek apgkinats piktometra tilpumu
mililitros

8. LVS ISO Zemes darbi. | Izmanto divu veida viexdojumus, lai
11272:1998 Ekska¥icija. aprkinatu sauso livuma masu:
Augsnes kvalite. Pamatu bve. md
Sausa augsnes Pazemes darbi| - pe= ——
parauga hiruma \%
noteikSana

mx +mfp
- bpS =
\Y,

9. LVS EN ISO Zemes darbi. | Aprekina:

14688-2 Ekska¥icija. - vienadibas koeficentu
Geotehnisk izpete Pamatu bve. - izliekuma koeficentu
un testSana. Augsnes Pazemes darbi - udens daudzumu
idenficgSana un - &kidruma ierobezZojumi
klasificeSana. 2. da: - plasticiites ierobezZojumi
KlasificeSanas - plasticiétes indekss
principi - &idruma indekss

- konsticentes indekss

- blivuma indekss

- kompresijas indekss

10. LVS CEN Zemes darbi.

ISO/TS Ekska¥icija. Mitruma noteikSanai izmant@adu formulu:
17892-1 Pamatu bve.

Geotehnisk izpcte Pazemes darbi

un testSana. Augsnes

testSana laboratogj m- my m.y,

1. dda: Udens satura w= x100= —x100

noteikSana m—-m m

11. LVS CEN Zemes darbi. | So formulu izmanto lai noteiktu :iumu
ISO/TS Ekskavacija. m
17892-2 Pamatu bve. p=— (mg/m)

Geotehnisk izpete Pazemes darbi \%

un testsana - Vel tiek izmatotas &as formulas:
Augsnes tesBana - sausa hlruma noteikSanas formula
laboratorij - 2.dda: - blivuma noteikSana, kad masa tiek
Smalki granutas iegremdta adern

augsnes bvuma - &idruma m@rvietoSanas metode
noteikSana

12. LVS CEN Zemes darbi. | Blivumu vielu cieim ddinam apgkina pec
ISO/TS Ekska¥icija. formulas:

17892-3 Pamatu bve.

Geotehnisk izpete

Pazemes darbi

10



un testSana -
Augsnes tegBana
laboratorij - 3.dda:
Dalinu blivuma
noteikSana -
Piknometra metode

Ps= — X Pw
(m-my) - (Ms-my)

nm
Ps= —X Pw
(m-my) - (Mg-my)

i1 Pw:3

13

LVS CEN

ISOITS

17892-4
Geotehnisk izpcte
un testSana -
Augsnes tegBana
laboratorij - 4.dda:
Granulometrisk
sasiiva noteikSana

Zemes darbi.
Ekska¥icija.
Pamatu bve.
Pazemes darbi

Frakciju saskaifanai izmantoalu formulu:
m- m, +..m,
f=— x100%
m

Vel tiek izmantotas:
- sausas masas &ginasanai
- viemado elemeriro ddinu
aprkinaSana
- mazo frakciju apkinaSana
- pipetes metode

14.

LVS CEN

ISO/TS

17892-5
Geotehnisk izpete
un testsana -
Augsnes tesBana
laboratorif. 5. daa:
Oedometra tests ar
augosu slodzi

Zemes darbi.
Ekskavicija.
Pamatu bve.
Pazemes darbi

Apekina:

- vertikalo spriegumu

- poru/ tukSumu koeficentu
aprkinaSana

15.

LVS CEN

ISO/TS

17892-6
Geotehnisk izpcte
un testsana -
Augsnes tegBana
laboratorip. 6. dda:
Tests ar lKtoSu
konusu

Zemes darbi.
Ekska¥icija.
Pamatu bve.
Pazemes darbi

KritoSo konusu apkina pEc formulas:

m

Cu (OF Cu) = Cg —
|

16.

LVS CEN
ISO/TS

17892-7
Geotehnisk izpete
un testsana -
Augsnes tesBana
laboratorif. 7. daa:
Smalki granuitu
augdu tests ar
neierobezotu
saspieSanu

Zemes darbi.
Ekskavicija.
Pamatu bve.
Pazemes darbi

Aprekina spriegumu g §s formulas:

P (Lle)

01—

17.

LVS CEN
ISO/TS

17892-8
Geotehnisk izpcte
un testsana -
Augsnes tesBana

Zemes darbi.
Ekskavicija.
Pamatu bve.
Pazemes darbi

Aprékina ladi pec §s formulas:

11



laboratorif. 8. daa: v
Neatidepotu, AV = AH: X 3 X —
nesahivéjusos H
paraugu triakalais
tests
18. LVS CEN Zemes darbi.
ISO/TS Ekskavicija Izmato:
17892-9 Pamatu bve. - tilpuma bivumu apgkinus
Geotehnisk izpete Pazemes darbi - mitruma bivuma noteikSana
un testsana - - udens konsistence
Augsnes tesBana - konsolidicija
laboratorif. 9. daa: - vertikalais lides tests
Ar ddeni piegtinatu
sabivgjoSos augsu
triaksialie saspieSana|
testi
19. LVS CEN Zemes darbi.
ISO/TS Ekskavacija. Ar So formulu apgkina sikotngjo mitrumu
17892-10 Pamatu bve. blivumu:
Geotehnisk izpete Pazemes darbi m
un testSana - = ——
Augsnes tegBana AXH
laboratorif - 10.d4a:
Tie&s hides testi Vel izmanto:
- sakotrgjais tilpuma bivs
- sakotrgjo poru koeficents
- sakotrgjas masas pi@tinasaras
- poru koeficenta tests
- bides sprieguma noteikSana

20. LVS CEN Cdu bave
ISO/TS Zemes darbi axl h
17892-11 Ekskavicija k= X In
Geotehnisk izpete Pamatu bve Axth
un testsana - Pazemes darbi
Augsnes tesBana - aprkina konstanto galvu.
laboratorif. 11. dda: - Caurlaidbas robeZu noteikSana.
Caurlaidbas
noteikSana ar
patstvigu un
samaziasSanos
spiedaugstumu.

21. LVS CEN Zemes darbi. | Frakciju naemsana no sieta &kotrgja saug
ISO/TS Ekska¥icija. masa jsaskaita unapielidzina:
17892-12 Pamatu bve. 100 x m
Geotehnisk izpcte Pazemes darbi m=———
un testsana - 100+w

Augsnes tegBana

laboratorif - 12.dda:

Atterberga robezu
noteikSana

- smalko frakciju npemSana no sieta un
izZavét masu izsiSana caur sietu 0,4mm

Laboratorifis \&l tiek lietoti afl Vissavienbas valsts standarfi'QCT), Britu Standarti

(BS) un Amerikas Standarti (ASTM).




2.3. Pétfjumu metozu apguve

Pavisam tika apdas vaigkas laboratoriju §tjjuma metodes, bet padiniati autore
apguva:
e Caurlaidbas noteikSana ar paigigu un samazinosu spiedaugstuma metodi;
e Tiess lides testus;
e Aterberga robezu noteikSanas metodi (Atterbergaezabgc ISO/TS un
Alterberga robezage LVS CEN);
e Aizpilditaja ddinu blivuma noteikSanu ar piknometra metodi;
e Trisasu izptes metodi (konsoligi nedre@tam grunim).
Inzeniegeolasiskas laboratorijas metodes tika apas SIA ,UNICONE” laboratorg
zinoSu speaiistu vadba, tie bija: Svetlana Terentjeva, Anita Ke&S Tatjanai Birjukova, Alla

Barinova, Larisai Olicho¥ia un Jevgnijs Okuncovs.

2.3.1. Caurlaidibas noteikSana ar patsivigu un samaziaSanos
spiedaugstumu

Geotehnisk izpete un testiSana - Augsnes teSkna laboratorig. 11. dda:
Caurlaidibas noteikSana ar patatigu un samazi#gsanos spiedaugstunfuVS CEN ISO/TS
17892-11). Sie metodiskie riojumi attiecas uz smildaim un putekainam grunim, kuras
pielieto céu, karjeru nosusisanai, metodika nosaka paraugu emalkekojod Kartiba:

1- Grunts ir pizzavé istabas temperata ( +16/20°C), lai nezawtu savas fiziklas
ipa3bas;

2- Ja grurit ir ieskgumi, kas lieiki pa 5 mm, tad grunts igigsija caur sietu, kura acs
diametrs ir 5 mm,;

3- Grunti pilda 12 cm augstos cilindros, kur viegak ir misina sieti$, kas aiztur grunti,
no grunts izbirSanas, bet otrais cilindra gala Mai vagt grunti ielert;

4- Cilindru nosver bez grunts, un pieraksta tugdindra svaru;

5- Ir divu veidu cilindru pildSana, viena - irdam grunim, bet otra - sablétam
grunim. Irderis gruntis ieber cilindr, tad ar nazi n@dizina un nosver iggo masu,
liek grunti piegtinaties. Bet saliVéto grunti pilda cilindg, ieber divas karotes smilts,
sabiveé ar 1 kg smagu blietidz cilindrs ir pilns, nosver un liek piggmaties;

6- Kad grunts ir piestinajusies, liek to filtgties filtracijas caurud, kura ir gradata ar
atzmem pie 0,6 cm, 0,8 cm un 1,0 cm. Tai i@kSielikts cilindrs, kuram pa virsu ir

uzlikta stikla kolba ar gradientu pa vienam centnan@ (10 mm);
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7- Udenim iztekot caur misa sieta dibenu, ar hronometra igaibu nosakatdens
limena pazemiaSanos stikla koly un no&dito procesu atkto cetras reizes. &
ceturtis reizes tiek pacelts filticijas trauks pa dam ieddam augsik, un tad atkal
atkarto So procesdetras reizes;

8- Rezulata apstide (skait 3.3. tabulu).

Sim testam nepiecieSams: divi @latcilindri, divas stikla kolbas, kuru gradients ir
atzimets ik pec 1 cm, plastmasaawinS, kuga ieliek misha sietu (kura acu diametrs lwti
smalks - 0,01 mm), lai tikaiidens filtetos cauri, svariitlz viena kilograma $vSanai un
hronometrs ar simtdas preciziti. Bakalaura darba autore ir apguvusi So metoditasn
Kuskes vadba, un autore ikdiemstrada ar So metodi SIA ,UNICONE” laboratoéij

2.3.2. Tiesas klades testi

Geotehnisk izpete un testSana - Augsnes téSana laboratorii - 10.dda: TieSis
bides test{LVS CEN ISO/TS 17892-10).
Tests izmantojams visa veida grinmt
1- Nosver tukSu gredzenu;
2
3- Pec tam veic grunts masas ieprigksnoslogosanu, kas ilgsifps dienas;
4

Gredzenu pilda ar grunti, kur@ptam nosver ar grunti;

Kad grunts ir no&usies, veic tieSoiles testu ar viengrigu atrumu, kur tiek lidita

grunts pie ziamas slodzes;

(6]
1

Kad lade notikusi, veic agkinus un zmée likni (3.3. atéls un 3.4. tabula).

Sim testam nepiecieSamalbs noteik3ana i@kia, uz kuras pamatnes ir uzlikti raket
atsvari (ar svaru no 1 kggz 3 kg). Atsvaru svars ir atkgs no grunSugiijumiem piengrotas
slodzes, liek noteiktu gredzenu skaitu. NepiecieSgmsautortisks skaiitajs, kurs ir
iestdits ar noteiktuatrumu. lekirtas kustga dda leni bida grunti. Laika fikacijai ir
nepiecieSams hronometrs, kas &ikaiku ar sekundes simtids preciziti. Bakalaura darba
autore ir apguvusi So metodi Allas Barinovasibadun autore ikdiem stiada ar So metodi
SIA ,UNICONE” laboratorip..
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2.3.3. Aterberga robezu noteikSana (Atterberga robeza gc ISO/TS un
Alterberga robeza pec LVS CEN)

(Geotehnisk izpete un testSana - Augsnes téSana laboratorig - 12.dda Alterberga
robezu noteikSan@LVS CEN ISO/TS 17892-12)adtame, ka Aterberga robezas noteikSanas
metode ir kiidaini tulkota, Latvijas standartos it tulkota ka Alterberga robezas noteikSana,
bet Eiropas standartos - Atterberga robezas neteskSNe vien@r ir predzi iztulkoti
standarti.

Tests izmantojams dfainagm grunim:

1- Gruntij jabut bez iestgumiem. 4 tadi ir, tad grunti iz2ve termostat, pec tam grunti
saberz, sasmalcina un iasigaur sieta diametru - 0,400 mm (ajyam 300 g tas
atkafigs no standartaep kada ir javeic Aterberga robezas noteikSana);

2- Sausai gruntij pievieno dedtili ideni un samaisa, kamgrunts ir mitra un plastiska;

3- Payem tukSo paraugu trauci (bjuksu) un piepilda to ar grunti, to novieto staiva,
un grunt ieslidina konusu. & tam nolasa no indikatora i&gQs aditajus;

4- Mala maswemara no parauga trau@ un liek uz palikttsa, rulE mazos paraudzos,
kuru diametrs ir 1-1,5 cm. Tad tos liek termastan Aveé diennakti, gc tam nosver
izzuvuso nala materilu;

5- Rezulatu apstade (skatt 3.5. tabulu, 3.6. tabulu un 3.4.&d);

Sim testam nepiecieSamas mtstatvs, uz kuru ir piestiprits indikators un pie
indikatora piestipriats metila konus, kas kt no 10 cm augstuma parauga traackas pildts
ar mala grunti. Bodina maisSanai, dpstina, destiéts idens, pipete, paliktnis. Bakalaura darba

autore ir apguvusi So metodi Anitas Kkas vadaba.

2.3.4. Aizpilditaja dalinu blivuma noteikSana ar piknometra metodi

Mineralo materizZlu melinisko un fiziklo ipaSbu teséSana. 7. d&: Aizpildtaja
da/izu blivuma noteikSana. Piknometra metqtd¥S EN 1097-7:1999).
Metode paredita visa veida gruim. Analzi veic sekojosi:
1- Tiek nemta kolba ar 100 ml tilpumu, Kkunr iebérta grunts 15 g ar testanas
porciju.
2- Kolbu nosver tukSu,ge tam ar masu (tegamo grunts matetiu);
3- Ja testSanas matetiam ir iesEgumi, tad grunti saberZz miezer piesthu un izsip

caur sietu diametru 0,125 mm:;
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4- Pec tam ievieto vakuuma - eksikaionz 5 miritém, pec tam &l uz 30 mirutem
atstj vakuung;

5- Pec gaisa spiediena atjauno3arkolba piepilda arkddrumu;

6- P&c tam ievietaidens vana

7- Pec zimmma laika kolbu nostz ar koki, lai ta Skidrums @ktu aizpfist pa kapiro
korki;

8- Pec stundas kolbu i#m notdens vannas un strauji atdzes aukstu, tekoSudeni,
lai paraugs piltba tiktu atdzests;

9- Kad kolba ir atdzeda, tad to noslauka un nosver;

10- Rezultitu apstide;

Sim testam nepiecieSama kolba, kuras tilpums ir mO@kolbai ir fbit noskEgtai ar

korki), miezeris ar piesiu (grunts sasmalciSanai), eksikators, svari @€anai idz 1 kg).

Bakalaura darba autore ir apguvusi So metodi Tagd@irjukovas vattha, un autore siida ar
So metodi SIA ,UNICONE” laboratorij

2.4 Eksperimentalie pétjjumi

Geotehnisk izpete un testSanaaugsnes tegfana laboratorig. 9. dda: Ar adeni

piesitinatu sabivejoSos augau triaksizlie saspieSanas testi. (LVS CEN ISO/TS 17892-9).

Triaksilo testu metodi izmanto visa veida grimt Triaksklie testi ir paredati grunts

stipribu noteikSanai, kajauj paraugam Iwi parvietoties horizorili un noteikt iek§jos

berzes lekus. Anaizi veic sekojosi:

1- Tiek pemts monats, kura garums ir no 20 cndg 30 cm, kuru sadatgetras ddas;

2- Kad monoaits ir sadats ¢etras ddas. Tadnem vienu ceturto da un noliek uz
stabilas pamatnes;

3- Nem cilindru, kurs ir 8 cm augsts un 2 cm plats;

4- Cilindru iesneré ar vazeina dlu, lai lakak shdétu pa paraugu, un nesagiu
paraugu, kad paraugs tiks izgriezts;

5- Cilindru novieto uz grunts ureham apgriez malasghi spiezot cilindru uz leju,
kurs pildsies ar grunts masu;

6- Kad cilindrs ir pilns ar grunts mas@ni no cilindra izspiez grunti ar koka spiedi;

7- leguto cilindru nosver un pieraksta &g masu;

8- Pec tam iegto cilindru liek uz trsasu izptes apaitu (2.1. atgls);

9- Kur cilindrs tiek ielikts maza iedatg, zem kura ir porainais smilSakmens, uz kuru

ir uzlikts filtracijas pafrs, gec tam liek izgriezto monttu (2.1. atls);
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2.1.attls Trisasu izptes apaits, foto Svaza Agnita 2008

10-Pari monolitam liek gumiju, kas ir no 10 cridz 12 cm gara un abos gumijas galos
uzliek gumijas gredzenus, kas nostipsrgumiju, lai & nenosidetu, kad notiks
konsolidicija un hde;

11-Virs monoita liek filtrpagru un tad poraino smilSakmeni;

12- Kad monaits ir uzlikts uz tisasu izptes apard@iras un prbaudts vai tdens
pieplist paraugam un kamerai, liek virparaugam stikla kolbu, kas tiek neggh
herngtiski (2.2. atéls);

13-Tad kni piepilda stikla kolbu afideni un at$fj paraugu piestinaties uz nenoteiktu
laiku, jo katrs grunSu tipam pigmas saddaks;

14-Pirms konsolidcijas uzlikSanas gsbauda vai grunts ir piaBnajusies, un tas
notiek ar poru spiedientapbaudi un kalibtSanasiknu parbaudi, ja poru spiediens
un kalibeSanasiknes ir vieadas ar viens, tad grunts ir piéisajusies un var likt
uz konsolidciju;

15-Pec konsolidicijas paraugu liek uzitbes apaita un hda ar noteiktuatrumu, kas
tika apgkinats pec konsolidicijas datiem;

16-Pec bides iziem paraugu no gumijas un nosver paraugu;

17- Liek paraugu @véties termostata Esnina, kad paraugs ir izZuvis, mil nosver,

18-Noskguma tiek veikta rezulttu apstade;
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Sim testam nepiecieSams mai®Ino 25 cmibdz 35 cm gars, maa cilindrs ar
augstumu 8 cm un 2 cm plats, koka spiede, waaeatla, nazis, smilSpars, meila zgitis,
porakmens, dinamometrs, manometrs, gumijas apvakiO cmidz 12 cm gari, gumijas
gredzeni, hronometrs, filtrpas un tisasu izptes apaits. Bakalaura darba autore ir apguvusi
So metodi Allas Barinovas vdd, un autore ikdieh striada ar So metodi SIA ,UNICONE”
laboratorig.

2.2. atils Trisasu izptes apaats, foto Svaza Agnita 2008

2.5. Rezultatu salidzinaSana un andize

Piedhvataja pétifjuma nowertéja inZeniegeolosiskas laboratorijas §ijumu metozu
savstarpjo aizvietojanibu un realiZcijas setgumu [&c Latvijas standartiem, kas ir tulkoti no
Eiropas Standartiem (EN ISO/IEC 17025:2005), upienemts Kk Latvijas standarts. Togn
péc autores do@m, Latvijas standarti ir nepietiekosSi detatizun nepilngi izstradati, jo tie
nesatur naides, Kkdam grunim lietot, ki ai Latvijas standartos nav raolitas, ar Kdam
lekartam batu jastrada un javeic noteiktais grunts gjums. To var atrisiit ar jebkuru
standartu pavadas rokasgimaém, vadinijam vai instrukcigm, kas Sa gadjuma ir
palikuSas neizsidatas.

Latvijas standarti ir aizgi no Amerikas Standartiem un Britu StandartiemituBun
Amerikas Standarti ir izstdati pilnvertigi, tiem ir noades - lkdam grunim tie paredzti, ka
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veikt, nolast un interprett datus. Tas navapsteidzosi, jo visi inZenigeolasiskie Latvijas
standarti ir aizgti no citu valstu standartiem, un nav pamatdussitlaciju kritizet, jo @ ir
tradiciorala prakse vairumvalstu pasaél

Pec autores doam, Latvijas standarti to patréja redakcifi nav tieSi pared#i
laboratorijas metoZu apguvei urgtjumu realizacijas uzd&kSanai, jo tajos nav pietiekosSi
detaliZti izskaidrots, kdam grunim paredzts, tap pas laika tajos ir skaidri un viennamigi
izklastits ka veikt apekinus. Mirgta ir batiska atgiriba no citu valstu pieejas. $ajoame
daudz pilnertigaki ir atbilstoSie Britu Standarti uniaAmerikas Standarti, jo tie ir papildit

ar skaidrojumiem un tabarh kadam grunim paredzta konkgta pétijjumu anaitiska metode.
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3. PETIJUMA EKSPERMENTALA DALA

Bakalaura ptjjumam iz\&létas laboratorijas §fjumu metodes tika apgps ne tikai
pec Latvijas standartu statusiem, bet apditas [gc Britu Standartiem, Amerikas Standartiem
un Vissaviefbas valsts standartiem. Tiwva ne tikai iepaities ar pielietojamo metodiku un
tehnisko idzelu atkiribam, bet ar personiski prliecinaties par iegstamajiem rezuitiem, kas
petijjuma nostguma tika savstargji salidzinati sava starga.

Bakalauru darbu autore sava daibmanto SIA ,UNICONE” laboratorijas vestos
paraugus, kuri ir ieffi no daadam Latvija vietam. Autore ir @tijusi, apstidajusi datus, ko
ieguva no laboratoriskoépjuma metozu veikSanas. No katras laboratoriju metqarsvag
iegust viena veida datus, bet veicot papildus mateskos apEkinus var ar iegit datus
neveicot, kdu no laboratorisko dijumu metodm. Bet Sie apkini nehas tik predzi, kadi tie
butu, ja tiktu veikta noteikta laboratorijas meto#tas dotu preeus rezulitus. Katra noteikta
metode aigem noteiktu laika intedlu, jo katra metode ir veicama atséwjSkas prasa ar
zinamas iemaas.

Caurlaidibas noteikSana ar patfivigu un samaziraSanos spiedaugstumu
(filtracijas koeficenta noteikSana)Laboratorijas metode da divas ddas - paraugu
sagatavoSana un izatle. Liekko laika aimem parauga sagatavoSanas@na), kas var ilgt no
diennakts idz 2 diennakin, bet pats §ijums var aigemt laiku no da@m sekundm lidz
dazm stundm. Lai iedito rezulfti buatu pre@zaki un atbilsto8ki dabiskajam grunsu
stavoklim, ir nepiecieSamas iemas, ziaSanas. Piedtam, ja grunts sast no smilSainiem
puteKaina, tad grunti nav ieteicamarpk stingri salivét, jo putekiem jau paSiem misrvide ir
veérojama sahVesSaras. Putekainam grunim ir vérojams, [@c piesitinaSanas uzbriest, laithu
preazaki rezultti, aug®jo grunts lrtu, leni var naemt no cilindra augsas, jo, ja grunti asst
un liks filtreties filtracijas cauru dati var it neprezi, jo tdenim nelis iesgja brvi plast uz
paraugu.Udenim ir pplast bivi, imitgjot grunts apgklus dald. Tapat paraugu netkst Zvet
meftkrasn, jo, ja to dais, izjauks grunts kapito struktiru. Apstédajot rezultitus vienngr ir
janpem \era am granulometrijas rezuiti, jo granulometrija dod prézus datus par grunts
nosaukumu (skat3.2. tabulu). Filcijas koeficents n@ada uz grunts fil&Saras atrumu.

Veicot caurlaitbas noteikSana ar patgigu un samazisanos spiedaugstumEm
Latvijas Standartiem, Britu Standartiem un Visseibas valsts standartiem autore sgeinka
rezuléati tiek ieqiti vieni un tie paSi, neatkeyi no valsts standartaép kura tiek veikta

caurlaidbas noteikSana ar patgigu un samazisanos spiedaugstumu.

20



3.2. tabula.
Granulometriskais sastivs ( SIA ,, UNICONE")

MALS PUTEKLI SMILTS GRANTS, a.l AKMENI
Smalka‘ ‘ Viéja‘ ‘ Rupja‘ Smalka‘ ‘ Vigjla ‘ ‘ Rupja‘ Smalka‘ ‘ Viga ‘ ‘ Rupja‘
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60

100,0
80,0

500 f 1 /

70,0

60,0 X 7 /

50,0 :

40,0 f
30,0 / /

Frakciju daudzums pa izmemn klasemi{ % )

20,0 / P
10,0 5
_'__gzﬂ_ .-“'f
0,0 - I s
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Frakciju izmeri (mm }



Granulometrija pa frakcij am un caurlaidibas noteikSana ar patstvigu un samaziraSanos spiedaugstumy SIA ,, UNICONE")

3.3. tabula.

Simbols Paraugé Dizims | Atlikumu Atlikumi, % péc masas, uz sietiem [ztums Filtacijas koeficients

caur Irdera Sabivéta Grunts

Nr. no-idz | nosaukums 5 2 1 0,5 0,25 0,125 0,063sietu 10%| 30% 60% | Cc stavoklt stavoklt nosau

0,063 g rnL Kfi | rab | Kib | kums

g/cm®  m/dnn g/ch/dnn

Frakciju 0,0 0,3| 2,2| 10,6 40,8 379 7,8 0,9 Viend

A 8-2 2,8-4,3 . 0,130( 0,19 0,22 1,7 1B 1,56 9,1 1,74 6,11"’1.5_9.a
Pilns vidgja

100,0| 99,7| 97,5 86,9 46,1 8,2 0,0 - smilts

Frakciju 0,0 22| 136 31,0 428 7.8 1,8 0,8 Viend

X 83 | 4,373 . 0250 0,35| 059 24 0B 13 276 1712 1328092
Pilns vidgja

100 | 97,8/ 84,2 53,2 104 2.6 0,8 - smilts

Frakciju 0,4 56| 34,7 30,0 146 9,8 3,1 1,8 Viend

ahiga
. 84 | 7,387 . 0180| 05| 1| 56 14 145 273 189 54790M
Pilns ina

rupja

99,6 | 94,00 59,3 29,8 147 49 1,8 - smilts
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TieSas ides tests ir saregits, jo ir gfiti uzlikt paraugu uz fles apata. So procesu
saregi grunts, kas ne viengn ir konsolickta. TieSo Iides testu lieto arsmilSairam grunim,
kuras ir gfiti ielikt gredzen, jo grunts savas neviendgis struktiras &] shd ara no gredzena.
Lai gredzenu vatu viegkk ievietot cilindé, zem gredzena paliek orgarisitikla pbksriti, virs
kura ir uzlikts filtacijas pafrs. Tam ir fibat pa milimetru maazkam ne & gredzena diametram,
jo, ja filtrpagrs kas lielaks un @ri malam gredzenam, ti@s ddes tests dos nepieas datus. Ar
liekot virsi indikatoru pbut uzmaigam, lai pats cileks, kas to liek, nepiespiestu indikatoru
parak stipri. Ja 4 notiksies maitsies vertikla slodze, kas izmais tieds ades tkni (3.3. atéls

un 3.4. tabula).

400

3350

300

250

t.kPa

200 Rl

150

100

a0

a

0 S50 100150 200 250 300 350 400
Vertikala slodze (31, EPa)

3.3. atéls Tied@is hdes tkne SIA ,UNICONE” 2008

3.4. tabula
TieSas kides apekinu rezultati ( SIA ,UNICONE")
Udenspies at. un saspiez.
Sakuma dati rezult ati B1des rezult ati
Parau- Po, Wo, leprieks- w;, | AH/H, e Vert. Bides T,
Ga séja sas- slodze | ilgums,
piezam. o1,

Nr. Mg/m® | % o, kPa | % kPa | min. kPa
1 2,02 | 21,7 100 19,0 | 0,021 | 0,592 | 100 30 64,26
2 2,02 | 231 200 19,3 | 0,025 | 0,586 | 200 30 142,39
3 2,02 216 300 20,2 | 0,035 | 0,570 | 300 45 202,58

Aterberga robezu noteikSana(malu plistanibas robezas noteikSana). Laboratorijas
metode ir viegla, bet laikietiijga. To nosaka atu kvalitate, jo mali bas plastiskki, jo ilgak bas
javeic laboratorijas metode. Latrak veiktu So laboratorijas metodi,alas var @ris minites



Zavet metikrasn, lai tie nedaudz apiu un nelatu vairs tik mitri. Aterberga robezas noteik&an

svafgakais ir nola®t preazi indikatora &ditajus (skait 3.6. tabulu), jo ja tieis Kudaini, tad ar

Aterbergas robezakini nevags uzamet (3.4. atéls).

21,0

19,0

17,0

15,0

Penetration of cone, mir

13,0

11,0

9,0

68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82
Moisture content, %

3.4. attls Aterbergu robezu noteikSana SIA ,UNICONE” 2008

3.5. tabula

Plasticitates robezZas apékinu rezultati. (SIA ,UNICONE" )
Plasticitates robeza Nr. 1 2 3 4 vidé&jais
Trauka numurs 79 255
Mitra grunts masa + trauks g 33,83 32,21
Sausa grunts + trauks g 30,85 29,64
Trauka masa g 22,50 22,60
Mitruma masa g 2,98 2,57
Masa slapjai gruntij g 8,35 7,04
Kopéjais mitrums % 35,7 36,5 36,1

3.6. tabula

DrupSanas robeZu apgkina rezultati (SIA” UNICONE”)
DrupSanas robeZa Nr. 1 2 3 4 5
Indikatora raditaji 11,9 13,2 16,7 17,7 20,6
Trauka numurs 265 355 224 60 298
Mitra grunts masa + trauks g 40,68 44,50 45,98 43,14 4493
Sausa grunts + trauks g 33,07 35,21 35,68 33,98 34,50
Trauka masa g 21,98 22,02 21,89 22,06 21,62
Masa mitrumam g 7,61 9,29 10,30 9,16 10,43
Masa sausai gruntij g 11,09 13,19 13,79 11,92 12,88
Kopé&jais mitrums % 68,6 70,4 74,7 76,8 81,0

Aizpilditaja dalinu blivuma noteikSana ar piknometra metodi.Laboratorijas metode

ir viegla, bet laikietilga, jo prasa lielu precizii. Grunts masas daudzunagg¢m noaditais. Sis
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daudzums var i gramu mazks, bet ne vaiik. Atdzegjot paraugu,idens temperatai jabit
visu laiku nemaitgai (25 + 0,1)°C. Svarienalpit ar s\erSanas preciziti 11dz 0,0001g.

Veicot bakalauru darbu, autore laboratorijas mef@fijumos @rliecinajas, ka, stdajot
ar §m meto@m, ir jabat oti pred@zam un punktiiam, jo ne tikai no grunsu kvalies ir atkaigi

rezul@ti, bet af no &, ka tie tiek veikti.
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4. IEGUTIE REZULTATI UN TO INTERPRETACIJA

Apkopojot Latvijas standartus un ®hHinot tos ar Britu Standartiem, Amerikas
Standartiem un Vissavidmas valsts standartiem autore sgjcin ka Latvijas standarti ir
nepilrigi, jo nav no&ides kadam grunitm javeic konkgtais laboratorijas metoZefjums. Nav ar
viennoZmigi noteikts, k& butu pareizi fiveic noteikid laboratorijas metode noteiktai gruntij.
Autore veica satlzinjumus daZdam inzeniegeologisko laboratoriju metogin peéc Amerikas
Standartiem un Britu standartiem. Latvijas standacteiktis laboratorijas metodes var abtst
ar citu valstu standartiem, jo noteiktie uzdevurnlidzgi, tas konstaams maksirala blivuma
noteikSanai, jo katram valsts standartam tagirats tieSi ar blietes sitienu skaituedBritu
Standartiem tie ir divdesmit segitisitieni reiz cetri (Cetras reizes tas noze, ka trauk japilda
grunts cetros sinos un katrs ghis ir jasit divdesmit septias reizes), Latvijas standartam ir
divdesmit pieci sitieni reizetri (Cetras reizes tas nmae, ka trauk japilda gruntscetros sinos
un katrs ginis ir jasit divdesmit piecas reizes).

Pec autores doam mirgta kartiba ir nekonk&ta, un & nakotné batu janosaka ar
normaivo dokumentu viam laboratorigm vierada, lai nerastos domstapas ar pagitaju. Ka,
piemeram, ar tieSo toes testu, pirnit, javeic melaniskasipasbas, un, pc tam tikai fizikalas
ipadbas, jo, ja izpti veiks otadi, tad izjauks grunts matehu struktiru, kas mairs iedito
rezulaitu datus. Katrai laboratorijassfjumu metodei ir noteikta Atiba” ka to javeic, ja ir
nepietiekoSs parauga lielums.

Trisasu izpte (konsolidti nedretam grunim) autore apguva un veic&tpumus gada
garund, jo § laboratorijas metode ir saggi un laika ietilpgs process. Viena parauga ajcki
ir nepiecieSams 4dz 5 dieam, jo laiku aizem pasSu paraugu pitgasaras, konsolidcija un
bide. Tapat paSus isasu izptes rezulitus var ietekrat dazdi faktori:

1- nepareizi ngemts paraugs- traéi@ strukiira monoitam;

2- nepareizi uzlikts uztsasu izptes apaita, ka rezul&ta paraugs jau tiek pagzpetes
stadip defornets, kas ietekmvertikalo defornmiciju un poru spiedienuapvietoSanos
pa paraugu;

3- Nepareizi apgkinati bidesatrums, kas ietekmvertikalo defornaciju.

Bakalaura darba autore paraugi@sa no SIA ,UNICONE” laboratorijas. Tika izfti

20 paraugi, no kuriem autore &®gjas piecus mon@us, kuriem veic detalétaku aprakstu un
izpeti (4.5. at€lu). Katrs monats rek no at&irigiem dzlumiem un vieam, kaslauj seciat pa
dazdiem grunts ghiem un to sasaisti. Triakdie testi (tfsasu izpte) ir paredzti grunts
stipribu noteikSanai, kagauj paraugam Ibwi parvietoties vertildli un horizon&li un noteikt

iekjos berzes lgkus [Ec grunsu sasaistes (c), gruntskie (@) un grunts nosaukuma.
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4.5. atels Paraugu mondl napemsSanas punktu izvietojumsdas teritorig 2008 M (H) 1:5000
un M (V) 1:500 (www.riga.....) 2008
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Konsolidti nedrereta tisasu izpte monoitam ar Nr. 1 ifoti zema grunSu sasaiste (c) ir

1,5 kPa, bet Igis ¢ ir 37°. Grundu sasaisti ietekidazdi faktori: smilts, nepareizi nemts
monoiits un citi faktori, bet Sie ir galvenie Sim paraongavionoita vertilalas defornacijas ) ir
atirigas (skat 4.7. tabulu un 4.8. tabulu). Pirmajam parauganikaa defornacija ir 7,41 %,
kas parauganfauj €sties. Tas izskaidrojams ar to, ka ir augsti psastinmals, kaslauj gruntij
defornetos. Rirgjos divos paraugos vertiki defornicijas ir 16,70 % un 17,90 % (skiag.8.
tabulu). Tasadeél, ka ir smilSains rls, kam grunts sasaiste Sjparaug ir mazka. Monoits ar
Nr. 1 tika hdits aratrumu 0,26 mm/min un konsotidijas koeficents gad(m?/gada) ir no 0,320
m?/gadaidz 0,380 riYgada.

4.7. tabula
Konsolidéta nedrereta trisasu izfgte monoktam Nr. 1 (autores dati)
Parauga izneri
Parauga Sakuma dati Beigu dati
Diametrs Augst.| Laukumg Apjoms Diametfs  Augst.
he, h,
Nr. o, mm mm | A, mm? | V,,em?| d, mm m;n
1 35,0 81,0 962,1 77,9 36,4 75,0
2 35,0 81,0 962,1 77,9 38,4 67.p
3 35,0 81,0 962,1 77,9 38,6 66,p
Augsti plastisks nedaudz smilSainglsn(dziums: no 25,0 nidiz 25,4 m).
4.8. tabula
Konsolidéta nedrergta trisasu izgtes aprekini monolitam Nr. 1 (autores dati)
Parau-| Grunts| Mitrums Mitrums Poru Konsolidacija SabrukSanas dati
ga bivums | dalgais [Ec spiediena| Kopgjais Pret- Konsolid. Vert.
Nr. izpetes Koef. spiediens| spiediens  Koef. Atrums Uf | deform.
P [o}] Wo, Wf! B GIV! Oc, U Cy GI3f1 Uf €1f,
t/m? % % xPa kPa kPa ntlgads | mm/min| xPa | xPa | kPa
1 1,61 50,1 46,4 1,00 100 290 190 0,320 0,26 142 36| 254 7,4]
2 1,59 79,9 43,0 1,00 200 490 290 0,380 0,26 394 107 383 16,7
3 1,56 61,6 41,0 1,00 300 599 290 0,310 0,26 430 96| 494 17,9

Augsti plastisks nedaudz smilSainglsn(dziums: no 25,0 nidiz 25,4 m).

[0} = 37 °
c = 1,5 kPa
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Konsolickti nedrerta tisasu izptes parauga sabrukSana mataoh ar Nr. 1 ir atiota
4.6. attla. Visu tiis paraugu sabrukSanas datidlzigi, kas nofida uz vieadu grunts sasaiti, bet
grunts sasaiste ir tikai 1,5 kPa. Parauga konsojalaf norisiras sandra vienlidzgi visiem tis
paraugiem (skat 1. pielikuma 1. a#lu), bet Mora ap ir nevieradi, kas liek autorei secih pa

trau&tu monoita struktiru (skatt 1. pielikuma 2. atu).

4.6. atels Parauga sabrukSanas dati SIA ,UNICONE" 2008

Konsolickti nedrerta tisasu izpte monoitam ar Nr. 2 ifoti augsta grunts sasaiste (&) t
ir 189,1 kPa. Grunts Blums ir liels visiem fis paraugiem 2,14 tftonnas uz kubikmetriem) un
2,13 t/n? (tonnas uz kubikmetriem). Ta&dtl, ka paraugs ir zemas plastitis, [oti smilSains
mals, kas labi salbV¢jas. Vertildla defornicija (¢) ir zema pirmajam paraugam,it 6,79 %, tas
tadel, ka paraugs ir smilSainsafs, kas labi izspiez no kapriem tdeni. Ka rezultta vertilala

deforncija ir zema. Abiem fréjiem paraugiem vertida defornacija ir vierada (skait 4.10.

tabulu).

4.9. tabula

Konsolidéta nedrergta trisasu izgte monoitam Nr. 2 (autores dati)

Parauga izneri
Parau- Sakuma dati Beigu dati
ga Diametrs| Augst| Laukums$  Apjoms Diametlrs Augst.
N o, mm Qin Ao mmz | Vo, em3| o, mm r't'l]fm
1 35,0 81,0 962,1 77,9 36,3 75,p
2 35,0 81,0 962,1 77,9 36,4 74,6
3 35,0 81,0 962,1 77,9 36,4 74,6

Zemas plasticites]oti smilSains rals (dziums: no 35,6 nidlz 36,0 m).
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4.10. tabula

Konsolidéta nedrergta trisasu izgtes aprekini monolitam Nr. 2 (autores dati)

Pa -
rau- | Grunts| Mitrums Mitrumsg Poru Konsdiija SabrukSanas dati
ga | bivums| dalgais [&c Spiediena Kogais Pret- Konsoli. Vert
Nr. izpEtes Koef. spiediens spiediens  koeficientétrums defor.
P o Wo, Wi, B cSIVl Gc, U Cv cFl3f! Uf €1y
t/m? % % xPa xPa kPa rfigads | mm/min| xPa | xPa| xPa| %
1 2,14 13,9 12,0 1,00 370 180 190 0,290 0,25 11963 |2127| 6,79
2 2,14 14,3 16,1 1,00 720 810 90 0,250 0,25 21080 [6P81| 8,02
3 2,13 14,3 13,7 1,00 550 360 190 0,280 0,25 12332 | R28| 8,02

Zemas plasticites]oti smilSains rals (dziums: no 35,6 nidlz 36,0 m).

= 25 °
189 kPa

Konsolickti nedreta tiisasu izptes parauga sabrukSana mataoh ar Nr. 2 ir atiiota

4.7. atéla. Paraugs ir zemas plastités,]oti smilSains rals, kuram ir augsta grunts sasaiste, bet

nav iztuigs pret spiedienu, jo paraugizt. Divu paraugiizt uz vienu pusi, bet viens uz otru
pusi, tasadel, ka grunts strukira nav vieada (skatt 2. pielikuma 2. a#lu). Pirmajam paraugam

konsolidicija norisiras ilgak neka pargjiem diviem paraugiem, tafidel, ka monaits bija ar

neviendaigu struktiru (skatt 2. pielikumu 1.atu).

_____________

4.7. atels Parauga sabrukSanas &dA ,UNICONE”

Konsolickti nedrergta tisasu izpte monoitam ar Nr. 3 ir zema grunts sasaiste &ciy t

2008

37,8 kPa. Monata grunts livums ir 1,65 t/m(tonnas uz kubikmetru), bet augsts grunts mitrums

(w) 46,5 %. Kas liek doat, ka mondaits ir iedits mitraka vieta (dzilums no 28,5mitlz 29,3m).

Paraugdoti slikti atdodtdeni, jo ar pec parauga iz§tes saglafjies mitrums vaigk ka 30 %
(skatt 4.12. tabulu). Grunts ir augsti plastiski, sniit$gouteli, kuros ir labi redzama vertika
deformacija (skatt 4.12. tabulu). Grunts iis ¢ ir 34°, kas labi ir redzams Mora s (skait 3.

pielikuma 2. attlu), jo grunts sasaiste ir 37,8 kPa, bet ir S@augsta vertita defornicija, jo

grunts ir plastiska, kas viegli defogjas (skait 4.11. tabulu).
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4.11. tabula

Konsolidéta nedrergta trisasu izgte monoitam Nr. 3 (autores dati)

Parauga izmeéri
Parau- Sakuma dati Beigu dati
ga Diametrs | Augst. Laukums Apjoms Diametrs | Augst.
N do, mm rE?n A,, mm2 Vocm? | dymm | h,mm
1 35,0 81,0 962,1 77,9 38,5 67,0
35,0 81,0 960,0 77,8 38,5 67,0
35,0 81,0 962,1 77,9 39,7 65,0

Augsti plastiski smilSaini puték(dzilums: no 28,5 nidiz 29,3 m).

4.12. tabula
Konsolidéta nedrergta trisasu izgtes aprekini monolitam Nr. 3 (autores dati)
Parau-| Grunts| Mitrums Mitrums Poru Konsolidacija SabrukSanas dati

ga bivums | dabgais gc spiediena| Kopgjais Pret- Konsoli. Bles Vert.
Nr. izpetes koef. spiediens| spiediens koeficients atrums deform.

P [o}] Wo, Wi, B GIV! Oc, U Cy GI3f1 Uf €1f,

t/m? % % xPa kPa kPa migads | mm/min| kPa| kPa | xPa %
1 1,65 45,1 38,2 1,00 200 390 19( 0,150 0[1 355 |&@R9| 17,28
2 1,65 46,5 34,8 1,00 400 500 190 0,160 0,1 685 155 43p 17,28
3 1,64 47,2 34,8 1,00 100 390 290 0,150 0,1 537 112 278 19,75

Augsti plastiski smilSaini puték(dzilums: no 28,5 nidiz 29,3 m).

[0} = 34 °
c = 37,8 kPa
Konsolickti nedrerta tfisasu izptes parauga sabrukSana mataoh ar Nr. 3 ir atiota
4.8 attla. Paraugi deforgjas ar padsmitu gdu sipumu (skat 4.12. tabulu). Paraugi
konsolictjas vienngrigi (skait 3. pielikuma 1. a#u), jo grunts strukira ir viendaliga un

monofitam ir netrauéta strukiira.

_______________________________________

4.8. attls Paraugu sabrukSanas dati SIA ,UNICONE” 2008
Konsolickti nedrergta tiisasu izpte monoitam ar Nr.4 ir augsta grunts sasaiste (c) ir 182
kPa. Grunts ums paraugiem ir no 2,16 tinidz 2,23 t/m (tonnas uz kubikmetru) grunts ir

zemas plasticites, nedaudz smilSains, nedaudz grantaifks.nDiviem izgEtes paraugiem ir
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zemas vertiklas deformcijas lenkis ir no 5,5 % un 5,6 %, kas radia uz stipru grunts, jo gpec

konsolidicijas un bdes paraugu augstums bija nedaudz fji@sno 81,00 mm uz 73,00 mm

izmaias irloti mazas (skat 4.14. tabulu). Tas nada, ka grunts ir stabila un konsaldijas
koeficents gasl (m?/gads) ir no 0,090 riYgadi lidz 0,120 rYgadi un grunts lekis ¢ ir 17°.
4.13. tabula

Konsolidéta nedrereta trisasu izfgte monoktam Nr. 4 (autores dati)

Parauga izneri
Parau- Sakuma dati Beigu dati
ga Diametrs| Augst| Laukums Apjonjs Diamefrs Augst.
h,, V,, h,
Nr. 0o, mm mm | A, mm2 | cm? d, mm mm
1 35,0 81,0 962,1 77,9 36,0 73,0
2 35,0 81,0 962,1 77,9 36,0 76,5
3 35,0 81,0 962,1 77,9 38,9 65,5

Zemas plasticites, nedaudz smilSains, nedaudz grantaiis (dziums: no 33,5 nidiz 33,8 m).

Konsolidéta nedrergta trisasu izgtes aprekini monolitam Nr. 4 (autores dati)

4.14. tabula

Parau-| Grunts| Mitrumg Mitrums Poru Konsolidacija SabrukSanas dati
ga bivums | dalgais [Ec spiediena| Kopgjais Pret- Konsoli. Vert.
Nr. izpetes Koef. spiediens| spiediens  koeficients Atrums deform.
0 01 Wo, Wi, B H IV! H (o1} v C 0 I:I.fl 0 I3fl Uf U 1fs
t/m° % % kPa kPa kPa nlgads | mm/min| kPa | xPa| kxPa %
1 | 215 | 12,0| 100| 1,00 30d 499 190 | 0,110 | 0,09 | 1039 271 219 5,55
2 2,23 10,6 8,4 1,00 600 790 190 0,120 0,09 | 1277 439 3501 5,56
3 2,16 11,8 9,7 1,00 150 340 190 0,090 0,09 836 211 129 19,14

Zemas plasticittes, nedaudz smilSains, nedaudz grantaiis (dziums: no 33,5 nidiz 33,8 m).

L2
c

17
182

o

kPa

Konsolickti nedrerta trisasu izptes parauga sabrukSana mataoh ar Nr. 4 ir atiota

4.9. atela. Parauga sabrukSana diviem paraugiem iradanjo konsolidjas vieradi (skait 4.1.

pielikumu), bet treSais parauggzt, jo grunts strukira ir nevieada, ko labi var saskatMora
aplos (skait 4. pielikumu 2. atdu).
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4.9. atéls Parauga sabrukSanas dati SIA ,UNICONE” 2008

Konsolickti nedrerta tisasu izpte monoitam ar Nr. 5 ir augsta grunts sasaiste dj t
107,3 kPa. Tas izskaidrojams ar to, ka smilSakmguagam jau no sevis ir laba grunsu sasaiste.
Grunts bivums: neviendalgi vaji cementtam smilsakmenim ir 1,97 tfn(tonnas uz
kubikmetru). Vertilila defornacija liela (skait 4.16. tabulu). Neviendadp vaji cementts
smilSakmens tiekidits ar mininglo atrumu, kas tiek agkinats gec konsolidiciju Itknem (skatt

5.pielikuma 1. a#@lu) un konsolidcijas koeficents ir liels.

4.15. tabula
Konsolidéta nedrergta trisasu izgte monoitam Nr. 5 (autores dati)
Parauga izm éri
Parau- Sakuma dati Beigu dati
ga Diametrs | Augst. | Laukums | Apjoms | Diametrs | Augst.
ho, Vo, h,
Nr. do, mm mm | A, mm2 cm?3 dr, mm mrfn
1 35,0 81,0 962,1 77,9 37,0 72,5
35,0 81,0 962,1 77,9 36,8 73,0
3 35,0 81,0 962,1 77,9 38,78 66,0
Neviendaligs \&ji cementts smilSakmens (dizims: no 39,7 nidiz 40,1 m).
4.16. tabula
Konsolidéta nedrergta trisasu izgtes aprekini monolitam Nr. 5 (autores dati)
Parau- | Grunts | Mitrums | Mitrums Poru Konsolidacija SabrukSanas dati
ga blivums | dabigais péc spiediena Kopéjais Pret- Konsoli. Vert.
Nr. Izpétes koef. spiediens | spiediens | koeficients | Atrums deform.
p [o}] Wo, Wfl B cFIV! Oc, U Cy Glgf, Uf €1f,
t/m? % % kPa kPa kPa m%gads | mm/min | kPa | kPa %
1 1,97 | 22,3 | 19,2 | 1,00 |380| 570 190 0,680 05 | 352 | 218 | 10,49
2 1,96 20,8 19,6 1,00 760 850 90 0,790 0,5 498 | 352 9,88
3 1,97 22,4 20,2 1,00 190 380 190 0,650 0,5 266 | 114 | 18,52

Neviendaligs \aji cemenéts smilSakmens (dizims: no 39,7 midlz 40,1 m).
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26 °
107,3 kPa

[0 C]

Konsolickti nedreta tiisasu izptes parauga sabrukSana mataoh ar Nr. 5 ir atiiota
4.10. attla. Monolita strukiira ir neviendaiga, kas ir nosrojama ar konsolidiciju likngs,
paraugs konsoligas nevienrarigi (skatt 5. pielikuma 1. aflu). Paraugi defor@gas un tizt, kas

liek autorei secifit par neviendalgu grunts strukiru noteiktaj dziluma.

4.10. attls Parauga sabrukSanas dati SIA ,UNICONE” 2008
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5. DISKUSIJA

Katrai laboratorijas ijumu metodei ir noteikta savaarkiba, Kada segba ir veicami
petijumi, ja ir nepietiekoss parauga lielums (Holtz81R

Latvijas standarti, g kuriem ir veicamas laboratoriju metodes ir negis un neprezi
tulkotas. Standartos ir nitas formulas, bet nav piec nomadits, ka veicama pati metode apat
autore uzsver, ka Latvijas standarti ir nefretlkoti no Eiropas standartiema pieneru minot:
Geotehnisk izpete un tesiSana - Augsnes teéstina laboratodj - 12. dda Alterberga robezu
noteikSana (LVS CEN ISO/TS 17892-12jathime, ka Aterberga robezas noteikSanas metode ir
kladaini tulkota k& Alterberga robezas noteikSana, jo Eiropas staoslartAtterberga robezas
noteikSana. Autore ir saskisies ar ar citiem nepraziem tulkojumiem citos standartosg, k
piemeram, inZeniegeolasiskajas laboratorigs jau tiek testa grunts, ne augsne, bet Latvijas
standartos ir rakgs augsnes testana.

Svaigi ir apdit un zirat inzeniegeolagisko laboratoriju procettas un anaku izpildes
sedgumu — ko nefrzina ne pasitajs, ne ar to apraksta standarti. Te autorei ir noteikts savs
viedoklis, kida sedba batu javeic laboratoriju metodes, kas tika ap$eapirmaj nodda.

Reilaja laboratorijas darbtieSi laboratorijas spedistam ir gnoverté, vai no atvest
parauga daudzuma ir iams veikt nepiecieSamo laboratoriju metodiadk ir pastijis
padititajs, ja parauga daudzums nepietiek, tad laboratorttijam iz\elas metodi. S ir
metode, kurai ir nepiecieSamas labasaamas an@tu veikSanas nosgemos, kK afn pastv
iesfEjas tos vai citus rezalfu savstarfi aizstat ar materatiskiem apékiniem, ja nepietiek
materéla.

Dazdo grunts laboratorisko testu savstam saidzimajuma ir izmantots viens no
paSiem darbietilfgakajiem un sare#itakajiem grunts testu veidiem -idasu prbaude. Svagi,
ka tas ir ne tikailoti saregits, bet prasa no izpiidja ipasSu fipibu un akugtumu, nereti ar
pacieibu, jo & izpilde var ilgt vaiikas diennaktis. Toties iatie rezulsti ir loti kvalitatvi.
Svaigi, ka tikai da veida var iedit tadus gruntsipadbas rakstugos lielumus k - iek&jos

berzes lekus, grunts sasaisti un veiik deforniciju (Fatherre, 2006).
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SECINAJUMI

Veiktais Etijjums bakalaura darba autoriva izdart vairakus secigjumus, kas
attiecirami gan uz inzeniggeolggisko laboratorijas §ijumu metozu izeli, gan uz
realizacijas apstkliem. Dda no tiemlauj piedivat af vairakas rekomenitijas, kas attiecas
uz nepiecieSamajiem papildjomiem un skaidrojumiem tajos Latvijas standartkas
reglament vertétas pEtjjumu
metodes, kuras tiek lietotas inzegeolosiskaps laboratoris. Autore k galvenos
secirgjumus min:

- Petijjums nokda, ka nav iesjams Kidu no standartetam meto@m uzskait par lalaku,
pareizku vai pretzaku — &s visadauj iedit kvalitaivus rezulitus;

- Stradajot inZeniegeologiskaja laboratorip autore ir apguvusi vak ka desmitu
laboratoriju metodes, un ir noteikusi tos readips apstklus, bakalaura dasbir
apraksiti ari dazi piengdri ka ir veicamas noteiktas laboratoriju metodes;

- No izmantojamo laboratorijas metozuasda Kk pilnigaka ir izcdama trsasu izptes
parbaudes —as lauj noteikt gruntgpasbas iespjami dabiskas grunts ajpgtos, @ ir an
viena no saregtakajam laboratorijas metaan;

- Trisasu izptes rezuliti ir atkafgi no monaitu struktiras un i kvalitates, bet kK otrs
nosakosSais elements tiek izcelts, cik pareizi Iikte paraugs uz isasu izptes apaita,
kas ne vienr@r ir vienkarsi realiZjams, un Saj gadjuma ir nepiecieSamas iemas, kas
tiek uzkatas laika gai.

Balstoties uz personisko pieredzi agifjot laboratorifi, ka afi izstradajot bakalaura
petijumu autore rekomerd papildirat tos Latvijas standartus, kas reglandent
inZeniegeologiskajgs laborators izmantojaras Etijumu  metodes ar papildus
skaidrojumiem par to lietoSanu.e® autores doam apskadmai standartu grupai ir
nepiecieSami plaki skaidrojumi un piereru anaizes, kas izsbtu visai atgirigu
laboratoriju darbu, X afi atvieglotu iegto datu interpreciju atbilstoSi citu valstu
standartiem. Autore labgtek stradat ar Britu un Amerikas Standartiem, jo tie ir piéntzgaki
izskaidroti K ir veicama noteild laboratoriju metode, & afi norada kadam grunim ir

ieteicams veikt So laboratorijas metodi.
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