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ANOTACIJA

Markvarts J. “Statiskas zondéSanas metodes metodes izmantoSana organogéno un
smilSaino grunSu T1paSibu noteikSana”. Bakalaura darbs. Riga, Latvijas Universitate,
Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, 2015.

Bakalaura darba meérkis ir izpétit likumsakaribas un noteikt korelaciju starp organogéno
un smilSaino grunsu fizikali-mehanisko 1pasibu raksturlielumiem, veicot pétijumus ar statiskas
zond&Sanas (CPT) metodi un rezultatus korel&jot ar laboratoriski noteiktiem So grunsu fizikali-
mehanisko TpaSibu raksturlielumiem. Bakalaura izstrades gaita tika veikti statiskas
zondéSanas un urbSanas darbi Riga, PulkveZa Brieza iela 35. UrbSanas gaita panemtajiem
trauc€tas un netraucétas struktiras paraugiem tika veiktas ta sastava, fizikalo un mehanisko
ipasibu parbaudes, ietverot organisko vielu satura, granulometriska sastava, kompresijas
testus un bides pretestibas parbaudes. Péc lauka un laboratorijas parbaudém tika veikta to
korelativa salidzinasana gan ar grunts sastavu un fizikalajam 1paSibam, gan ar stipribas un
deform@&jamibas raksturlielumiem. Noteiktas likumsakaribas un rezultati salidzinati ar
geotehniskas izpétes darbu rezultatiem pétijuma teritorija un spéka esoSiem geotehniskas
izpétes standartu korelacijas koeficientiem.

Atslégas vardi: statiska zondésana, statiskas zondésanas rezultatu koreldcija, grunts
laboratorijas parbaudes, grunts bides pretestibas parbaudes, grunts kompresijas

parbaudes



ANNOTATION

Markvarts J. “Cone penetration test as method for determination properties of organic
and sandy soils”. Bachelor paper. Riga, University of Latvia, faculty of Geography and
Earth Sciences, 2015.

The aim of the bachelor paper is to research and to determine corelation between
organogenic and sandy soils physichal and mechanical properties in order with cone
penetration (CPT) method and correlate results with physichal and mechanichal properties
of soils, that was determined in laboratory analysis. There have been done the cone
penetration tests and the drilling works in Riga, Pulkveza Brieza street 35 performing the
bachelor paper. During the geological drilling works soil samples of disturbed and
undisturbed structure were taken and later the laboratory tests was done to determine soils
content, physichal and mechanical properties including determination of organic content,
grading composition, compression and shear strenght tests. After the field works and
laboratory tests correlative comparison was done between soils content, physichal
properties, strenght parameters and deformation properties. The Certain regularities was
carried out and the results were compared with previous geotechnical research results in
area and also with existing geotechnical research standards.

Key words:cone penetration test, correlation of cone penetration results, soils

laboratory tests, shear strenght tests, soils compression tests
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IEVADS

Jebkura buvniecibas objekta droSas projekt€Sanas, celtniecibas un ekspluatacijas
priek$noteikums ir geotehniskas izpétes kvalitativa veikSana, kas ietver grunSu tipa, saguluma
un to izplatibas likumsakaribu paredzetaja biivniecibas vieta un So grunsu fizikali-mehanisko
ipasibu noteikSanu. Galvenais minétas informacijas ieguves veids ir in situ lauka parbaudes un
laboratorijas parbaudes.

Ja laboratorijas parbaudes metozu pielietoSana attiecigo grunsu parametru noteikSana
valda zinama vienpratiba, tad mazliet citadak ir ar in situ parbaudém. Neskatoties uz metozu
tehnologisko attistibu un pieejamo liclo informacijas datu bazi, vél joprojam briziem tiek
kultivéts mits par to, ka grunSu mehanisko 1pasibu noteikSana var izmantot cilvéka intuiciju un
sestas manas sp&jas. Tas izpauzas ka realizéti buivniecibas objekti, kuru inzeniertehniskie
aprékini realizéti uz ,,geotehniskas” izpétes parskatiem, kas ietver tikai urbSanas darbus un,
neskatoties uz to, ir noteiktas grunts slanu mehaniskas Tpasibas.

Atbilstosi speka esoSajiem normativiem dispersam un sikdispersam gruntim ir
izmantojamas tadas lauka parbaudes metodes ka dinamiska zondé$ana ,,.DP” (LVS EN ISO
22476-2), svarzondésana ,,WST” (LVS EN ISO/TS 22476-10), statiska zondésana ,,CPT” (LVS
EN ISO/TS 22476-1°%) u.c. Katrai izmantojamai metodei ir savi trikumi un prieksrocibas.
Pielietojama zondésanas metode ir atkariga no p&tamo grunsu genézes, tipa un izplatibas
dziluma. SmilSaino un biogéno grunSu stratifikacijas un T1paSibu noteikSana pasSlaik
vispopularaka metode ir statiska zondésana - CPT (cone penetration test).

Nemot véra celtniecibas vispargjo attistibu, apbuvétas tiek arT no biivniecibas viedokla
nelabveligas teritorijas — palienu ielejas, purvu masivi un Piejiiras zemienes, ko veido Litorinas
jaras (mQ") un Ancilus ezera (mQ4*™) vaji litificétie nogulumi, kur vairuma gadijumos
pamatbiives risinajumam pielieto palus. Palu projekt€jamas nestsp&jas aprékins nav veicams
bez statiskas zondéSanas pielietoSanas ka Latvijas, ta arT Eiropas Savienibas (turpmak teksta —

ES) attiecigos normativos.

Bakalaura darba meérkis ir izpétit likumsakaribas un noteikt korelaciju starp
organogéno un smilSaino grunsu fizikali-mehanisko 1paSibu raksturlielumiem, veicot
pétijumus ar statiskas zondésanas (CPT) metodi un nosakot tos laboratoriski.

Meérka sasniegsanai tika izvirziti vairaki darba uzdevumi:

e icpazities ar pieejamo publicéto un nepublicéto literatiiru par statiskas
zond@Sanas metodes pielietoSanu un pielietoSanas vésturi;

e iepazities ar literatliru par statiskas zondéSanas rezultatu interpretéSanu,
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e icpazities ar literatiiras avotiem par pétijuma vietas geologisko uzbuvi;
e piedalities lauka darbu veikSana un paraugu nonemsana;

e veikt nonemto paraugu laboratorijas analizes;

e veikt iegiito CPT un laboratorijas rezultatu statistisko apstradi,
korelaciju un analizi;

e noteikt likumsakaribas starp CPT rezultatiem un laboratoriski
noteiktiem grunsu fizikali-mehaniskiem raksturlielumiem un izdarit

secinajumus.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Statiskas zondéSanas metodes pielietoSana

Statisko zondésanu (Cone Penetration Test), sauktu ari par zondéSanu ar Holandes
(holandiesu) konusu, pielieto grunts stipribas parametru iegiiSanai, ka arl grunts saguluma
neviendabibas raksturoSanai. Statiskas zondéSanas procesa gaita zondes konusveida uzgalis tiek
spiests gruntl ar konstantu atrumu. Zond@Sanas gaita tiek iegtti tadi grunts Ipasibu raksturojosi
parametri ka pretestiba zondes konusam (qc), sanu berze (fs), sanu berzes un pretestibas
konusam attieciba (Rf) un citi parametri, kas raksturo zondes stavokli testa izpildes laika (skat.
1.1 att€lu). Pielietojot specializétus uzgalus atkariba no zondeSanas mérka papildus var iegiit

tadus parametrus ka poru Gdens spiedienu (u), elektrisko pretestibu (R) u.c.

1.1 attels Statiskas zondeSanas iekarta PAGANI TG63-150 (autora foto, 2012.9.) un statiskas
zondeésanas rezultatu grafiskais attainojums ar qc, fs, Ry vértibam (SIA ,Markvarta geotehniskais

birojs”, 2011)



1.1.1. Zond@eSanas pielietoSanas metodes vésture

Zond@Sanas metozu pielietoSanas pirmssakumi, domajams, ir ciesi saistiti ar celtniecibas
un civilizacijas attistibu kopuma. Kaut arT literatiiras avotos nav skaidri defingtas pielietotas
metodes, bet ir diezgan skaidri saprotams, ka bez atbilstoSas grunsu ipasibu noskaidro$anas
nebiitu iesp&jama monumentalo, sakralo vai sabiedrisko biivju celtnieciba, kas saglabajusies
l1dz pat miisdienam.

Literatuiras avotos (Ziemelis, 1938) minéts romiesu biivinzenieris Vitruviuss, kas 13. gada
aprakstijis metodiku pamatbtivei un noteica grunts “sliktos” un “cietos” slanus purvaina apvida,
lai zinatu cik dzili jadzen apdedzinati alk$pa vai olivkoka pali. Metode nav aprakstita, bet
domajams, kaut kada metode tika izmantota, lai noteiktu cik dzili jadzen palis. Lidziga
metodika varétu bt pielietota, kad Cézara legions fors€ja Reinas upi. Cita literattira (Sanglerat,
1974) atrodami fakti par Sarla O. Kulona grunts parbaudém lielgabalu izvieto$anai Marselas
osta imperatora Napoleona (tad vél generala) vajadzibam ap 1782.g.

Veésturiski pirmas statiskas zondé$anas parbaudes, kas lidzigas misdienas lietojamam,
datgjamas ar 1917.gadu, kad tika veikti pirmie statiskas zondéSanas méginajumi Zviedrijas
dzelzcela tikla buvniecibas vajadzibam un vélak ari Danijas dzelzcela tikliem 1927. gada
(Meigh, 1987).

1932.gada holandieSu inZenieris P.Barentsens veica pirmos mehaniskos statiskas
zond&sanas testus, pielietojot vienkarSu gazes cauruli un metala stieni ar konusveida uzgali.
Uzgalis ar 10cm? laukumu un 60° ir prototips visam vélakam zondes modifikacijam.
Maksimalais zondéSanas dzilums bija 10 — 12 m, un grunts pretestiba konusam tika nolasita no
manometra (Lunne, 1997). Veélak, pemot par pamatu Barentsena prototipu, metode
vairakkartigi tika uzlabota, galvenokart, no funckionala viedokla.

Biitisks pavérsiens statiskas zondéSanas metodes attistiba saistams ar 1953.gadu, kad
Begemans (Begemann) pilnveidoja iekartu un papildus konusa pretestibai bija iesp&jami sanu
berzes mérfjumi. (Lunne, 1997).

Pirma statiskas zond€Sanas elektriska modifikacija tika izveidota 1948.gada, un ta lava
parametrus nolasit ar dev&ju palidzibu, bet plasaka lietosana elektriska zonde (penetrometrs)
nonaca 1965.gada (Meigh, 1987).

1974.gada ierice tika papildinata ar iesp&ju meérit poru tidens spiedienu un ta izkliedi

statiskas zondéSanas laika (Lunne, 1997), kas lava aprékinat grunts konsolidacijas koeficientu.



1.1.2. Statiskas zondeSanas aprikojums un iegiistamie parametri

Statiskas zondéSanas aprikojumu atbilsto$i spéka esoSiem standartiem (LVS EN 1SO
22476-125, LVS EN ISO 22476-15) var iedalit divos tipos: mehaniskas (CPTM) un elektriskas
(CPT/CPTU) zondes. Abu sistétmu galvena atSkiriba ir datu nolasiSanas veida. Mehanisko
sisttmu gadijuma datu nolasTjumu veic zondESanas operators no manometra, bet, lietojot
elektrisko sistému, dati caur kabeli zondes korpusa tiek raiditi uz datu uztvérju, kur tiek
parraiditi talak uz datora interfeisa bloku un, izmantojot atbilstoSu datorprogrammu, tiek
saglabati atmina.

Galvena elektrisko penetrometru priekSrociba ir iesp&ja uz datora ekrana sekot Iidzi
visiem raksturlielumiem CPT veikSanas laika. V&l tiek pielietota akustiska datu parraide, kas
atvieglo procesa izpildi, jo nav nepiecieSams kabelis (Lunne, 1997). Elektriskas sisteémas
papildus ir iesp&jams aprikot ar papildiericém, kas Jauj mérit poru tidens spiedienu (CPTU).

Statiskas zondESanas gaita zonde tiek hidrauliski iespiesta grunti, izmantojot tam
piemérotu tehniku, procesa laika nodros§inot nemainigu iespieSanas atrumu 20 mm/s £ 5 mm/s
(Lunne, 1997). Iespiesanas aprikojumam parasti izmanto speciali aprikotas pa$gajéju iekartas
ar enkurosanu (skat. 1.1 att€lu) vai urbsanas un speciali pielagotu smago tehniku.

Pétijuma tika lietota Zviedrija razota ,,Geotech” 35,6 mm CPT zonde ar akustisko datu
parraidi (skat. 1.2 att€lu) ar $adiem tehniskiem raksturlielumiem:

- konusa uzgala virsmas laukums 10 cm? ar lenki 60°;
- berzes uzmava 15 cm ar uzmavas laukumu 150 cm?;

- maksimala pretestiba konusam 50 MPa;

sanu uzmava konusveida uzgalis

baterijas bloka
pievienosanas ] X S
vieta

—

[ X ==

1.2 attels CPT elektriska zonde ar akustisko datu parraidi (péc ,,Geotech” lietotaja

rokasgramatas)

Elektriskas zondesanas procesa izpildes gaita tiek iegiiti $adi grunts pasibas raksturojosi

raksturlielumi:
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Pretestiba konusam (c) — tick aprékinata no kopgjas pretestibas uz konusu Qc, kas tiek
dalita uz konusa lakumu A¢ (Lunne, 1997). Mérvienibas izteiktas MPa.

Ipatngja pretestiba konusam qc tick mérita, sagraujot grunti, un tas ir grunts stipribas
raditajs. Grunts pretestiba konusam ir atkariga no grunts sasaistes c, iek$€ja berzes lepka ¢ un
kopgja deformacijas modula E, kas savukart ir atkarigs no grunts sastava (®ypmonaBudroc,
1975). Atbilstosi Latvijas spéka esoSajiem normativiem (LBN005-99) qc raksturlielumus
kompleksa ar laboratorijas parbaudém var izmantot grunsu fizikali-mehanisko 1pasibu
noteikS$ana (grunts blivums, grunts dalinu blivums, stipribas raksturlielumi u.c).

Sanu berze (fs) — tiek aprékinata no kopgja spéka, kas tiek radits uz berzes uzmavu Fs,
kas tiek izdalits ar kop&jo uzmavas laukumu As (Lunne, 1997). Mérvienibas izteiktas KPa vai
MPa.

Sanu berzes koeficients (Rr) — tiek aprékinats sanu berzi fs izdalot ar pretestibu konusam
(e, rezultatu reizinot ar 100 (Lunne, 1987). Koeficients tiek izteikts procentos. Koeficientam ir
raksturiga maza vértiba smilSainas gruntis un salidzino$i lielaka vértiba saistigas gruntis
(Meigh, 1987).

Poru iidens spiediens (U) — tiek aprékinats, zondi apstadinot vajadzigaja slani un mérot
poru spiediena izkliedi laika (Lunne, 1997). Mérijjuma veikSanai nepiecieSams speciali
sagatavot aprikojumu saskana ar zondes ekspluatacijas instrukciju. Veicot poru tidens spiediena
merfjumus, ir nepieceSams parrékinat ari iegiitas pretestibas konusam (gc) vertibas uz korigéto

pretestibu konusam (q).

Papildus galvenajiem raksturlielumiem tiek iegiiti dati par zondes stavokli, péc kuriem
var spriest par testa izpildes kvalitati:

ZondeéSans dziJums — zond€Sanas gaita tiek meérits zond€Sanas dzilums. Standarta
zondeSanas tests tiek veikts ar atrumu 2 cm/sekundg, 1idz ar to tiek ierakstits dzilums ik péc 2
cm intervala (Engele, 2014).

Zondes vertikalas nobides lenkis — penetracijas testu uzsakot, zondéSanas iekartai jabiit
péc iesp€jas tuvu vertikalai pozicijai. ZondeSanas laika novirze no vertikalas ass nedrikst
parsniegt 2° (Lunne, 1997). Sis raksturlielums atkarigs no zondes sakotngja vertikala stavokla,
uzsakot zond€Sanu, ka ar1 N0 grunts sastava. P&c zondeSanas operatoru praktiskas pieredzes,
vertikalais nobides lenkis zond&Sanu uzsakot parasti atrodas robezas 0,3 — 1,0°. Ja pirms
zond@Sanas tiek pielietota liderurbSana cauri uzbértajam gruntim, nobides lenkis var sasniegt
2°, tapéc atseviskos gadijumos liderurbumus aizber ar smilts materialu. Vertikalais nobides

lenkis var palielinaties 1idz ar zondéS$anas dzilumu un ir atkarigs no geologiskas uzbiives.
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Zond&jumos, kuru dzilums parsniedz 15 m, ir ieteicams veikt vertikalas nobides mérijjumus, lai

bitu iesp&jams veikt zond€juma dziluma korekciju (Lunne, 1997).

Meérijumus ietekméjosie faktori

Lai statiskas zondeSanas mérfjjumi butu korekti, regulari ir japarbauda zond&Sanas
aprikojuma nolietojums, kas galvenokart attiecas uz konusa uzgala un berzes uzmavas
nodilumu. Nekonstat€jot vizualus vai tehniskus bojajumus, ,,Geotech” razotdja prasiba ir

kalibrét zondi p&c katriem nozond&tiem 1500 m.

1.1.3. Grunsu klasifikacija un 1pasibas

P&tijuma teritorija atrodas Daugavas laba krasta palienu ieleja ar raksturigu smil$aino un
diinaino grunsu izplatibu. Spéka esosie buvnormativi LBN 207-01 ,,Geotehnika. Biivju pamati
un pamatnes”, LBN 214-03 ,,Geotehnika. Palu pamati un pamatnes” un LBN 005-99
»Inzenierizpetes noteikumi biivnieciba” nosaka obligatu zondéSanas datu izmantoSanu buvju
pamatu un pamatnu aprékinos. Ka vienu no zondéSanas veidiem normativi paredz statisko
zondéSanu. Normativi paredz ar pamatnes grunts klasificéSanu atbilstosi standartam Nr. LVS
437:2002 ,,Biivnieciba. Gruntis. Klasifikacija”. Saskana ar to, smilSainas gruntis ietilpst
nesaistito nogulumu grupas smilSaino grunSu apaksgrupa, bet diipas un dipainas malainas

gruntis pieder vaji saistito nogulumu grupas biogéno grunsu apaksgrupai.

SmilSainas gruntis

Nesaistito grunsu struktiiras galvenais raditajs ir cieto (mineralo) sastavdalu izméri. Péc
izmeriem tuvas grunts sastavdalas apvieno grupas, kuras sauc par granulometriskajam
frakcijam. Sastavdalu izmérus izsaka milimetros, bet ar atsevisSku frakciju saturu grunti, ko
izsaka procentos no grunts kopgjas masas sausa stavokli, raksturo grunts granulometrisko
sastavu (Indans, 1986). Atbilstosi klasifikacijai smilSainas gruntis iedala tipos atkariba no
noteiktiem grunts dalinu izmériem, to procentuald sastava grunts sastava un grunts
granulometriska sastava neviendabiguma pakapes Cy. Saskana ar LVS 437:2002 smilts frakcija
ietilpst visas tas grunts sastavdalas, kuru izméri ir no 2 lidz 0,05 mm. Savukart Eiropas
normativos (LVS EN 1997-2) granulometriska sastava noteikSanai izmanto ta saucamo “2-6”
sistému, ar cieto dalinu izm&riem smilts frakcijai 2 — 0,63 mm, putek]u frakcijai 0,63 — 0,002

mm, mala frakcijai <0,002 mm, nemot véra smilts neviendabiguma pakapi Cy.
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Saskana ar LBN005-99 un LVS EN 1997-2, izmantojot statiskas zond&Sanas konusa
pretestibas (qc) rezultatus, ar atSkirigdm korelativam sakaribam smilts gruntim var noteikt
sekojosus raksturlielumus:

- Relativo blivumu (Ip)

- blivumu (p)

- bides pretestibu (1)

- stipribas raksturlielumus (¢ un @)

- deformacijas moduli (E)

Smiltsiezu deform&jamibu nosaka to porainiba (n), kas dabiska saguluma stavokli
atkariba no granulometriska sastava un sablivétibas ir 30 — 50 %. Porainibu ietekmé ar1 smilts
graudinu forma. Atkariba no transport&josas vides, smilts gruntim var biit noapala forma v&ja

akumulativas darbibas rezultata un skautnaina forma tidens vidé transportétiem.

Biogenas gruntis

Atbilstosi LVS 437:2002 biogénas gruntis iedalas vairakos tipos — dinas, sapropelis,
parkiidrota smilts un kiidra. Genétiski organogéno un organogéni-mineralo vaji litificéto
nogulumu tipi raksturojas ar lidzigiem veidoSanas apstakliem — tidens piesatinata vai parmitra
vidg, ar tur notiekoSiem sarezgitiem mikrobiologiskiem un biokimiskiem sadaliS§anas procesiem
un to produktu uzkrasanos anaerobos apstaklos (AmapsH, 1990).

Visas minétas biogénas gruntis atbilstosi LBN005-99 tiek pieskaititas pie biivniecibai
nelabveligdm un apzimétas ka vajas gruntis. Min€tajam gruntim raksturiga liela porainiba un
mitrums, liela saspiezamiba, ilgstoSa konsolidacija un vaja nestsp€ja. Diinu tipu izdala péc
plastiskuma skaitla (Ip) un sikak iedala malsmilts, smilSmala vai mala diipas. Dunu veids sikak
tiek iedalitas p&c porainibas koeficienta (e) vertibam — smilSainas dinas e > 1, malainam diinam
e> 1,5. Dabiskaja saguluma dunam dabiskais mitrums (W) parsniedz pliistamibas robezas

mitrumu (W) un tas atrodas slépti pliistosa stavokli.

1.1.4. CPT rezultatu interpretacija

Smilts un danu nogulumiem piemit savas specifiskas IpaSibas, kuras atspogulojas CPT
zondgsanas rezultatos. Sos rezultatus var pielietot grunts griezuma stratifikacija un ipasibu
raksturosana, kas galvenokart tiek pielietota bivju pamatu projektésana.

Smiltim raksturiga augsta pretestiba konusam (qc) ar zemam sanu berzes koeficienta (Ry)

veértibam. Bet dinas, kiidru un materialu ar organiska materiala piejaukumu var raksturot ar
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zemu pretestibu konusam (qc) pie salidzinosi lielam berzes koeficienta (Rf) vértibam (Meigh,
1987). Neskatoties uz iepriek§ minéto, CPT zond&Sanas raksturlielumu (qc, fs un Rf) drosai
interpretacijai ir nepiecieSama dubléSana ar urbSanas darbiem, ar paraugu nopemsanu un
test€Sanu laboratorija.

CPT zondgsanas rezultatus var izmantot ka netieSu korelativu metodi grunts fizikalo,
stipribas un deformé&jamibas 1pasibu noteikSana attieciba pret tieSajam So pasibu noteikSanas
metodém — parbaudes ar spiedogu, pressiometru, sparningriezi un laboratorijas parbaudém. Tas
pielietoSanas vésturé ir savakts liels daudzums salidzinosa materiala, kuru rezultatu atSkiribas
ir nelielas (®ypmonasuutoc, 1975). LBN005-99 4. pielikuma ir atrodamas stipribas un
deform&jamibas tabulas, kuras deformacijas modula (E) vertibas var noteikt atkariba no konusa
pretestibas (qc) (skat. 1. tabula). Normativa nav noradita So sakaribu izstrades pamatojums, bet

visdrizak dati izstradati uz korelativi salidzinoSo pétijumu pamata.

1.tabula
Smilts grunsu deformacijas modulis (LBN005-99 4.pielikuma 5.tabula)

Nr. Grunts Deformacijas modulis E (MPa) atkariba no g (MPa)

k. aksturoj

p raksturojums 5 ‘ 6 8 10 12 14 16
1 Vid&ji rupja smilts:
11. vaji mitra un mitra 1 20 26 3 37 41 46 50
12 piesatinata ar ddeni 9 16 21 25 30 33 37 40
2. Smalka smilts:
21 vaji mitra un mitra 10 17 22 29 35 40 45 = 45
22 piesatinata ar ddeni 8 14 18 23 28 32 36 > 36
3 Puteklaina smilts:
31 vaji mitra un mitra 7 14 20 26 3 36 41 =4
32 piesatinata ar ddeni 6 12 17 22 26 30 34 >34

Péc CPT zond&Sanas qc un Rt radijumiem grunts klasificésanu var veikt péc Robertsona

izstradatas diagrammas (Lunne, 1997) (skatit 1.3 att€lu).
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1.3 attels Grunts Klasifikacija péc CPT rezultatiem (p&c Lunne, 1997)

1.1.5. Statiskas zondeSans petijumi Latvijas teritorija

Statiska zond&Sanas pétijumi Latvija tiek veikti kops§ XX gadsimta 70. gadiem, kad
Latvijas, lgaunijas un Lietuvas teritorijas institicijas ,,Energotikluprojekts”,
,»Siltumenergoprojekts”, ,,Estonprojekt” tika lietota PSRS ,,Fundamentprojekta” izveidota
mehaniska statiskas zondéSanas iekarta ,,S-979” ar zondes diametru 35,7 mm. Ar ierices
palidzibu vargja veikt konusa pretestibas ((c) un sanu berzes summaras (visiem zondé$anas
stieniem) vertibas mérfjumus. (Apoeiitep, 1977; Buikaymic, 1975).

1973. gada Latvijas teritorija (Lietuva kops 1965.g.) tika lietota institiita ,, VSEGINGEO”
izstradata zonde ,,SPK Penikars”. Zondes konusa diametrs bija 50,5 mm, konusa lenkis 30° un
to var€ja izmantot ari gamma-gamma un neitronu starojumu mérijjumiem — grunts blivuma,
grunts dalinu blivuma un tilpuma tidenssatura noteikSanai (Bunkaymic, 1975).

Kops XX gadsimta 80.gadu sakuma Iidz 90. gadiem Baltija statiskas zond&Sanas
vajadzibam tika lietota PSRS razota elektriska zonde PIKA un tas dazadas modifikacijas
(PIKA-9 Tidz PIKA-14). Zondes galvenas prieksrocibas bija iesp&ja uz kveldiegu indikatora
atseviski nolasit konusa pretestibas (Qc) un stienu berzes (FS) radijumus (/o I'umpoctpoii-

Martepuansl, 1983).
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Sakot ar 21. gs. sakumu lidz musdienam galvenokart geotehniskas izpétes vajadzibam
tiek izmantotas mehaniskas CPTM Begemann zondes (SIA ,,BGMS”, 2010) un akustiskas
CPT/CPTU zondes (SIA ,,GEO”, 01.2007; SIA ,,Markvarta geotehniskais birojs”, 2011).

P&edgjos gados veikti art vairaki pétijumi par statiskas zondéSanas metodes pielietoSanu
dazadu grunsu pétisana. Autori apskata statiskas zond€Sanas rezultatu korelacijas iesp&jas ar
grunSu granulometrisko sastavu, organisko vielu saturu un citam ipaSibam (Grava, 2010;

Engele, 2014).

1.2. Pétijuma teritorijas geomorfologiskais raksturojums un geologiska uzbiive

Pétijuma teritorija atrodas Rigas pilsétas P&tersalas-Andrejsalas mikrorajona (Rigas
pilsétas apkaimes) Pulkveza Brieza iela 35 (skat 1.3 att€lu), kas geomorfologiski ietilpst
Piejuras zemienes Rigavas lidzenuma (LVGD Dabas apvidi).
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6313750 6313750

- - oS -
s BIEL W @ SWFRERIRY | lb‘.fx.'; B ’:y;uﬁ.' B VLA T A o MHEREWE 30 TR DR S E 2
in
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ApzImé&jumi
Pétijuma vietas teritorijas novietojums

Z.pJuUrb.1 . Zondé&juma/urbuma vieta un Nr.

——— InZeniergeologiska griezuma linija

1.3 attels Ortofoto ar pétijuma vietu Riga, PulkveZa Brieza iela 35 (Rigas ortofoto karte).

Rigavas lidzenums pieklaujas Rigas juras Ii¢a dienvidu krastam un ietver ka bijuso
Litorinas jiras laginu ar reliktajiem ezeriem (Lilastes, Lielais, Mazais Baltezers, KiSezers,
Juglas ezers), ta ar1 Daugavas lejteci un Rigas un tas tuvakas apkartnes teritoriju. Litorinas juras

senais krasts tagad atrodas ap 5 m vjl. un ir mingto ezeru, ka ari Daugavas pamatkrasts. Zemes
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virsma ir lidzena, biezi parpurvota, ar atseviskam Iidz 10-15 m augstam kapam un kapu
masiviem. Lidzenuma ziemeldala atrodas plasa zemkvartara virsmas pazeminajuma, kas
turpinas Rigas juras Ii¢a akvatorija (Brangulis, 2000).

Izpétes teritorija atrodas Daugavas laba krasta palienu ieleja ar relativi lidzenu dabigo
reljefu 0,5 — 1,0 m vjl. robezas. Izpétes teritorija un tai piegulo$as teritorijas parsvara ir
tehnogéni parveidotas (uzbértas) ar virsmas atzimi 2 — 4 m vjl., galvenokart, mazstavu (2st.) un
daudzstavu (5-12 st.) €ku celtniecibas rezultata, ka ari vispargjas teritorijas infrastrukturas
attistibas rezultata.

P&c daudziem inzeniergeologiskas un geotehniskas izpétes parskatiem laika perioda no
XX gadsimta 70. gadiem Iidz mtsdienam (Latgiprodortrans, 1968-1970; SIA ,,GEO”, 01.2007,
SIA ,,GEO”, 02.2007; SIA ,,Markvarta geotehniskais birojs”, 2011) par tuvako apkaimi var
secinat, ka subkvartaro virsmu veido augS8devona Franas stava Amatas (Dsamt) un Plavingu
(Dspl) svitas pamatiezi. Amatas svitas pamatiezi parstavéti ar sarkanbriinu, puscietu lidz cietu
malu, ar planam smilSakmens un aleirolita starpkartam, un vaji lidz vid€ji cement&tiem
smilSakmeniem un aleirolitiem ar mala starpkartam. Amatas svitas pamatiezu virsmas dzilums
ir 34 — 35 m (abs. atzimju -24 11dz -30 m robezas). Malaina materiala dominance iezim& Franas
stava transgresiva etapa beigu posmu ar biitisku hidrodinamisko apstaklu mainu.

Virs Amatas svitas pamatieziem griezumu veido Plavinu svitas dolomiti, mergeli un
vietam mali. Plavinu svitas nogulumu veidoSanas iezimgja biitiskas sedimentacijas apstaklu
izmainas Galvenaja devona lauka, taja skaita ar1 Latvijas teritorija — klastisko sedimentaciju,
kura doming€ja jau no paSa devona sakuma, nomainija parsvara karbonatisko nogulumu
izgulsnéSanas, kas raksturiga turpmakajai Franas laikmeta attistibai (Brangulis, 2000).
Slagkopas plaisaino dolomitu ar stkam mala starpkartipam biezums apkartnes teritorijas ir
mainigs —ap 3,0 m Andrejsalas mikrorajona un pakapeniski samazinas virziena uz Z un ZA lidz
pilnigi izzud P&tersalas un Skanstes ielu rajona ledaja erozijas rezultata. Svitas atlikuso dalu
lielaka dala sedz tas eltivijs — dolomita milti ar dolomita Skembam un gabaliem 0,2 — 1,2 m
biezuma. Eluivijs konstatéts arT vietam virs Amatas svitas, domajams, transportéts ledaja
darbibas rezultata. Robeza starp Plavinu un Amatas svitu Skérso teritoriju P.Brieza iela 35
(LVGD Pirmskvartara), kura veikti pétijumi bakalaura darba ietvaros. Plavinu svitas ieZzu
sastavs un malaina materiala klatbiitne liecina par piederibu Kokneses ridai.

Kvartara nogulumu kompleksu virs pamatieziem pétijuma teritorijas apkartné veido
neizturéts glacigénas genézes morénas malsmilts un smil§mala slanis (gQ4"™) 0,5 — 5,0 m
biezuma 28 — 30 m dziluma, vietam ar lokalu izplatibu. Vietam virs morénas nogulumiem iegul
vidgjgraudainas Iidz rupjgraudaina smilts un grants slani ar olu piejaukumu, kas péc genézes

varétu biit atskalota un parskalota moréna (alQ,°!4-a°),
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Virs tiem geologisko griezumu parsvara veido smilSu, diinaino smilSu, diinu un organisko
malu un smildmalu slapmija. So nogulumu malaina frakcija sastav no diinam, dinaina, pliistosi
plastiskas un miksti plastiskas konsistences mala, ar smilts piejaukumu dazada biezuma
slani$os, vietam ar organiska materiala picjaukumu un kadras kartipam. Nogulumu
maksimalais biezums ir lidz 29,8 m (SIA ,,BMGS”, 2010). Kompleksa sarezgitais sastavs,
lielais biezums un izplatiba butu saistama ar Daugavas paleodeltas un Litorinas juras lagiinas
apstakliem, kas batu dévéjami par aluviali-mariniem (a-mQa) vai aluviali-limniskiem (a-1Q4)
nogulumiem. To apstiprina geotehniskas izpétes darbu ietvaros (Tepmo,1996.) uznémtas dinu
paraugu fotografijas, kur redzams dinu, diinaina mala un smil§mala materials, kas caurslanojas
ar stkam smilts starpkartinam, kas var biit sezonas parpliiSanas rezultats lagunaros un limniskos
deltas apstaklos. Sie diinainie un malainie slani p&c saguluma nosaciti sadalami trTs izturétos
slanos, kas mijas ar vismaz 2 biezakiem smilts starpslaniem, kas var bt tipiski aluviali
nogulumi Daugavas gultnes izmainu rezultata.

Griezuma augsdalu no abs. atzimém 1,0 — 4,0 m pé&tijuma vietai pieguloSajas teritorijas
veido tehnogénais slanis, kas sastav no dazada rupjuma, parsvara smalkam un vid&ji rupjam,
uzskalotam smiltim, ka arT sabértam smiltim ar organikas un bavgruzu piejaukumu. Sabértas
gruntis iegul 1idz 2,0 — 7,5 m dzilumam (inst. ,,Latgiprodortrans”, 1970; SIA ,,GEO”, 02.2007).
P&c apkartnes noverojumiem teritorijas dabigais reljefs sastopams tikai atseviskas neapbiivetas
vietas (plavas) uz abs. atz. 0,0 Iidz 1,0 m robezas ar daZiem vecupju reliktiem un vél
neaizbértiem dikiem lidz ~ 2 — 3 m dzilumam. P&tijuma teritorijas geologiskas uzbuves

principialais griezums 1.4 attéla.
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1.4 attéls Andrejsalas-Pétersalas apkartnes principialas geologiskas uzbiives griezums (sagatavojis J.Markvarts péc Eberhards, 1972; Apxaros, 1980; SIA

“GEO”, 2006; SIA “GEO”, 01.2007 materialiem)
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Statiska zondéSana

Statiskas zondesanas darbi tika veikti ar SIA ,,GEO” 1paSuma esoSo zondeésanas iekartu
PAGANI TG 63-150 (skat. 1.1 att€lu) un SIA ,,Markvarta geotechniskais birojs” IpaSuma esoSu
kalibrétu Geotech zondi ar akustisko signaldev&ju. Zondes parametrus skatit sadala 1.1.2.
Statiskas zond&Sanas testi tika veikti atbilstosi Intetnational reference test procedure for cone
penetration test (CPT).

Kopuma tika veikta zond&Sana tris izp&tes punktos kvartara genézes nogulumos 25,3 —
27,2 m dziluma lidz zondes tehnisko iesp&ju robezam. Zondé$anas parametru registracija notika
ik p&c 10 cm.

Statiskas zondéSanas process sakas ar zond€Sanas iekartas enkuru iestiprinasanu virs¢ja
grunts slant un iekartas nolimenoSanu ar tris atbalsta ,,kaju” palidzibu. Tad, nemot veéra lielo
zond&Sanas dzilumu, ar papildus enkurstienu palidzibu enkuri tika nostiprinati aptuveni 2 m
dziluma, lai nodro$inatu iekartas nekustigu stavokli zondesanas laika.

P&c enkuroSanas tiek veikta galveno sistému parbaude — hidraulikas slédzu pozicijas un
dzilummeritaja auklas pareiza nostiprinaSana. Ta ka griezuma augs€jo dalu veido uzbeértas
gruntis, tad tika veikta liderurb$ana =~ 1 m dziluma. Péc tam tika veikta portativa datora
pieslégsana interfeisa blokam, CPT-log programmas ieslégSsana un zondes sinhronizacijas
pirma posma veikSana. Pec nulles testa veikSanas tika uzsakta zondéSana. P&c zondeéSanas
pabeigsanas tiek veikts atkartots nulles tests, kura laika automatiski tiek veikta zondes sensoru
nominalo vértibu salidzinasana ar nulles testu pirms darba sakSanas.

Statiskas zondésanas rezultati katram zond&jumam tiek apkopoti datu atskaites skaitlu
kolonnu un grafiku veida datu vizualizacijai CPT-log programma ar testos iegtitam qc, fs un Rf

vertibam.

2.2. Geologiska urbsana

Lauka darbu laika pé&tijuma teritorijas grunSu litologiska sastava noteikSanai, ka ari
traucéta un netraucéta saguluma grunts paraugu nonemsanai tika izmantota urbsanas ickarta
UGB-50M uz a/m GAZ-66 bazes. Sis iekartas tehniskas iesp&jas paredz hidrogeologiskas un
inzeniergeologiskas izpétes urbsanu lidz 50 m dzilumam ar urbuma diametru 92 — 230 mm
(Pebpuk, 1973). Neskatoties uz to, ka iekarta ir tehniski un morali novecojusi un vietam jau
iemantojusi iesauku ,,urbjosa vecmamina”, ta joprojam tiek plasi izmantota minéto darbu

vajadzibam.
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Urbsanas darbi ar autora tieSo Iidzdalibu kopuma tika veikti 3 vietas 32,8 — 32,9 m
dziluma. Grunsu litologiska satava noteik$anai un traucétu paraugu nopemsanai tika lietots &
135 mm 1500 mm spiralurbis. UrbSanai pamatiezos tika izmantota serdes urbSana ar
apvalkcaurulém. UrbSana tika veikta péc statiskas zondéSanas darbiem, aptuveni 1 m no
zondeSanas punkta, lai biitu iesp&jama kvalitativa netraucétas struktiiras paraugu nonemsana.
Lai precizak novertétu grunsu saguluma apstaklus, urbSana tika veikta ar nelielu rotacijas
atrumu un reisa dzilumu 1,5 — 3 m, kas tika izveléts galvenokart, balstoties uz statiskas
zond€Sanas rezultatiem, kas iepriek$ lauj noverte€t smilSaino un diinaino grunsu izplatibas
robezas.

Urbsanas gaita tika veikta riipiga urbuSanas procesa dokumentacija, kas sevi ietver
urbSanas datumu, grunts paraugu detaliz&tu aprakstu, numeraciju ar dziluma intervaliem un
gruntsiidens [tmena dzilumu.

Bakalaura darba pétjjuma vajadzibam tika nopemti 8 traucétas struktiiras kvartara
nogulumu paraugi — 5 rupjdisperso grunsu paraugi un 3 sikdisperso grun$u paraugi. Paraugi
tika ievietoti noslégta paraugu maisina, kurs ievietots vél viena paraugu maisina ar samitrinatu
papira fragmentu, lai noverstu parauga dabiska mitruma izmainas.

UrbSanas gaita tika nonemti ar1 4 netraucétas struktiiras diinu un diinaino grun$u monoliti
no 2,4 1idz 11,6 m dzilumam. Netraucétas strukttiras iezu monolitu nonemsanai lieto specialus
uzgalus — gruntstverus, kuru diametram jabtt vismaz 10 — 12,5 cm, augstumam vismaz 25 cm
(Indans, 1986). Paraugu nonemsana tika pielietots FURSA 2M tipa gruntstveris (skat. 2.1
att€lu) ar &105 mm, garumu 985 mm. Urbsanas gaita bija nepieciesams veikt secigu pasakumu
kopumu, lai netraucéto paraugu struktiira tie$am bitu netraucéta un netiktu sabojati

paraugos$anas instrumenti.
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2.1 antels FURSA 2M tipa gruntstveris ar paraugu gredzenu (autora foto 2014.9.)

Pirms urbsanas darbu uzsaksSanas p&c statiskas zond€Sanas rezultatiem tika noteikts
vélamais netraucéta parauga nemsSanas dzilums. Tika Sagatavots gruntstveris un specialie
paraugu gredzeni ar ieksgjo & 98 mm, h 100 mm (skat. 2.1 attelu). Talak sekoja urbsana ar
spiralurbi Iidz nepiecieSsama dziluma augs&jai robezai, apsegcaurulu nostiprinaSana urbuma ar
sekojosu urbuma tiriSanu ar specialu iespiezamu cauruli ar ,,lapinu” aizslégu gala, lai nebojatu
grunSu struktiiru, Nno Kuras tiek nopemti monoliti (skat. 2.1 att€lu). Parasti $adu funkciju
veikSanai tiek iezmantots dublu kauss, bet ta lietoSanas gaita notiek nev€lama dinamiska
iedarbe uz grunti. Gruntstveris ar paraugu gredzeniem ar urbsanas stienu palidzibu tika ievadits
urbuma. Sasniedzot vélamo dzilumu, gruntstveris tiek spiests grunti atbilstoSi paraugotaja
garumam, to nedaudz parsniedzot, jo ta augSdala ir atv@rta. Monolitu neizkriSanu nodro$ina
sparnini gruntstvera pieres dala, kas aizveras, celot paraugu ara.

Lai izpemtu paraugu, gruntstverim tika atskriivéta apakséja noslédzosa dala un augsdala.
Paraugu gredzeni tiek pakapeniski izbiditi un ar metala stigu tiek atdaliti viens no otra. P&c tam
no augsas un apaksas tie tiek hermé&tiski noslégti ar atbilstoSiem vaciniem un izolacijas lenti.
Tika noverota daZu paraugu uzbrieSana, tapéc vacini tika nostiprinati ari vertikali.
Hermétiskums nodroS$ina paraugu pret dabiska mitruma izmainam un uzbrie$anu, kas raksturiga
§Tm saistigam gruntim pie dabiskas slodzes nonemsanas.

Péc atbilstosas iekonservéSanas un paraugu dokumentéSanas tika veikta visu paraugu
transportéSana uz LU GZZF inzeniergeologijas laboratorijas telpam. TranportéSanas laika
monolitu paraugus nedrikst paklaut straujas temperatiras vai dinamiskam iedarbém
(YamoBckwmii, 1975). Tapéc transportésana tika veikta, ietinot paraugus porolona materiala, kas
nodro§inaja amortiz&joSu funkciju. Traucétas struktiiras paraugi tika nosverti un sagatavoti to
ipaSibu noteikSanai. Netraucétas struktiiras paraugu pareiza iekonservésana lauj uzglabat

paraugu ilgaku laiku Iidz to fizikali-mehanisko 1pasibu parbaudém.

2.3. Laboratorijas petijjumi

Statiskas zondéSanas rezultatu izvertéSanai un interpretacijai ir nepiecieSams veikt grunts
laboratoriskas parbaudes, lai Kklasificétu gruntis atbilstoS§i to sastavam un ipaSibam.
Geologiskiskas urbsanas gaita statiskas zond&Sanas laika noteikta intervala ietvaros tika
nonemti 8 trauc@tas struktiiras un 3 netrauc@tas struktiras grunts paraugi, lai atbilstosi to
granulometriskajam sastavam, fizikalajam un mehaniskajam pasibam iedalitu gruntis atbilstosi
speka esoSajiem standartiem.
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Laboratoriskas analizes grunts paraugiem tika veiktas no 2015.g. aprila Iidz maijam LU
GZZF inzeniergeologijas laboratorija. Izmantojot laboratorijas aprikojumu, visiem paraugiem
tika noteikts dabigais mitrums, granulometriskais sastavs, organisko vielu saturs un grunts cieto
dalinu blivums. Malainam gruntim tika noteikta plasticitate, konsistence un veikta
saspiezamibas parbaude kompresijas iekarta. Malaino grunsu bides pretestibas parbaudes tika
veiktas SIA “Junikons” inzeniergeologiskas laboratorijas iekarta sadarbiba ar laboratorijas

specialistiem.

2.3.1. Grunts cieto dalinu blivuma noteik$ana

Grunts cieto dalipu blivums (ps) ir grunts cieto dalinu un cieto dalinu tilpuma
(Vs)attieciba. Dalinu blivums ir atkarigs grunts veidojo$o mineralu blivuma un organisko vielu
daudzuma. Grunts cieto dalinu blivums smil$aini-malainam gruntim ir intervala starp 2,5 un
2,8 g/lcm®. Mazaka nozime ps vértibam ir humusvielu klatbiitnei, bet lielaka — mineralaja sastava
esosajiem smagajiem mineraliem (pirits, dzelzs oksidu minerali) (Yanosckuii, 1974). Cieto
dalinu blivuma noteikSanai tika izmantota piknometra metode saskana ar GOST-5180.

Grunts cieto dalinu blivuma noteikSanai tiek nemts neliels daudzums (= 10 g) izzavéta
grunts materiala un piknometrs. Svarigi ir parbaudi veikt uzreiz péc izzavésanas, lai paraugs
neuznemtu mitrumu no apkartéjas vides, kas dotu klidainu rezultatu. Katram paraugam tiek
veiktas tris parbaudes. Paraugs un piknometrs tiek nosverts ar precizitati lidz 0,001 g. Svérsanai
tika izmantoti svari Precisa ES 225SM-DR ar precizitati +1 mg. Grunts materials tiek ievietots
piknometra, pielejot nelielu daudzumu tidens. Piknometrs tiek karséts uz plitinas smilSu pelde
[idz tidens sasniedz varisanas temperatiiru un tiek varits aptuveni 10 minttes. Udens variSanas
procesa no grunts izdalas gazveida komponente. Piknometrs tiek nonemts no plits un atdzeséts
lidz istabas temperatiirai. P&c tam trauks tiek uzpildits ar Gdeni Iidz 100 ml atzimei un tiek
nosverts. Péc tidens blivuma aprékinaSanas tiek aprékinata idens masas dala piknometra. Péc
visu parametru aprékinasanas tiek aprékinats grunts cieto dalinu blivums, izmantojot formulu

2.1:

ps=Ms/Vs (2.1)

ms — cieto dalinu masa (g); Vs — cieto dalinu tilpums (cm®)
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2.3.2. Grunts dabiska mitruma noteik§ana

Visiem paraugiem tika noteikts grunts dabiskais mitrumu (W), kas ir idens masas (mw)
grunti attieciba pret grunts cieto dalinu masu (Ms). Izmantota testéSanas metode, kas noteikta
standarta LVS CEN ISO/TS 17892-1. Tiek nemts neliels daudzums grunts parauga - iesvars
(30g) un likts zavéties 105°C + 5. Zavesanai tika izmantota Diekrponeno razojuma krasns
Nr.6320. P&c cetru stundu zaveSanas paraugs tiek atdzes€ts lidz istabas temperattirai un
nosverts. Pec tam paraugs tiek likts zaveties vél uz stundu. Ja parauga masa starp zavesanas
cikliem neatskiras, tad var pienemt, ka tas ir zaudgjis visu mitrumu un tam var noteikt dabisko

mitrumu, izmantojot 2.2 formulu:
W:mwlms (22)

W- dabigais mitrums; my - idens masa (g); mw - cieto dalinu masa (g).

2.3.3. Grunts plasticitates un konsistences raditaju noteikSana

Plasticitate ir grunts spg&ja ar¢jas slodzes iedarbiba bez sabrukSanas un plaisaSanas
izmainit formu un saglabat ieglito formu ari péc argjo speku darbibas izbeigSanas (Indans,
1986). Sis raksturlielums ir atkarigs no malaino dalinu procentuala sastava. Grunts plasticitati
raksturo ar plastiskuma skaitli (lIp), kur§ norada grunts mitruma intervalu, kura grunts bis
plastiska. Plastiskuma skaitla aprékinasanai nepiecie$ams noteikt grunts mitrumu drupsanas
(Wp) un tecésanas (W) robeza. DrupSanas robeza atbilst grunts mitrumam, kuru mazliet
samazinot grunts pariet no plastiska stavokla puscieta, bet tec€Sanas robeza atbilst tadam grunts
mitrumam, kuru nedaudz palielinot grunts pariet no plastiska stavokla plistosa. Parametru
aprékina, izmantojot 2.3 formulu:

[p=WL-Wp (2.3)

W\, — tec€Sanas robeza; Wp — drupSanas robeza

Vaji saistito malaino grunSu mehaniskas ipasibas ir atkarigas no tidens satura grunti, un
raksturojas ar konsistenci (IL). Atkariba no mitruma un plasticitates skaitla gruntij var bt
dazadas konsistences vértibas — cieta (I. < 0), plastiska (I.= 0 — 1), plastosa (IL >1), ka ari
parejas formas — puscieta, siksti plastiska, miksti plastiska un pliistosi plastiska (Indans, 1986).

Konsistenci aprékina, izmantojot 2.4 formulu:

—-W,
=L (04
Ip
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W — grunts dabiskais mitrums; Wp — drup$anas robeza; lp — plastiskuma skaitlis

Raksturlicluma noteikSanai tika izmantota metode saskana ar GOST-5183. Tec&Sanas
robeza tika noskaidrota, izmantojot vaji saistito nogulumu paraugu (= 1009), kuru izberz caur
1,0 mm sietu. Ja paraugs ir acimredzami sauss, tad pievieno mazliet Gdeni un rupigi samaisa.
P&c parauga sagatavoSanas to ievieto speciala traucina, aizpildot Iidz augS€jai malai. Parauga
virsma tiek nolidzinata Iidz ar traucina malam, un virs parauga tiek novietots specials konuss
ar masu 76 g. Ja konuss 5 sekunzu laika iegrimst parauga 10 mm dziluma, tad var uzskatit, ka
grunts mitrums atbilst tec€Sanas robeZai. Ja konuss iegrimst dziJak par 10 mm, tad tecéSanas
robeza ir parsniegta, un ir nepiecieS8ams paraugu malziet pazavét pirms atkartota méginajuma.
Ja konuss neiegrimst 10 mm dziluma, tad var uzskatit, ka tec€Sanas robeza v€l nav sasniegta,
un ir nepiecieSams paraugu mazliet samitrinat. P&c tec€Sanas robezas noskaidro$anas no
traucipa tiek nosverts grunts paraugs (=~ 20 g) un tas tiek likts zavéties krasni 105° C
temperatiira. P&c izzavéSanas paraugs tiek nosveérts un, izmantojot 2.2 formulu, tiek noteikts
tdens saturs parauga.

DrupSanas robeza tiek noskaidrota ar rulléSanas metodi, izmantojot paraugu, kas
izmantots ieprieks€ja testa veikSanai. Paraugu vispirms mazliet pazave, izmantojot krasni vai
micot rokas. P&c tam uz kadas nelielas cietas virsmas, vélams stikla, neliels parauga daudzums
tiek rulléts Iidz 3 mm lielumam. Ja parauga esoSais mitrums atbilst drupSanas robezai, tad
turpinot rulléSanu paraugs sak parklaties ar plaisinam un sadalas 3 — 10 mm garos gabalinos. Ja
tas nenotiek un plaisinas neparadas, tad grunts ir par mitru, un ir nepiecieSams paraugu Vel
pazavét. Ja paraugu nevar izrullét 1idz 3 mm, jo tas sabriik, tad parauga mitrums ir mazaks par
drupSanas robezu un ir nepiecieSams paraugu mazliet samitrinat. P&c drupSanas robeZas
noskaidroSanas tiek nosveérts = 20 g grunts parauga un likts zaveties. Péc izzaveéSanas paraugs

tiek nosverts un izmantojot 2.2 formulu, tiek noteikts tidens saturs parauga.

2.3.4. Grunts granulometriska sastava noteikSana

Irdeno grunSu struktiiras galvenais raditajs ir mineralo sastavdalu izméri. P&€c izmériem
tuvas grunts sastavdalas apvieno grupas, kuras sauc par granulometriskajam frakcijam. (Indans,
1986). Atbilstosi LVS 437:2002 “Buvnieciba, Gruntis, Klasifikacija” smilSaino grunsu
apakSgrupa grunts tips tiek iedalits atkariba no grunts granulometriska sastava un
neviendabiguma pakapes, bet vaji saistito nogulumu apakSgrupa malainas gruntis tiek iedalitas
pec organisko vielu satura un grunts fizikalo Ipasibu parametriem — plastiskuma skaitla un

porainibas koeficienta. Granulometriska sastava noteikSanai tiek izmantotas divas metodes:
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nesaistitiem nogulumiem mehanisko (sietu) analize, malu gruntim — areometriska analize.
Petijuma gaita katram grunts paraugam tika veikta granulometriska sastava noteikSana
pielietojot sietu un areometrisko metodi. Metode tika pielietota vadoties péc standarta LVS
CEN ISO/TS 17892-4:2004 “Geotehniska izpéte un testéSana. Augsnes testéSana laboratorija.
4. dala: Granulometriska sastava noteikSana”. Tika veiktas arT nelielas atkapes no standarta,
konkreti sietu izvele, jo LU GZZF riciba nav sietu ar standarta paredz&tajiem acs izm&riem.

Pirms granulometriska sastava noteik$anas visiem paraugiem tika veikta organisko vielu
atdaliSana (metode aprakstita p. 2.3.5.). P& organisko vielu ekstrah&Sanas grunts paraugs
(=1009g) tiek mazgats caur 2 mm sietu, kas uzlikts uz 0,063 mm sieta ar uztveramo trauku
pamatné. Tada veida grunts paraugs tiek sadalits smilSu frakcija (2 — 0,063 mm) un puteklu un
malu frakeija (0,063 < 0,002 mm). Procediira tiek veikta tik ilgi, kam&r puteklu un malu frakcija
tiek pilniba izskalota no smilts — pielietais idens uztveramaja trauka ietek tirs. P&c mazgasanas
nodalita smilts un puteklu/malu frakcija tiek likta Zaveties krasni. Peéc zaveésanas paraugi tiek
nosverti, un tad var veikt granulometriska sastava noteikSanu.

Smilts frakciju (2 — 0,063 mm) granulometriska sastava noteikSanai tika izmantota
Endecotts Octagon digital ickarta. Parauga materials tiek ielikts auks&ja sieta, un sakta sijasanas
procediira. Sijasana tiek veikta 10 min, péc tam tiek nosverts parauga atlikums uz katra sieta.
Rezultatus attelo grafiski, uzzim&jot kumulativo Iikni.

Puteklu un malu dalinu granulometriska sastava noteikSanai tika izmantota areometra
(hidrometra) iekarta Geotest E-198-3. Paraugs tiek nosvérts un ievietots 1000 ml mércilindra.
Paraugam tiek pieliets 100 ml tidens, un pievienota dispersgjosa viela (~ 4g (NaPOz3)s), kas
novers sakepSanu un agregatu veidoSanos. Viss riipigi jasamaisa lidz visas mala un putekla
dalinas pariet suspensija. Mércilindrs tiek ievietots hidrometra vanna. ST procediira tiek veikta
ar visiem paraugiem. Pirms testa veikSanas visi mércilindri jauzpilda ar fideni Iidz 1000 ml
atzimei, neparsniedzot to. Ja atzime tiek parsniegta, tad liekais Gdens daudzums atdalams tikai
iztvaikoSanas cela. Vienlaicigi hidrometra vanna var veikt analizi 7 paraugiem. Paral€li paraugu
meércilindriem ir jasagatavo mércilindrs tikai ar 100 ml dispers€joso vielu un tideni 900 ml.

Testa procediiras veikSana sakas ar to, ka cilindrs ar paraugu spécigi jauzdulko, lai viss
materials aiziet suspensija un var tikt sakta laika atskaite. Merfjumi tiek veikti ar precizitati [idz
0,001 g/ml laika intervalos 15 s,30s, 1 m, 2 m, 4 m, 8 m, 30 m, 60 m, 120 m, 24 h. Procediras
sakuma ir janolasa mérjjums tukSajam traukam ar precizitati lidz 0,001 g/ml. Hidrometra
vannas Udens temperatiira ir janolasa pirmo reizi péc 15 minit€m un péc tam péc katra
mérijuma. Ja temperatiiras atSkiribas parsniedz 1°C, tad ir janolasa mérijums tukSajam traukam.

Testa rezultati tiek att€loti tabulas veida vai grafiski, uzzimg&jot kumulativo likni.

26



2.3.5. Grunts organisko vielu satura noteikSana

P&tijuma teritorijas geologisko uzbtivi parsvara veido kvartara genézes izteikti slanainas
smilSainas un malainas gruntis ar biitisku organiska materiala piejaukumu. Tap&c nonemto
paraugu korektai granulometriska sastava analizei ir nepiecieSama organisko vielu
ekstrah&Sana. Visvienkarsaka pielietojama metode ir dedzinaSana, kad pie augstas temperatiiras
speciala krasni (>440°C) paraugs tiek dedzinats 6-8 h. Tomér dedzinasanas procesa papildus
organiskas vielas degSanai notiek ar1 karbonatisko un sulfidu mineraldalinu sadegSana, kas var
atstat iespaidu uz granulometriska sastava analizi, tapéc organisko vielu izpemsSana
granulometriska sastava analizém tika veikta ar idenraza peroksida metodi, $kidinot organiskas
vielas. Paraléli tika veikta arT organisko vielu ekstrah&$ana ar dedzinaSanas metodi, metozu
salidzinasanas noluka.

Udenraza peroksida metode: izzavets granulometriska sastava noteikSanai paredzétais
paraugs (= 100g) tiek ievietots 300 ml kolba. Pirms procediiras kolba un paraugs tick nosvérts
ar precizitati Iidz 0,01 g. Paraugam nelielas devas (20 ml) ar 5 mintisu intervalu tiek pievienots
reagents — 30 % tdenraza peroksida Skidums (H202). Parsniedzot devu, paraugiem ar lielu
organiska materiala piejaukumu, piem&ram, kiidrainam gruntim reakcija notiks parak strauji un
tdenraZza peroksida Skidums kopa ar parauga dalinam izpludis no trauka un ietekmés gala
rezultatu. LVS CEN ISO/TS 17892-4:2004 paredz 150 ml reagenta daudzumu uz vienu
paraugu, tapéc nemot veéra paraugu skaitu, dazu paraugu masa tika samazinata lidz 60 g ar
attiecigi mazaku reagenta devu. Trauks rlipigi jasamaisa un jaatstaj uz 8 stundam nostavéties.
P&c testa proceduras beigam trauks ar paraugu tiek izzavets un nosvérts. Masas starpiba pirms
un péc testa veikSanas norada uz organiskas vielas daudzumu.

Dedzinasanas metode: izzavéts neliels parauga iesvars (= 20g) tiek ielikts ieprieks
nosverta tigela trauka. Kad visi parbaudém nepiecieSamie paraugi bija salikti tigeltraukos, tie
tika ievietoti SNOL razojuma mufelkrasni. Mufelkrasni pakapeniski stundas laika tiek
paaugstinata temperatiira Iidz 440°C, un ta paraugi tiek karseti 6-8 stundas. Péc dedzinasanas
procesa pabeigSanas tigeli tiek atdzeséti 1idz istabas temperatirai un nosveérti. Masas starpiba
pirms un p&c testa veikSanas norada uz organiskas vielas zudumu. Parbaude tika veikta saskana

ar ASTM D2974:2000.

2.3.6. Grunts kompresijas parbaudes

Netrauc@tas struktiiras grunts paraugiem, jo pasi malaini-organogénam gruntim, lai
noteiktu to deformacijas pasibas, tiek veiktas parbaudes kompresijas (odometru) ickartas ar
ierobezotas sanu izpleSanas iesp&jam. Minétas gruntis ir polidispersas daudzfazu sistémas
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(Amapsia, 1990). Testa izpildes laika slodzu pakapeniskas pielikSanas gaita grunts parauga
s€Sanas var notikt, tikai samazinoties gazveida fazei un izspiezot porideni, t.s. filtracijas
konsolidacija. Ta ka slogota parauga horizontala deforméSanas ir noversta, tad grunts apstaklus
kompresijas iekarta var attiecinat uz grunts sanu spiedienu dabiskos apstak]os. Kompresijas
rezultati lauj spriest par grun$u deforméjamibu un aprékinat saspieZamibas koeficientu (my), no
ta atvasinato deformacijas moduli (Eced) un konsolidacijas koeficientu (Cv), kas ir nepiecieSami
buivju konstrukciju pamatu un pamatnu aprékinos.

Peétijuma ietvaros korekti nonemtiem 3 netrauc€tas struktiiras malaini-organogéniem
paraugiem tika veikti kompresijas testi YEPM3 Hidroprojekta razojuma (1988.9.) kompresijas
iekartas. Procediiras gaita vispirms grunts cilindrs ir uzmanigi jaizstumj no paraugotaja
gredzena tiesi tik daudz, cik nepiecieSams ievietoSanai kompresijas iekarta. Dotas kompresijas
iekartas gredzena parametri — h= 25 mm, &= 87 mm, kas atbilst standartam LVS CEN ISO/TS
17892-5. Péc minéta standarta gredzena diametra un augstuma attieciba nedrikst biit mazaka
par 2,5. Paraugs ar planas dratinas palidzibu tiek nogriezts vajadzigaja lieluma. Ar bidméru
kompresijas gredzena izméri tieck nomériti ar precizitati lidz 0,1 mm. Nemot véra grunts
sagulumu dabiskaja vidé, kompresijas gredzens 1énam tiek spiestS nogrieztaja parauga, ik pa
bridim nogrieZot liekas parauga dalas. No atgriezumu slanojuma teksttiras var spriest par iegtita
parauga kvalitati (skat. attélu 2.2). Ja slanisi ir izliekti viena virziena viscaur gar griezumu, tad
var piepemt, ka viss paraugs ta nonemsSanas laika ir bijis paklauts nev€lamajai bides
deformacijai un kompresijas rezultati neblis objektivi. Ir pielaujamas tikai nelielas bides
deformacijas pie parauga sieninam (Craig, 2001). No atgriezumiem tiek noteikts parauga
sakotngjais mitrums (wo). Kad paraugs ir ievietots kompresijas gredzena, tas tiek nosvérts un
ievietots kompresijas iekarta. Kad caur specialam caurulitém tiek pieliets Gdens, var sakt

kompresijas parbaudi.

Mehanisko 1pasibu Mehanisko 1pasibu
noteikdanai derigs noteik§anai nederigs
paraugs paraugs

2.2 attéls Mehanisko Tpasibu noteik§anai pienemams un nepienemams paraugs (péc Craig, 2001)
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Parauga slogoSona notiek saskana ar minéto standartu, pieliekot vismaz 6 slogoSanas
pakapes un katras slodzes pakapes laika ar iekartas indikatoriem meérot parauga augstuma
izmainas. Me&rfjumu intervali secigiir 10s,20s,30s,405s,505s,60s,2m,4m,8m, 15m, 30
m, 60 m, 2 h, 4 h, 8 h un 24 h. Saskana ar metodiku katra nakama slodze, kas tiek pielikta, ir
divreiz lielaka par ieprieks€jo. Ta ka pé€tijuma paraugi ir stipri saspiezamas gruntis, tad ka

sakuma slodze tika pienemta 10 kPa, kas atbilst iekartas ramja raditai slodzei (skat. 1. tabulu).

1. tabula
Pielikto slodZu pakapes (autora dati)

Slodzes Pielikta Slodze uz
pakape slodze kg paraugu
1. ramis 10 KPa

2. +1,27 kg 25 KPa

3. +1,5 kg 50 KPa

4. +3 kg 100 KPa

5. +6kg 200 KPa

6. +12 kg 400 KPa

Kompresijas parbaudes gaita datu salidzinaSanas un korelacijas &rtumam visiem
paraugiem tiks piemérotas vienadas sakuma un pieliktas slodzes neatkarigi no paraugu
nemsanas dziluma. Ir vérts atzimét, ka parasti praktiskas geotehniskas izpétes ietvaros pirma
slogojuma lielumu pienem, nemot véra grunts dabigo noslodzi dabiskaja saguluma, un nakamo
noslodzu lielumi atbilst paredzamajam spriegumu robezam biivobjekta blvniecibas un
ekspluatacijas laika, tos nedaudz parsniedzot (Craig, 2001).

Péc kompresijas parbaudes beigdam kompresijas gredzena paraugs tiek nosverts un
izzavets, nosakot beigu mitruma pakapi (wr). Kompresijas rezultatus attaino kompresijas liknes
veida lineara vai puslogaritmiska méroga, kur uz x ass tiek atlikts efektivais spriegums (c’), bet
uz y ass tiek atlikts porainibas koeficients (e). Tiek aprékinats saspiezamibas koeficients (my),
deformacijas modulis (Eced) un, ja nepiecieSams, konsolidacijas koeficients (Cy). Visi aprékini
tika veikti sekojosi:

No grunts atgriezumiem tiek aprékinats parauga sakuma mitrums (wo), izmantojot
formulu 2.2. Tiek noteikts mineralo dalinu blivums (ps), izmantojot formulu 2.1. P&c tam tiek

aprékinats parauga sakuma blivums, izmantojot 2.5 formulu:

m

Po=7% (2.5)

m — parauga masa (g), V — parauga gredzena tilpums (cm?®)
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Tiek aprékinats sausas grunts blivums (pq), izmantojot 2.6 formulu:

Po
Pa= 1000+wy (2.6)

po — parauga sakuma blivums (g/cm®); Wo — parauga sakuma mitrums (%)

Tiek aprekinata parauga sakuma porainibas koeficients, izmantojot 2.7 formulu:

g —— 2.7)

= pd—l

pq — sausas grunts blivums (g/cm?); ps - grunts cieto dalinu blivums (g/cm3)

P&c minéto raksturlielumu aprékinasanas var aprékinat parauga mitruma pakapi (Sr) un
aiznemto dalinu augstumu (angl. v — equivalent height of solid particles) gredzena (Hs),
izmantojot 2.8 un 2.9 formulas:
Sy =" (28)
w, — parauga sakuma mitrums (%); ps — grunts cieto dalinu blivums (g/cm3); e -

porainibas koeficients

=2 (2.9)

57 (1+e)

Hgr — parauga gredzena augstums (mm); e — porainibas koeficients

P&éc kompresijas parbaudes beigam, izmantojot nolasijumus no indikatoriem, pie katras
slodzes intervaliem tiek aprékinata parauga kop€ja deformacija (AH), relativa deformacija (&),
un konsolidéta parauga augstums (H). Tad tiek aprékinatas porainibas koeficienta izmainas (€r)

pie katras slodzes, izmantojot 2.10 formulu:

er = % (2.10)

H — konsolidéta parauga augstums (mm); Hs — dalinu augstums gredzena (mm)

P&c tam tiek konstruéta grunts kompresijas likne, uz x ass atliekot sprieguma un uz y ass

porainibas koeficienta izmainas lineara vai puslogaritmiska méroga (skat. 2.3 attelu).
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)

Poraintbas koeficients e

i
I |
i i
P P>

Vertikalais spriegums P
2.3 attéls Porainibas koeficienta izmainas atkariba no pieliktas slodzes logaritmiskaja méroga (pec
LVS 17892-5)

Sazpiezamibas koeficienta aprékinaSana, izmantojot 2.11 formulu:

_ Hi-Hp 1000

M H;j Gly2—Cly1

(2.11)

Hi — parauga augstums pirms pieliktas slodzes pakapes (mm); Hs — parauga augstums péc
pieliktas slodzes pakapes (mm); o’v1 — ieprieksgja slodzes pakape (MPa); 6’v1 — pielikta
slodzes pakape (MPa)

Odometra deformacijas modula aprékinasana, izmantojot 2.12 formulu:

5Py

Eoed = g (2-12)

0Py — pieliktas slodzes pakapes starpiba ar ieprieks€jo slodzi (MPa); ¢, — relativa deformacija
starp slodZu pakapeém (mm)

Ja nepiecieSams, var aprékinat konsolidacijas koeficientu (Cv), bet tadam noluikam ir
nepiecieSams konstru€t saspiezamibas Iikni, uz ordinatu ass atliekot laika vertibas

logaritmiskaja meéroga, bet uz abscisa ass absoliito deformaciju (skatit 2.4 att€lu).
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Laika logaritmiska skala, minates

2.4 attels Saspiezamibas likne: logaritmiska metode (péc LVS 17892-5)

Rezultats tiek noteikts, novelkot liniju pie iesp&ami taisnakas Iiknes sakuma posma, kas
nozime vislielako deformaciju pie konkrétas slodzes. No linijas sakumpunkta novelk otru Iiniju,
kas Skérso abscisa asi ar vertibu lielaku par 15%, salidzinot ar pirmo liniju. Vieta, kura otra
linija $kérso Iikni uz y ass atzimé t.s. 90% kompresijas punktu (dgo) un uz x ass laika vértibu
(to)). Mingtas vértibas lauj aprékinat konsolidacijas koeficienta vértibas (Cy, m?/gada),

izmantojot 2.13 formulu:

0,848+L>2
Cy =

(2.13)

too
L? — filtracijas cela garums parauga pie konkrétas slodzes (mm); tgo — nolasita laika vértiba

(minttes);

2.3.7. Grunts bides pretestibas parbaudes
Projekt&jot dazada meroga biuives, inZeniertehniskos aprékinos ir nepiecieSams ieklaut
grunts mehanisko Tpasibu raksturlielumu vértibas. Sos raksturlielumus var iegat lauka vai
laboratorijas parbaudés. Viena no grunSu stipribas raksturlielumu iegiiSanas metodém ir
laboratorijas parbaudes, nosakot to pretestibu bidei specialas iekartas. Bide ir process, kad

grunts tiek deforméta un sagrauta, plakné nobidot vienu tas dalu attieciba pret otru (Hamosckwuii,
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1975). Testa procediiras rezultata tiek iegti tieSie grunts stipribas raksturlielumi — pretestiba
bidei (1), sasaiste (c), grunts ick$€ja berzes lenka koeficients (tge), iek$¢jas berzes lenkis ().
Bides pretestibu var noteikt dazados rezimos: nedrenéta jeb atra bide pie maksimala portdens
spiediena zem konkrétas slodzes un drenéta jeb 1€na bide pie poriidens spiediena izlidzinasanas
zem konkrétas slodzes. Bides pretestibas noteiksanai tiek pielietots Mora-Kulona likums, kura
biitiba nosaka, ka grunts bides pretestiba ir tiesi proporcionala normalajam spiedienam (on). So

sakaribu var izteikt ar Kulona vienadojumu (skat. 2.5 attelu).

On

2.5 artels Smilts (nesaistitas) grunts (1) un malainas (vaji saistitas) grunts (2) bides

diagramma (p&c Yamosckwuii, 1975)

P&tijuma ietvaros 3 netraucéta saguluma paraugiem tika veiktas atras bides pretestibas
paraudes ar PSRS razojuma iekartu VSV-25 SIA “ZPGC “Junikons™” laboratorija. Pirms testa
veikSanas ir nepiecieSama paraugu sagatavosana lidzigi ka kompresijas parbaudém - paraugs,
cik nepiecieSams, tiek izstumts no paraugoSanas gredzena un nogriezts. lekartai paredzetos
paraugu gredzenus (izm&ri H=35 mm, & 71,5 mm) lenam spiez ieksa parauga, un rikojas tapat
ka ar kompresijas parbaudém paredzétiem gredzeniem. Kad paraugi ir sagatavoti, tad katram
gredzenam atseviski no atgriezumiem tiek noteikts dabiskais mitrums un konsistences raditajs
(1), kurus nem véra, nosakot normala sprieguma apjomu pakapes. Paraugiem ar konsistences
veértibam no 0,5 — 1,0 slodzes pakapes tiek liktas attiecigi 0,05, 0,1 un 0,15 MPa, bet paraugiem
ar konsistenci I > 1 slodzu vértibas ir 0,025, 0,075 un 0,125. Lai uz bides diagrammas iegttu

grunts stipribu raksturojosu taisni, katram grunts veidam tiek veiktas minimums 3 parbaudes.
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Normalo un tangencialo slodzi méra ar speciali nokalibrétiem dinamometriem, péc kuru
korekcijas (kalibracijas) koeficientiem mérfjuma dati tiek korigéti. Parbaudes beigas tiek
aprekinati grunts stipribas raksturlielumi.

Péc sakuma normala spiediena pielikSanas 2 miniisu laika ir javeic parauga pakapeniska
nobide, griezot rokas sviru. Sakot parauga “bidiSanu” ir jauznem laiks un jaméra parauga
horizontalo parvietojumu. Optimalais parvietojums, pie kura var uzskatit, ka parauga struktiira
ir izjaukta (nobide ir notikusi), ir Smm, bet praksé So lielumu parsniedz, vadoties péc
maksimaliem horizontala sprieguma raditajiem, kuru paraugs var izturét. Pec testa pabeigSanas
no nogriezta parauga tiek noteikts beigu mitrums (wr). Testa procedira tiek atkartota nakosajam
analogi sagatavotam paraugam, pielickot nakamo slodzes pakapi.

P&c testa laika veiktajiem mérijumiem tiek aprékinata bides pretestiba (t) un sprieguma
vértibas (o), izmantojot 2.14 un 2.15 formulas:

_ 102
r=107  (214)

F
=107  (215)

Q — pieliktais horizontalais spiediens (KN); Q — pieliktais horizontalais spiediens (KN); F —
pieliktais vertikalais spiediens (KN); A — parauga laukums (cm?)
Tiek konstruéts grafiks ar atliktam bides prestestibas (7 ) un attaluma (1) veértibam (skat.

2.6 attelu).

Tmax - ————

1, mm
2.6 attéls Bides pretestibas grafiks 1=f(t) (peéc GOST 12248)
Tiek noteikts maksimalais bides pretestibas lielums (tmax). P€c tam tiek konstruéts grafiks ar

atliktam bides pretestibas (t) un horizontala spiediena (o) vértibam (skat. 2.7 attelu).
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T, MPa

>

o, MPa

2.7 attéls Bides pretestibas grafiks 1=f(1) (p&c Hanosckuii, 1975)
Pé&c grafika konstruéSanas ieks¢ja berzes lenka koeficienta (tgp) un sasaistes (c¢) vértibas

aprékina, izmantojot 2.16 un 2.17 formulas:

__ nXEgoi—Xrio;
P = Boraar G0
_ ZTiEO% —20i271i0;
 nZ(o)?-(Top)?

(2.17)

Tika izmantota testéSanas metode saskana ar GOST-12248.

2.3.8. Rezultatu korelacija

Lauku un laboratorijas darbu rezultati tiek apstradati korelacijas analizé, izmantojot
Pirsona korelacijas koeficientu (r), kuru var izmantot empirisko datu salidzinasanai. Ar minéto
metodi var noteikt korelacijas cieSsumu, kur korelacijas koeficients r ir robezas no -1 lidz 1,
nosakot vienu parametra atkaribu no otra. Ja r=0, tad korelacijas nav, ja modulis | r ‘ =0-0,2,
tad korelacija loti vaja, ja |r|= 0,2 — 0,4 tad korelacija ir vaja, ja |r|=0,4-0,7un0,7 - 1,0,
tad korelacija vidéji stipra un loti stipra. Korelacijas analizi parasti veic parbaudém viena grunts
veida robezas, p€tot paru sakaribas starp stipribas un deform&jamibas parbaudém laboratorija
un grunsu fizikalajam TpaSibam un sastavu: dabigo mitrumu, blivumu, organisko vielu saturu,
plustamibas robezu u.c. Lauku parbaudés — starp statiskas un citu veidu zondéSanu un citam
lauka metodém (sparningriezi, parbaudém ar spiedogu u.c.). Korelacija aprékinata

datorprogramma MS Excel.
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3. REZULTATI UN TO INTERPRETACIJA

Lauka un laboratorijas darbu veikSanas gaita tika izmantotas vairakas metodes un iegtito
rezultatu €rtai parskatamibai un bakalaura darba mérka sasniegSanai rezultatu sadala tika
iedalita Cetros posmos:

1) grunts klasifikacijas izvéle;

2) lauka darbu rezultati;
3) laboratorisko pétijumu rezultati;

4) iegtto rezultatu korelacija.

3.1. Grunts Klasifikacijas izvéle

Lauku darbu rezultatu atspoguloSana liela méra ir atkariga no ta, kadu uzdevumu un
mérku sasniegSanai rezultati tiks izmantoti, un kadi normativi nosaka darbu metodes, kas art
nosaka, kada grunsu klasifikacija ir jaizmanto. LR teritorija spéka esosais biivnormativs LBN
207-01 “Geotehnika. Biivju pamati un pamatnes” pagaidam nosaka, ka biivju inZeniertehniskos
aprékinos jaizmanto LBN 005-99 “InZenierizptes noteikumi btivnieciba”, bet grunsu
klasifikacija jaizmanto spéka esoSie standarti. PasSlaik spéka ir divas klasifikacijas, ko
reglamenté LVS 437 “Biivnieciba. Gruntis. Klasifikacija” un “Eirokodekss 7: Geotehniska
projekt€sana — 2. dala: Biivpamatnes izp&te un parbaudes”. Sakara ar drizu jauna bivnormativa
LBN 207-15 “Geotehniska projekté$ana” speka staSanos, bus speka tikai viena standartu
sisttma — Eirokodekss, un ieprieks aprakstita kartiba vairs nebts spéka. Ir paredzets, ka
gotehniskas izpétes veik$ana grunsu klasifikacija tiks izmantoti EN ISO 14688-1 un EN ISO
14688-2 ar butiskam atskirtbam no LVS 437, tadam ka granulometrisko frakciju robezu
izmainas, grunts nosaukuma veidosanas krit€riji u.c, saglabajot grunts stratificéSanas principus
péc relativa blivuma (Ip) atkariba no statiskas zond€Sanas konusa pretestibas (qc) vertibam.
Nemot véra nozares aktualitates un to, ka lauku darbos un laboratorijas parbaudes lielakoties
izmantotas metodes, kas ir saskana ar Eirokodeksu, $a pétijuma rezultatu atspogulosana tiks

izmantoti EN 1SO 14688-1 un EN ISO 14688-2 klasifikacijas kritériji.
3.2. Lauka darbu rezultati

Lauka darbu gaita statiskas zondéSanas rezultatu interpretacijai un paraugu nonemsanai
pétijuma terotorija tika izurbti trfs urbumi kvartara un pamatiezu genézes gruntis 32,8 1idz 34,0
m dziluma. Izmantojot statiskas zondéSanas un urbSanas darbu rezultatus, tika uzziméts viens

inzeniergeologiskais griezums (skat. 3.1 att€lu). Urbumu un statisko zond&jumu izvietojumu
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pétijuma teritorija skatit 1.3 att€la. Inzeniergeologska griezuma ziméSanai tika izmantota
ras€Sanas programma AutoCad 2015.

Nogulumu slanu robezas izdalitas atbilstoSi pienemtas klasifikacijas principiem, ka
prioritati izmantojot statiskas zondéSanas rezultatus, jo urbSanas gaita izcelta grunts materiala
dzilums uz spiralurbja ne vienmér atbilst saguluma dzilumam. ZondéSanas rezultatus ar
izdalitiem slagiem un vidgjam qc, fs un Rf vértibam skatit pielikuma Nr.1.

Tehnogenie nogulumi (tQ4). Visos urbumos dziluma Iidz 1,6 — 2,0 m konstatétas
uzbertas/parraktas gruntis, kas sastav galvenokart no neviendabigi izplatitas tumsi briinas smilts
ar organisko vielu un mala piejaukumu un dazada lieluma bavgruzu un grants piejaukumu.
Urbuma Nr. 1 konstatetas arT naftas piesarnojuma pazimes, kas izplatits arT neliela dziluma
grunts dabigajos slanos. Slana saguluma blivums parsvara loti irdens ar statiskas zondéSanas qc
vertibam 0,6 — 1,7 MPa robezas. Uz malaina materiala piejaukumu norada ari vietam
paaugstinatas Rf vértibas 1,5 —4,5. P&c klasifikacijas piepemtais nosaukums un apzim&jums —
cogrorcimsaMg (rupja grants, organiski malaina VidEji rupja smilSaina uzbérta grunts),
geotehniskaja griezuma apzim&jums saisinats uz Mg.

Aluviali marinie (@-mQ4") un aluviali limniskie nogulumi (a-1Q4™). Zem uzbérto
nogulumu kompleksa geologisko griezumu veido smilts, diipainas smilts un organisko
malsmilts un smil§malu slanmija 1idz pat 24,4 — 27,2 m dziluma. Geologiskais griezums saméra
sarezgits ar raksturigu anizotropiju vertikala virziena, bet nogulumu izplatibu nosaciti var
izdalit tr1s izturétos smilSaini diipaina smilSmala un malsmilts slanos, kas mijas ar mainiga
biezuma smilts slaniem.

Pirmais izdalamais smilSaini diipainais smil§mala slanis iegu] tieSi zem uzbérto grunsu
kompleksa. Slana biezums mainigs, 1,4 —2,6 m. Slana maksimalais izplatibas dzilums 3,4 — 4,6
m. Vietam taja konstatéts kiidras piejaukums, kas biitiski palielina slana organisko vielu saturu
(9,3 %). P&c laboratorijas parbauzu rezultatiem slana augsdala bez konstatétam ktidras pazimém
organisko vielu saturs sastada vien 0,9 %. Saguluma blivums loti irdens (qc= 0,7 — 1,2 MPa)
ar Rf vértibu robezam 0,9 — 3,3. Malaino dalinu procentualais saturs slani =~ 35%. Plastiskuma
skaitlis (Ip) panemtajiem paraugiem vértibas 11 — 15 (vidgja plasticitate). Pienemtie apzim&jumi
—saCl un saclOr (smilSains mals; smilSaini malains organisks materials).

Zem diinu slana pagulosie smilSainie nogulumi iegul 11dz 7,5 — 8,5 m dziluma un sastav
parsvara no pelécigi dzeltenas smalkgraudainas smilts ar sikiem koku atlieku fragmentiem, kas
vietam caurslanota ar sikam dinu starpkartinam un starpslaniSiem. Slana izplatibas
maksimalais biezums griezuma areala 2,9 — 4,3 m. Nogulumu saguluma blivums no loti irdena
(e < 2,5 MPa) lidz vidgji blivam (qc= 6,6 — 8,0 MPa). Urbsanas laika nonemtajiem smilts

paraugiem parsvara nebija acimredzamu organikas piejaukuma pazimes, bet laboratorijas
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parbaudgés, neskatoties uz augstu smalkgraudainas smilts procentualo saturu (> 90 %) tika
konstat&ta neliela organisko vielu klatbiitne 0,3 — 0,6% apjoma. Pienemtais apzim&jums — FSa
(smalkgraudaina smilts).

Otrais organogénais slanis izplatits Iidz 13,2 — 15,8 m dzilumam un sastav galvenokart
no pelécigi bringana dinaina smilSmala. Slana maksimalais biezums 5,7 — 6,9 m. Organisko
vielu saturs 4,2 %. Slana apaksdala Urb.1 un Urb.2 pieaug smilts materiala procentualais saturs,
kas atspogulojas arT statiskas zond&Sanas rezultatos, qc vértibas 2,5 — 6,8 MPa ar salidzinosi
mazakam sanu berzes Koeficienta vértibam (Rf= 1,7 — 2,46). Pienemtic apzim&jumi — clOr
(malaini organisks materials), saCl (smilSains mals), FSa (smalkgraudaina smilts).

Dzilak griezumu veido smalkagraudaina pelécigi dzelteniga smilts ar izplatibas dzilumu
17,9 — 18,7 m. Slana izplatibas biezums 2,5 — 4,7 m. Grunts saguluma blivums no loti irdena
lidz blivam stavoklim (qc= 1,5 — 15 MPa). Slana apaksdala Urb.2 un Urb.3 iezimgjas diinaino
malsmilts un smilSmala starpslanisi 0,2 — 0,4 m biezuma ar Rf vértibam 1,6 — 5,4. Pienemtie
apzim&jumi — FSa (smalkgraudaina smilts), clSa (malaina smilts).

Tresais organogenais slanis iegul 11dz 23,3 — 23,5 m dzilumam un sastav galvenokart no
vidgjas plasticitates (Ip= 25,0) diinaina mala ar vidgji augstu organisko vielu saturu — 9,5 %
(SIA “Markvarta geotehniskais birojs, 2014). Rf vértibas parsvara robezas 2,3 — 2,5. Pienemtie
apzim&jumi — clOr (malaini organisks materials), saCl (smilSains mals).

Augstak aprakstito aluvialas genézes nogulumu kompleksa izplatibu noslédz pelécigi
dzeltenigas smalkas smilts slanis ar diinu starpkartam. Slana izplatibas maksimalais dzilums
lidz 25,3 — 27,2 m dzilumam ar biezumu 1,8 — 3,9 m. Slana vidusdala novérojams biitisks
diinaina/malaina materiala piejaukums. Smilts saguluma blivums no irdena lidz blivam (qc=
3,5 — 13,7 MPa). Smilsaino diinu starpslanu Rf vertibas 2,6 — 3,1. Pienemtie apzim&jumi — FSa
(smalkgraudaina smilts), cISa (malaina smilts).

Kvartara nogulumu apaksgjo dalu veido aluvialas (aQ4°92"°) genézes grants un smilts
nogulumu slanis, kas varétu biit parskalots morénas materials. Slana maksimalais izplatibas
dzilums 28,6 — 29,5 m ar biezumu 2,4 — 3,6 m. Statiskas zond&sanas rezultati pieejami tikai par
Urb.1 un Urb.2 augsdalas pirmajiem 10-20 cm, jo statiska zond&Sana grants nogulumos
parsniedz iekartas tehniskas iesp&jas. Pienemtais apzZim&jums — saGr (smilSaina grants).

Subkvartaro virsmu sedz eluvialie nogulumi (eQs) dolomita miltu un dolomita Skembu
slanis ar butisku grants un smilts piejaukumu, kas radusies ledaja erozijas rezultata, parveidojot
Plavinu svitas dolomitus.

Pamatiezi — Franas stava Plavinu svitas dolomiti (Dspl) pétijuma ietvaros veiktajos
urbumos atsedzas 30,2 11dz 31,0 m dziluma. Slana izplatibas biezums relativi neliels (0,6 — 1,5
m biezuma). P&c izceltajiem serdes paraugiem slana augsSdala Skembaina, stipri saplaisajusi.
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Robeza ar eltivija daJu nav viennozimigi nosakama. Slana lejasdala mazak plaisaina, parsvara
monolita ar sikplatnaina dolomitmergela un mala starpkartipam. Malaina materiala klatbiitne
norada uz piederibu Kokneses ridai.

Zem Plavinu svitas dolomitiem iegu] sarkanigi briinie Amatas svitas (D3pl) konsolidétie
cietie mali. Mali atsegti 1,1 — 1,7 m biezuma. To izplatibas dzilums pétijuma urbumos nav
konstatets, bet domajams, ka Amatas svitas malu robeza ar aleirolitiem un smilSakmeniem
atrodas nedaudz dzilak, spriezot pec netalu veiktajiem urbumiem (SIA ‘“Markvarta

geotehniskais birojs”, 2014).
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3.1 artéls Petijuma vietas inZeniergeologiskais griezums (zondéjumu/urbumu izvietojumu skatit 1.3 attéla) (izstradajis autors, 2015)



3.3. Laboratorijas pétijumu rezultati

Lai noteiktu grunts ipasibas, visiem paraugiem tika veiktas laboratoriskas parbaudes,

izmantojot piejamas iekartas un metodes. Tas Saja apakSnodala tiks uzraditas secigi pec to

veikSanas kartibas.

Péc paraugu nogadasanas LU GZZF laboratorija pirmas tikai veiktas grunts fizikalo

ipaSibu analizes — dabiska mitruma (W) noteik$ana un grunts dalinu blivuma noteikSana. P&c

tam malainiem paraugiem tika noteiktas Aterberga robezas (Wp, WL). Péc iegiitajiem

rezultatiem aprékinats plastiskuma skaitlis (Ip) un konsistence (IL) (rezultatus skatit 1. tabula).

1. tabula
Laboratorijas pétijumi rezultati (autora dati, 2015)
Parauga Cieto dalinu Gr%mts- Plastamibas | Drup$anas | Plastiskuma
Urbuma | Parauga . - dabiskais . . o X
N NI nemsanas Grunts apraksts blivums pg mitrums robezaW, | robeza W, | skaitlisl, | Konsistence I,
dzijJums m (g/cm?) W (%) (%) (%) (%)
Dinas ar smilts starpkartinam,
1 1-1 |2,0-2,4 tumsi pelékas, 2,63 30,5 31,0 19,7 11,2 0,96
Gdenspiesatinatas
Dunas ar kadras un smilts
1 1-2 |3,3-3,4 | piejaukumu, pelékbrinas, 2,47 64,2 61,3 45,3 16,0 1,18
Gdenspiesatinatas
Smalka smilts ar dinu
1 1-3 | 4,7-5,0 | starpkartinam, tumsi peléka, 2,68 21,9
Gdens piesatinata
Smilts smalka ar stkdm dinu
1 1-4 5,5-5,8 | starpkartinam, tumsi peléka, 2,69 23,1
tdens piesatinata
Smalka smilts ar stkam dinu
1 1-5 6,0-6,7 | starpkartinam, tumsi peléka, 2,66 28,1
adens piesatinata
Smalka smilts ar sikam diinu
1 1-6 | 9,0-9,5 | starpkartinam, tumsi peléka, 2,63 25,3
Gdens piesatinata
10,0- Dunas pelékbrinas ar smilts
1 17 |0 piejaukumu, idens 2,63 453 | 37,3 27,6 9,7 1,82
’ piesatinatas
Smalka smilts ar danu
2 2-1 6,0-7,0 | starpkartinam, tumsi peléka, 2,59 23,4
Gdens piesatinata
9,6- Dinas ar smilts piejaukumu,
2 2-2 10.0 pelék‘brﬁnas, udens 2,63 34,2 35,46 28,9 6,6 0,81
’ piesatinatas
11,3- Dunas pelékbrinas ar smilts
2 2-3 114 piejaukumu, Gdens 2,67 30,7 36,9 24,6 12,3 0,49
’ piesatinatas
Dinas pelékbriinas ar smilts
3 3-1 |2,5-2,6 piejaukumu, Gdens 2,63 30 33,4 17,8 15,6 0,78
piesatinatas

Rezultati uzrada, ka organiska materiala klatbiitne parauga biitiski samazina cieto dalinu

blivumu un ietekmé dabisko mitrumu. Kiidraina materiala dabiska mitruma (W) vértibas var

sasniegt pat 300 — 400 % un pat neliels tas piejaukums paraugam dod bitiski lielakas W veértibas

attieciba pret lidziga sastava paraugiem, kuros kiidra nav konstatéta.

41



Organisko vielu saturs. Pirms granulometriska sastava noteikSanas paraugiem tika veikta
organisko vielu izpems$ana, izmantojot divas metodes — dedzinasanu 440°C un tdenraza
peroksida metodi. Lai salidzinotu abu metozu rezultatus, péc organisko vielu iznemsanas
atseviskiem paraugiem tika veikta atkartota fidenraza peroksida procedira, jo reagenta
lietoSanas laika daziem paraugiem tika novérota parak stipra reakcija ar organisko materialu un
sekoja parauga izplusana no trauka. Atkartotas parbaudés tika izmantots mazaks daudzums

materiala un saudzigakas reagenta devas (rezultatus skatit 2. tabula).

2. tabula

Organisko vielu saturs paraugos (autora dati, 2015)

Organisko | Organisko | Atkartots | Organisko
Urbuma | Parauga | vielusaturs % | vielu% organisko vielu
Nr. Nr. |ardedzina$anu| satursar | vielusaturs | vidéjais
440° C H,0, ar H,0, saturs %
1 1-1 1,21 4,23 0,58 0,90
1 1-2 8,8 9,67 9,24
1 1-3 0,72 0,46 0,59
1 1-4 0,65 0,16 0,41
1 1-5 0,49 0,70 0,60
1 1-6 0,29 0,33 0,31
1 1-7 4,92 36,42 3,4 4,16
2 2-1 0,38 1,73 1,06
2 2-2 4,35 18,45 2,61 3,48
2 2-3 1,81 14,64 2,05 1,93
3 3-1 1,84 1,20 1,52

Atkartots méginajums deva salidzinoSi tuvakus rezultatus starp abam metodém, bet
joprojam ar visnotal biitiskam atSkiritbam. Ka noradits literatiira (Schumacher, 2002) Gdenraza
peroksida metode parasti uzrada mazakus rezultatus, jo reagents nesp&j pilniba tikt gala ar
makroskopiskam (sataustama lieluma) organikas atlickam, kas, izmantojot dedzinaSanas
metodi, tick pilniba degradétas. Bitiski ir atzZimét, ka metodes salidzinasana nenotika no
vienada sastava paraugiem, proti, pirms testa veikSanas paraugs netika rlpigi samaisits
viendabiga masa un tad panemti Skietami vienadi paraugi organisko vielu iznemsanai, kas lautu
salidzinoSu analizi veikt kvalitativak. Korelacijas vajadzibam tika panemts vid€jais raditajs no

abam pielietotajam metodém.
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Granulometriska sastava noteiksana. P&c organisko vielu iznemsSanas visiem paraugiem
tika veikta granulometriska sastava analize. Vispirms paraugs tika skalots caur 0,063 mm sietu,
lai nodalitu smilts frakciju no putekliem un mala. Tad smilts frakcija tika sijata atbilstosi
aprakstitai metodei caur sietiem, bet puteklu un mala frakcijas procentualais saturs tika testéts
hidrometra. Jaatzimé, ka hidrometra metod€ izmantotais parauga iesvars ne vienmer sasniedza
nepiecieSamo apjomu, ka paredz metode. Mazakais testétais paraugs bija 3,04 g, bet
nepiecieSamais parauga lielums ir ap 30g. Tapéc iegitie rezultati hidrometra metode,
izmantojot iepriek$ parbauditas aprékinu metodikas, uzradija anomalas kludas rezultatos —
rezultatu iesvaru suspensija aprékinos uzradija 120 — 170 % no sakotngja iesvara. Bet, izvertgjot
rezultatus un pielietojot korigétus aprékinus, tika iegiits putek]u un mala frakcijas procentualais
saturs. Apvienojot mehaniskas un hidrometra analizes rezultatus viena tabula (skat. 3.2 attélu),
tika uzzimétas kumulativas liknes (izmantojot MS Excel) testétajiem smilts grunts paraugiem
(skat. pielikumu Nr.2), bet malaino grunsu paraugu granulometriska sastava sadalijums tika

vizualizéts GRADISTAT programmas variacijas likné (skat. pielikumu Nr.2).

3. tabula
Paraugu granulometriskais sastavs un organisko vielu saturs (autora dati, 2015)
Granulometriskais sastavs %, dajinu izméri mm
_ Zondéju Org.
Nr. péc Parauga . .
kartas ma/urbu Nr. Smilts Putek.,lalna Mals vielu
ma Nr. smilts saturs %
2,0-1,0| 1,0-05 |05-0,25|0,25-0,1| 0,1-0,063 |0,063- 0,02 (<0,002
1. 1 1-1 0,06 0,46 6,76 24,03 13,98 19,42 35,01 0,90
2. 1 1-2 0,12 2,54 8,65 31,54 15,80 5,08 37,30 9,26
3. 1 1-3 0,09 0,53 26,60 57,07 6,82 3,87 4,71 0,59
4, 1 1-4 0,03 0,34 41,44 49,60 3,15 1,81 3,74 0,40
5. 1 1-5 0,06 0,16 11,06 79,40 3,61 3,00 3,24 0,60
6. 1 1-6 0,11 0,19 6,53 87,49 2,05 2,40 1,62 0,31
7. 1 1-7 0,15 0,75 1,58 4,96 10,60 24,42 56,69 4,16
8. 2 2-1 0,07 0,31 13,42 56,31 4,11 14,90 11,10 1,05
9. 2 2-2 0,14 0,44 1,85 10,85 13,85 17,29 55,69 3,48
10. 2 2-3 0,02 0,14 3,33 66,93 9,54 3,23 17,75 1,93
11. 3 3-1 0,05 0,31 7,20 41,26 14,68 13,35 22,25 1,52

Grunts kompresijas parbaudes
Péc kompresijas parbaudes beigam tika aprékinati visi nepiecieSamie lielumi (skatit

pielikumu Nr.3), biitiskakie no tiem apskatami 4. tabula.
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Testéjamo paraugu fizikalas ipasibas

4. tabula

Sakuma . . Parauga Udens L Mitrums | Porainibas
. Plastiskuma|Konsistence _ Poraintbas | -
mitrums o sakuma |piesatinatiba . péctesta| koeficients
skaitlis |, I ~ koeficients e _
W% blivums p, Sr W% | péctestae;
Paraugs Nr.3-1 30 15,6 0,79 1,84 0,92 0,85 25,6 0,589
Paraugs Nr.2-3 30,7 12,3 0,49 1,71 0,79 1,038 39,1 0,75
Paraugs Nr.1-2 64,2 16 1,18 1,61 1,05 1,505 38,2 0,945

Paraugam Nr.2-3 beigu mitrums parsniedz pirms kompresijas parbaudes veikta mitruma
vertibas. Tas liecina, ka paraugs nav bijis pilniba fidenspiesatinats vai ar1, iesp&jams, zaudgjis
savu mitrumu uzglabasanas laika, to apstrprina arT mitruma pakapes (Sr) lielums.

Kompresijas rezultatu atainoSanai katram testétajam paraugam tiek konstrugta

kompresijas Itkne (skat. 3.2 att€lu). Pargjo paraugu kompresijas Itknes skatit pielikuma Nr.4.

1,100

0,900

0,700

Porainibas koeficients

0,500

100 1000

Spiediens, kPa

3.2 attels Parauga Nr.2-3 porainibas koeficienta izmainas atkariba no pielikta spiediena,

puslogaritmiska méroga (autora dati, 2015)

Tika aprekinatas saspieZamibas koeficienta un deformacijas modula vértibas visiem

paraugiem (skat. 5. tabulu).
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5. tabula
Kompresijas parbaudes rezultati ar iegiitam saspieZamibas Koeficienta (m,) un deformacijas

modula (Eoed, |\/|Pa) vertibam

Parauga Nr.3-1 Parauga Nr.2-3 Parauga Nr.1-2
Slodze KPa
m, Eoed m, Eoed m, Eoed
10| 0,32 3,13 0,644 1,56 0,847 1,19
25 1,18 0,86 1,314 0,78 2,671 0,39
50| 0,38 2,72 0,719 1,45 0,631 1,69
100 1,09 1,00 0,585 1,84 1,459 0,78
200 0,15 7,14 0,349 3,18 0,560 2,16
400 0,28 4,22 0,233 5,00 0,335 3,85
Vidéjais

aritmeétiskais 0,57 3,18 0,64 2,30 1,08 1,68

paraugam

legttie rezultati uzrada, ka deform&jamiba ir salidzinoS$i lielaka paraugiem ar lielaku

organisko vielu procentualo saturu.

Tika uzziméta konsolidacijas liknes (Parauga Nr.2-3 Iikne skatit 2.4 att€la 2.3.6 punkta)
katra parauga katram slodzu intervalam un noteiktas doo un teo vértibas un tika izrékinatas
konsolidacijas koeficientu (Cy) vértibas (skat. 6. tabulu). Pargjo paraugu konsolidacijas lielumu

attieciba pret laiku skatit pielikuma Nr.5.

6. tabula

Konsolidacijas koeficienta (C,) vértibas

Paraugs Nr. 3-1 |Paraugs Nr.2-3 (Paraugs Nr.1-2
Slodze KPa C, m?*/gada C, m?*/gada C, m*/gada
10 4,32 35,17 26,872
25 7,05 67,17 8,369
50 12,46 38,29 31,676
100 4,07 27,45 1,755
200 2,22 47,93 6,417
400 2,16 31,69 9,229
Vidéjais
aritmeétiskais 5,38 41,28 14,05
paraugam

No rezultatiem izriet, ka paraugam ar vislielako mala un organikas piejaukumu nebiis vislielaka
konsolidacija. Bet, apskatot liknes (pielikums Nr.5), var secinat, ka Cy aprékins saskana ar
metodiku var nebiit piemérojams neviendabigai gruntij, jo vietam Iiknes pirma krituma posma

s€Sanos “piebremze” smilts starpslanisi, un tas ietekmé too nolasijuma vietas.
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200
180
160
140
120
100
80
60
40

20

Grunts bides pretestibas parbaudes

P&c punkta 2.3.7 aprakstitas metodes tika veiktas bides pretestibas parbaudes 3
paraugiem, kas tika sadaliti 6 paraugu gredzenos. Tika uzzimétas tris bides pretestibibas
diagrammas ar iegiitajiem bides pretestibas (1), iek$¢jas berzes lenka (¢) un sasaistes (C)

vertibam (skat. 3.3 attelu).

TkPa TkPa 200 TkPa
180 180
160 160
140 140
120 120
100 100
80 ~ 80
80 60
40 40
] = 20 = 20 — —
| 0 0
0 100 200 o kP 0 100 200 o, kP30 0 100 200 0 kP2
Paraugs Nr.1-2 Paraugs Nr.2-3 Paraugs Nr.3-1
c= 16 KPa c=2,5KPa c=25,7
o= 8° o= 27° o=1°

3.3 attéls Bides pretestibas diagrammas ar iegiitajiem stipribas raksturlieclumiem (autora dati,

2015)

legitie rezultati, salidzinot ar veérttbam no geotehniskas izpétes materialiem (SIA
“Markvarta geotehniskais birojs”, 2014) nav pretruna ar lidziga sastava grunsu rezultatiem,
iznemot paraugu Nr 3-1, kura parbaudes uzrada, ka bides pretestibas vértibas gandriz nav
atkarigas no pielikta vertikala spiediena. Tadus gadijumus var novérot malainam gruntim pie
maksimala poru spiediena. Neskatoties uz parauga sikslanoto uzbiivi, paraugs visas tris reizes
ir ticis nobidits pa malaino starpslani.

Pétijuma vietas geologiska uzbiive un genéze lauj secinat, ka $ada tipa grunts paraugiem,

kas caurslanotas ar sikiem smilts slaniSiem ir nepiecieSams veikt salidzinosi vairak parbaudes,

JO, veicot testu, paraugs var tikt “nobidits” pa smilts starpslaniti, kas dod atSkirigus rezutlatus.
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3.4. legiito rezultatu korelacija un interpretacija

Rezultatu korelacijas vajadzibam tika izdaliti statiskas zondéSanas radijumi (qc, Rf) no
paraugu nemsanas dziluma intervaliem, un tiem noteikts vid&jais aritmétiskais, standartnovirze
un variacijas koeficienti, kas raksturo mérijumu izkliedi (skat. pielikumu Nr. 6).

Nemot véra to, ka netraucetas struktiiras paraugu nemsanas intervals neparsniedza 10
cm, tad tika veikta ari statiskas zondéSanas dziluma korekcija paraugam Nr.2-3. Parauga
nemsanas dzilums 11,3 — 11,4 m, vertikalais nobides lenkis vértibai 11,4 m dziluma 4,7°.
Izmantojot trigonometriskos aprekinus, tika iegits realais zondésanas dzilums 11,36 m. Nemot
véra to, ka zondéSanas procesa vértibas tika registrétas ik péc 10 cm, tad tika atstati vidgjie
zondg&sanas radijumi 11,3 — 11,4 m dziluma.

Laboratorijas gaita iegttas fizikali-mehaniskas Tpasibas tika korelétas gan sava starpa,
gan ar statiskas zondésanas veértibam (qc, Rf).

Sanu berzes koeficienta koreldcija ar organisko vielu saturu % (skatit 3.4 att€lu).
10

8

6

4

2

Organisko vielu saturs %

0
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

Rf %

3.4 attéels Korelacija starp organisko vielu saturu % un Rf % (autora dati, 2015)

Korelacijas koeficients r=0,6, kas vért&jams ka vidgji stipra korelacija. Organisko vielu
klatbutne tika konstatéta visos test€jamos paraugos. Tas % saturs paraugos paaugstina grunts

pielipSanas Tpasibas.
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Sanu berzes koeficienta koreldcija ar mala dalinu % saturu (skatit 3.5 attelu).

60
50
40
30

20

Mala dalinu saturs %

10 o
“ ,
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Rf, %

0

3.5 attéls Korelacija starp mala dalinu % saturu un Rf % (autora dati, 2015)

Korelacijas koeficients r=0,6, kas vért€jams ka videji stipra korelacija. Vertgjot 1 para
sakaribu, janem véra, ka test€§jamo paraugu sastava bija gan organiskas vielas, gan mals, tap&c
korelacijas koeficients bitu objektivaks, ja tiktu vertéti grunts paraugi ar organikas vai mala

piejaukumu, bet bez abam komponentém kopa, kas var ietekmét korelaciju.

Mala dalinu % satura korelacija ar organisko vielu saturu % (skatit 3.6 att€lu).

60
50
40
30

20

Mala dalinu saturs %

10 ®
°
®* o

0 2 4 6 8 10 12

Organisko vielu saturs %

3.6 attels Korelacija starp mala dalinu % saturu un organisko vielu saturu % (autora dati, 2015)

Korelacijas koeficients r=0,6 — vid&ji stipra korelacija. Korelacija laba, bet péc
laboratorijas rezultatiem redzams, ka mala dalinu lielais % saturs dotajos paraugos ne vienmer
nozim¢ ar1 proporcionali lielaku organisko vielu saturu vai otradi. Tomér lielakaja dala paraugu

sakariba ir novérojama.
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Sanu berzes koeficienta korelacija ar putekju izméra dalinu saturu % (skatit 3.7
attelu).

30
25 °
20 °

15 o

10

Putek|u saturs %

3.7 attéls Korelacija starp puteklu izméra dalinu % saturu un Rf % (autora dati, 2015)

Korelacijas koeficients r=0,1 — loti vaja korelacija. Grafika redzami atsevisku vértibu
sakopojumi, kas norada kaut kadu likumsakaribu, kuru visdrizak ietekmé mala procentualais
saturs paraugos, bet ciesa sakariba nepastav, jo dazos paraugos (Paraugi Nr.1-2, 2-3) ar augstu

mala dalinu saturu puteklaina frakcijas daudzums ir salidzinosi neliels.

Sanu berzes koeficienta korlacija ar putekju un mala izméra dajipu saturu % (skatit 3.8
attelu).

90
80 ®

70

60

50

40 ®
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10 %‘.

Putek|u un mala dalinu saturs %

Rf, %

3.8 attels Korelacija starp puteklu un mala izméra dalinu saturu % ar Rf % (autora dati, 2015)

Korelacijas koeficients r=0,5 — vidg&ji stipra sakariba. Korelacija vajaka, neka korel&jot

tikai mala dalinas un Rf%. Visticamak korelaciju pavajina puteklaino dalinu klatbiitne. Ka jau
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ieprieks minéts, sakaribu objektivak varétu izvertet testejot viena sastava gruntis, Sint gadijuma

puteklainu smilti.

Pretestiba konusam (qc) korelacija ar organisko vielu saturu % (skatit 3.9 attélu).
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9 | ®
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Pretestiba konusam q., MPa

3.9 attels Korelacija starp organisko vielu saturu % un g., MPa (autora dati, 2015)
Korelacijas koeficients r=0,6 — vidgji stipra korelacija. Atbilst visparigi pienemtajiem

uzskatiem inZeniergeologija, ka organisko vielu klatbiitne pasliktina grunts Ipasibas.

Pretestibas konusam (qc) koreldcija ar mala izmera dalinu saturu % (skatit 3.10

attelu).

Mala dalinu saturs %
= N w B w D
o o o o o o
[ )

o

Pretestiba konusam q,, Mpa

3.10 attels Korelacija starp mala izméra dalinu saturu % un gc, MPa (autora dati, 2015)

Koeficients r=0,8 — Joti stipra korelacija.
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Pretestibas konusam (qc) koreldacija ar puteklu izméra dalinu saturu % (skatit 3.11
attelu).

30

25 °

20 [ ¢

15 °

10

Putek|u dailinu saturs %

Pretestiba konusam qc, MPa

3.11 attels Korelacija starp puteklu izmeéra dalinu saturu % un g., MPa (autora dati, 2015)

Koeficients r=0,5 — vidg;ji stipra korelacija. Korelaciju visdrizak paaugstina mala dalinu

piejaukums paraugos.

Pretestibas konusam (qc) koreldcija ar smilts izméra dalinu saturu % (skatit 3.12
attelu).
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3.12 attels Korelacija starp smilts dalinu % saturu un gc, MPa (autora dati, 2015)

Korelacijas koeficients r= 0,7 — loti stipra korelacija. qc vertibas paaugstinas pie smilts

dalinu procentuala satura pieauguma.
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Pretestibas konusam (qc) korelacija ar konsistenci (1) (skatit 3.13 attélu).

2
1,8 (]
1,6
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=
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0,2
0
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Pretestiba konusam q., MPa

Konsistene |

3.13 attels Korelacija starp konsistenci (1) un qc, MPa (autora dati, 2015)

Korelacijas koeficients r=0,1 —nav korelacijas. Var novérot atseviskus datu sakopojumus,

bet, nemot véra visus paraugus, korelacijas nav.

Pretestibas konusam (qc) korelacija ar plastiskuma skaitli (skatit 3.14 attelu).
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3.14 attels Korelacija starp plastiskuma skaitli (1) un gc, MPa (autora dati, 2015)

Korelacijas koeficients r=0,8 — ]oti stipra korelacija.

Talak tiek apskatitas korelacijas starp grunts stipribas-deformé&jamibas 1paSibam, statiskas
zond@&Sanas rezultatiem un grunts sastavu. Deformacijas modula (Eceq) vertibas tika aprékinatas

ka vidgjais aritmétiskais no visa test€jama parauga visu pielikto slodzu intervalos.
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Deformacijas modula (Eoed) korelacija ar pretestibu konusam qc (skatit 3.15 attlu).
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3.15 attels Korelacija starp deformacijas moduli (Eced) un qc, MPa (autora dati, 2015)

Korelacijas koeficients r=0,3 — vaja korelacija. Testéjamie paraugi tika klasificéti ka
organisks materials ar mala un smilts piejaukumu ar zemu lidz vid€ju organisko vielu saturu,
iznemot paraugu 3-1, kura organisko vielu un mala dalinu procentualais saturs bija salidzinosi
mazaks. SalidzinoSai analizei, nomainot paraugu 3-1 deformacijas modula rezultatus ar
pétijuma teritorija testétu paraugu (SIA “Markvarta geotehniskais birojs”, 2014) no ta pasa
urbuma ar augstaku organisko vielu saturu (7%) un atbilstoSiem qc rezultatiem, korelacijas
koeficients pieaug 11dz 7,4, kas lauj secinat par cieSu sakaribu starp org. vielu saturu un parauga

deformgjamibas ipasibam, bet qc vertibas ir pakartotas.

Deformacijas modula (Eoed) korelacija ar organisko vielu saturu % (skatit 3.16 att€lu).
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3.16 attels Korelacija starp deformacijas moduli (Eceq) un organisko vielu saturu % (autora dati,
2015)
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Korelacijas koeficients r=0,8. Grafiks apstiprina iepriek$ teikto par organisko vielu
nozimi deform&jamibas 1pasSibu raksturlielumos. Tas arT lauj secinat, ka dabiskais mitrums %
arT stipri korel@s ar deform&jamibu, jo paraugos proporcionali organisko vielu saturam, picaug

ar1 dabiska mitruma vertibas.

Deformacijas modula (Eoed) koreldacija ar mala izméra dalinu % (skatit 3.17 att€lu).

40
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[ ]
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Mala dalinu saturs %

3.17 attels Korelacija starp deformacijas moduli (Eceq) Un mala dalinu saturu % (autora dati,
2015)
Korelacijas koeficients r= 0,7 — loti stipra korelacija. Mala dalinas paraugos stipri

ietekmé deformgjamibu.

Sasaistes (c) vertibu korelacija ar grunts pretestibu konusam qc (skatit 3.18 att€lu).
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3.18 attels Korelacija starp sasaisti (c, KPa) un qc, MPa (autora dati, 2015)

Korelacijas koeficients r=0,97 — loti stipra korelacija.
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lekseja berzes lenka (@) vertibu koreldcija ar grunts pretestibu konusam qc (skatit 3.19
attelu).
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3.19 attels Korelacija starp iekséjo berzes lenki (¢) un gc, MPa (autora dati, 2015)

Korelacijas koeficients r= 1 — Joti stipra korelacija.

Ieksgjas berzes lepka un sasaistes korelacija ar qc radijumiem uzrada maksimali
iesp&jamo korelacijas vertibu un var pienemt, ka statiskas zond€Sanas rezultati ir izmantojami

grunts stipribas raksturlielumu noteikSana.
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DISKUSIJA

P&tijuma gaita iegatie rezultati lauj spriest tikai par pétijuma teritorija sastopamu grunsu
fizikalam un mehaniskam ipasibam to paraugoSanas intervalos, ka ar1 aptuveni spriest par $o
grunsu likumsakaribam saistiba ar statiskas zond&Sanas rezultatiem.

Lidziga satura p&tijumi veikti jau ieprieks (Grava, 2010; Engele, 2014), kuros informacija
tiek ievakta no lauku darbiem un laboratorijas pétijumiem, vai arl rezultati tiek iegtti no
gataviem geotehniskas izpétes parskatiem par Rigas un citu Latvijas pilsétu teritorijam.
Kopuma autori secina, ka, izmantojot statiskas zondésanas rezultatus, nav iesp&jams smilSu
gruntis iedalit péc granulometriska sastava un to ka nav iesp&jams precizi noteikt organisko
vielu saturu grunti, bet ir iesp&jama tas konstat€Sana. Ari §1 pétijuma ietvaros tika izverteta
granulometriska sastava korelacija ar zond@Sanas rezultatiem, bet tikai atsevisku frakciju grupu
(smilts, putekli, mali) ietvaros, kas uzradija noteiktas likumsakaribas tikai malu un smilts
gruntim, kas nelauj noteikt granulometrisko sastavu. P&tfjuma teste€to paraugu augstaks
organisko vielu saturs statiskas zondéSanas rezultatos uzrada augstakas Rf % vértibas, bet
spriest par to procenctualo saturu nevar.

P&tljuma gaita kompresijas un bides pretestibas iekartas iegtie grunts deformgjamibas
un stipribas raditaji uzrada lidzigus rezultatus ar pétijuma teritorija veiktajiem kompresijas un
bides pretestibas testu rezultatiem (SIA “Markvarta geotehniskais birojs”, 2014). Deformacijas
modula un stipribas raksturlielumi atrodas aptuveni pétjjuma iegiito vertibu intervalos.

Nevar salidzinat LBN005-99 uzraditas korelativas tabulas deformacijas modula iegiiSanai
no (¢ radijumiem, jo biivnormativa tiek apskatitas tikai smilSu, glacigéno un limnoglacialo
malaino grunsu raksturlielumu vértibas. Eirokodekss 7 ir pieejama korelacijas aprékina formula
(Eced=aL * c) ar uzraditam korelacijas koeficienta o vértibam katram grunsu tipam ar piezimi,
ka tas janem véra, pamatojoties uz viet€jo pieredzi. Pétijuma iegtitiem qc UN Eged radijumiem o
atbilst 2 (paraugs 2-3), 3 (paraugs 1-2) un 8 (paraugs 3-1), kas ir Eirokodeksa korelacijas
koeficienta o robezas: kiidrai un stipri organiskiem maliem a= 1,5 — 4, bet zemas plasticitates

malam o= 3 — 8.
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SECINAJUMI

Nemot veéra pétijuma gaita test€to paraugu nelielo daudzumu, dazu apskatamo parametru
cieSai vai vajai korelacijai var but gadijuma raksturs ar veiksmes vai neveiksmes lidzdalibu.
Precizakai analizei biitu nepiecieSams testét un korelét statistiski aprékinatu nepiecieSamo
minimumu katram grunts tipam ar visam $aja p&tijuma veiktajam laboratorijas metodém, veicot
paraugu sastava riipigu dokumentaciju, jo pat vismazakais mala starpslanitis var ietekmét
grunts stipribu. Vai ar1 veikt riipigu jau iegitu rezultatu apkoposSanu un parbaudi, izvertgjot gan
statiskas zondeSanas, gan laboratorijas petijumu veikSanas kvalitati. Balstoties uz §a p&tijuma

rezultatiem var izdarit sekojoSus secinajumus:

- p&c sanu berzes koeficienta Rf % var konstatét mala dalinu vai organisko vielu
klatbiitni grunti, bet nav nosakams tas procentualais saturs;

- péc sanu berzes koeficienta Rf % nevar konstatét puteklu frakcijas klatbutni
grunti;

- péc qc un Rf % radijumiem var spriest par smilts saturu parauga;
- péc qc un Rf % rezultatiem var aptuveni spriest par malaino grunsu konsistenci;

- grunts deform&jamibu palielina organisko vielu un mala dalinu procentualais
saturs;

- statiskas zondéSanas rezultati ciesi korel€ ar grunts stipribas raksturlielumiem —
sasaisti (c) un ieksgjas berzes lenki (¢);

No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka galvenais iemesls rezultatu atskiribas ir testéto
paraugu nevienadais sastavs, t.i, dazads grunts tips. PEtjjumu bitu vérts turpinat, analizg&jot
grunsu fizikali-mehaniskas pasibas viena grunts tipa ietvaros, kas dotu objektivakus rezultatus

par konkréto grunts tipu un labak paklautos korelacijas analizei.
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Pielikums Nr.1

Statiskas zondéSanas rezultati; Z.p.Nr.1

[ Vidéjie izdalita slana radijumi
Dzijums [m] Jac fs [u [re i I Torrr | lac s Rf

1,300 0,000 0,000 0,000 100,000 0,0 0 0,000
1,400 1,057 0,000 0,000 0,001 07 21 0,000
1,500 1,332 0,000 0,000 0,001 08 21 0,000
1,600 1116 0,000 0,000 0,001 08 21 0,000 1,70 0,00 0,03
1,700 0,666 0,000 0,000 0,002 08 20 0,000
1800 0,803 0,000 0,000 0,001 08 20 0,000
1,900 0,999 0,000 0,000 0,001 08 20 0,000
2,000 1,116 0,002 -0.001 0,180 08 20 0,000
2,100 0,490 0013 -0,001 2,658 08 20 0,000
2200 0,450 0000  -0,002 0,005 09 20 0,000
2,300 0,548 0000  -0,002 0,004 09 20 0,000
2,400 0,881 0004  -0,002 0457 09 21 0,000
2,500 0,822 0,017 -0,001 2,071 09 21 0,000 0,90 0,01 0,97
2,600 1,567 0026  -0001 1,660 09 21 0,000
2,700 1,606 0000  -0001 0,001 09 20 0,000
2,800 0,764 0009  -0001 1,180 09 20 0,000
2,900 1,136 0003 -0001 0,265 10 20 0,000
3,000 0764 0011 -0001 1.442 1.0 20 0,000
3,100 0,705 0025  -0,001 3.550 1.0 20 0,000
3,200 0,842 0024 -0001 2,853 14 20 0,000 0,69 0,02 3,28
3,300 0,666 0024 -0001 3,608 11 20 0,000
3,400 0,548 0017 -0001 3.107 1.1 21 0,000
3,500 0,862 0006  -0.001 0,698 11 20 0,000
3,600 0,842 0005  -0,001 0,59 12 21 0,000
3,700 1,390 0001 -0,001 0,073 12 20 0,000
3,800 1,900 0,003 -0,001 0,159 12 20 0,000 1,59 0,00 0,31
3,900 2,350 0001 -0001 0,043 12 20 0,000
4,000 2,174 0,006 -0.001 0277 1.1 21 0,000
4,100 1,057 0012 -0,001 1137 12 20 0,000
4,200 0,685 0010 -0,001 1,462 12 20 0,000
4,300 0725 0003 -0001 0416 12 20 0,000
4,400 0,490 0004  -0,001 0819 12 21 0,000 0,89 0,01 0,93
4,500 1,606 0004  -0001 0,250 12 20 0,000
4,600 0,627 0011 -0001 1,757 13 20 0,000
4,700 1,038 0,007 -0,001 0676 1.3 20 0,000
4,800 4,054 0002  -0,001 0,050 13 20 0,000
4,900 5,601 0018 -0001 0322 13 20 0,000
5,000 5,033 0,021 0,000 0417 13 21 0,000
5,100 3,525 0,025 0,000 0,709 14 20 0,000
5,200 2,898 0,009 0,000 0311 14 20 0,000 4,14 0,02 0,38
5,300 3,956 0,009 0,000 0.228 14 20 0,000
5,400 4,308 0,013 0,000 0,302 14 21 0,000
5,500 3,525 0,022 0,000 0624 14 20 0,000
5,600 3,760 0,022 0,000 0,585 14 20 0,000
5,700 4,778 0,012 0,000 0,251 13 20 0,000
5,800 7.774 0,014 0,000 0,180 13 19 0,000
5,900 9,341 0,038 0,000 0,407 12 20 0,000
6,000 9419 0,041 0,001 0435 12 21 0,000 817 0,04 0,48
6,100 9223 0,042 0,001 0455 12 20 0,000
6,200 5,111 0,047 0,001 0,919 13 20 0,000
6,300 3,760 0,024 0,001 0,638 14 20 0,000
6,400 3,329 0,011 0,000 0,330 14 21 0,000 3,62 0,01 0,43
6,500 3,760 0,012 0,000 0319 14 20 0,000
6,600 6,110 0,008 0,000 0,131 14 20 0,000
6,700 8,186 0,029 0,001 0,354 14 20 0,000
6,800 6,266 0,040 0,001 0,638 14 19 0,000
6,900 9,419 0,040 0,001 0425 14 20 0,000
7,000 7578 0,056 0,001 0739 15 20 0,000 7.22 0,04 0,50
7,100 6,129 0,040 0,001 0,652 14 20 0,000
7,200 6,580 0,031 0,001 0,471 15 20 0.000
7,300 7187 0,043 0,001 0,598 17 20 0,000
7,400 7,030 0,037 0,001 0526 18 20 0,000
7,500 7,696 0,036 0,001 0468 18 20 0,000
7,600 4,700 0,036 0,001 0,766 17 20 0,000
Depth [m] ac fs u Rf TA 8 DPPR
7.700 3,642 0,020 0,001 0,549 17 20 0,000 348 0,02 0,69
7,800 2,585 0,020 0,001 0773 1.7 20 0,000
7,900 2,977 0,020 0.001 0.671 1.8 20 0,000
8,000 1,038 0,028 0,001 2695 18 20 0,000
8,100 1.802 0,021 0,001 1,164 18 20 0,000
8,200 0,881 0,016 0,001 1814 18 20 0,000 1,29 0,02 1,96
8,300 1,116 0,024 0,001 2,149 18 20 0,000
8400 1,390 0,035 0,001 2516 18 21 0,000
8,500 1,488 0,021 0,001 1,410 1.8 19 0,000
8,600 8,362 0,013 0,001 0,155 19 20 0,000
8,700 9,909 0,049 0,001 0,494 20 20 0,000
8,800 7,343 0,060 0,002 0817 20 19 0,000
8,900 9,321 0,040 0,002 0429 21 20 0,000 7,86 0,04 0,53
9,000 7,069 0,046 0,002 0,650 20 21 0,000
9,100 4,954 0,041 0,002 0,827 20 20 0,000
9,200 8,048 0,029 0,002 0.360 2.0 19 0,000
9,300 12533 0,032 0,002 0.255 20 20 0,000 11,51 0,05 047

9,400 10,477 0,072 0,002 0,687 2,1 20 0,000




9,500 4,896 0,089 0,002 1817 2,1 20 0,000 532 0,07 1,33
9,600 5738 0,048 0,002 0836 2.1 21 0,000
9,700 1,567 0047 0,002 2,996 21 20 0,000
9,800 1018 0,053 0,002 5,200 21 20 0,000
9,900 1,351 0,024 0,002 1774 2,1 20 0,000
10,000 1312 0,030 0,002 2,283 22 21 0,000
10,100 1,007 0,032 0,002 2913 22 20 0,000
10,200 1018 0019 0,002 1,863 22 20 0,000
10,300 1,958 0,016 0,002 0816 22 20 0,000
10,400 0,822 0,031 0,002 3,765 22 21 0,000
10,500 0,842 0,015 0,002 1777 21 20 0,000
10,600 0,979 0,020 0,003 2,037 24 21 0,000
10,700 0,901 0018 0,003 1,991 24 20 0,000
10,800 0,803 0,016 0,003 1,985 24 20 0,000
10,900 2,076 0,015 0,003 0720 24 20 0,000
11,000 4,328 0018 0,003 0415 25 20 0,000
11,100 1,202 0048 0,003 3,709 26 20 0,000
11,200 1,469 0,036 0,003 2446 26 19 0,000
11,300 1175 0,020 0,003 1,697 26 20 0,000
11,400 1,234 0,027 0,003 2,183 26 21 0,000
11,500 1,351 0,017 0,003 1,255 26 20 0,000 1,34 0,03 2,14
11,600 0,901 0,031 0,004 3429 26 21 0,000
11,700 1704 0013 0,004 0.759 26 20 0,000
11,800 299% 0,022 0,004 0732 26 20 0,000
11,900 0,960 0,048 0,004 4,987 26 20 0,000
12,000 0,881 0,026 0,004 2,941 26 21 0,000
12,100 1273 0,015 0,004 1473 27 20 0,000
12,200 1,390 0,022 0,004 1.578 27 19 0,000
12,300 0920 0016 0,004 1731 27 20 0,000
12,400 1214 0,018 0,004 1477 28 20 0,000
12,500 1,155 0,029 0,004 2,503 28 20 0,000
12,600 1,860 0,031 0,004 1,663 28 21 0,000
12,700 1018 0,030 0,004 2,938 29 20 0,000
12,800 0,979 0,020 0,004 2,035 29 20 0,000
12,900 1,704 0,017 0,004 0,994 29 20 0,000
13,000 1430 0019 0004 1324 29 20 0,000
13,100 1,057 0031 0,004 2,924 29 20 0,000
13,200 1,508 0,021 0,004 1,388 29 20 0,000
13,300 0,940 0,017 0,004 1.800 29 20 0,000
13,400 0822 0014 0,004 1,694 29 20 0,000
13,500 0,940 0,009 0,004 0,951 29 20 0,000
13,600 1,292 0,028 0,005 2,159 30 20 0,000
13,700 1136 0,045 0,005 3,949 31 20 0,000
13,800 2,095 0,028 0,005 1332 31 20 0,000
13,900 1,155 0,048 0,005 4144 31 20 0,000
14,000 1,253 0,022 0,006 1,747 3.1 20 0,000
14,100 2,957 0,028 0,006 0,944 31 20 0,000
14,200 2,135 0,038 0006 1775 31 20 0,000
14,300 1332 0,040 0,006 2,992 31 20 0,000
14,400 3,682 0,025 0,006 0677 32 20 0,000
14,500 3,349 0,027 0,006 0,803 32 20 0,000 247 0,04 2,06
14,600 1527 0,066 0,006 4311 32 20 0,000
14,700 3975 0053 0,006 1331 32 20 0,000
14,800 2,135 0,027 0,006 1,260 32 20 0,000
14,900 1,136 0,051 0,006 4,474 32 20 0,000
15,000 1723 0,028 0,006 1619 32 20 0,000
15,100 1,860 0,003 0,006 0.157 32 20 0,000
15,200 1234 0,023 0,006 1,854 32 19 0,000
15,300 1273 0016 0,006 1.249 32 20 0,000
Depth [m] o fs Rf TA DPPR 1,75 0,02 1,01
15,400 1,038 0010 0,006 0954 32 21 0,000
15,500 1018 0,006 0,006 0,581 32 20 0,000
15,600 1,665 0013 0,007 0774 32 20 0,000
15,700 1,900 0024 0,007 1.257 32 20 0,000
15,800 3,995 0,025 0,007 0623 32 19 0,000
15900 10,810 0,044 0,008 0406 34 20 0,000
16000 13492 0,056 0,009 0414 36 20 0,000 11,97 0,05 0,42
16,100 11,593 0052 0009 0447 36 20 0,000
16,200 8303 0041 0,009 0492 36 19 0,000
16,300 9713 0,059 0,009 0,606 36 20 0,000 8,97 0,05 0,53
16,400 8.891 0,045 0,009 0.505 36 20 0.000
16500 11,769 0,041 0,009 0347 36 20 0,000
16600 12004 0,046 0010 0382 36 20 0,000 1146 0,05 042
16,700 10,504 0,055 0010 0518 36 19 0,000
16,800 8,440 0,037 0010 0,437 36 19 0,000
16,900 5,894 0,019 0010 0320 36 20 0,000
17,000 7,167 0,026 0,009 0,361 38 20 0,000 6,91 0,03 0,40
17,100 7,598 0,035 0,010 0459 39 20 0,000
17,200 5,444 0,022 0,010 0402 39 20 0.000
17,300 4073 0,014 0,010 0,340 39 20 0,000
17,400 2,076 0,007 0,010 0331 39 20 0,000 349 0,01 0,32
17.500 4,328 0012 0,010 0274 39 20 0,000
17,600 9615 0,034 0,010 0,352 39 20 0,000
17,700 10712 0,066 0,010 0615 40 19 0,000 10,30 0,06 0,59
17,800 9,321 0,082 0,010 0878 41 19 0,000
17,900 11,554 0,060 0,010 0518 4.0 20 0,000
18,000 7,69 0,052 0,010 0,674 40 21 0,000
18,100 6,227 0,081 0,010 1,208 40 19 0,000 7.41 0,06 0.87
18,200 7,833 0,066 0,010 0,841 39 19 0,000
18,300 7,892 0,054 0,010 0,682 39 20 0,000




18,400 3,740 0,051 0,010 1,359 39 20 0,000 2,89 0,08 3,15
18,500 2,037 0,101 0,010 4,943 39 20 0,000
18,600 7.657 0,074 0,012 0,964 40 20 0,000 7.20 0,08 1,07
18,700 6,736 0,079 0,012 1,170 4.0 20 0,000
18,800 2428 0,095 0,012 3,899 41 19 0,000
18,900 1,527 0,100 0,012 6519 41 20 0,000
19,000 1273 0,037 0,012 2,885 4.1 21 0,000
19,100 1273 0,023 0,012 1,789 41 20 0,000
19,200 1234 0,028 0,012 2249 41 19 0,000
19,300 1,821 0,031 0,012 1,690 41 20 0,000
19,400 1195 0,047 0,012 3.906 41 20 0,000
19,500 1,195 0,032 0,012 2,655 4.1 20 0,000
19,600 1,390 0,034 0,013 2,426 42 20 0,000
19,700 1,155 0,027 0,013 2314 42 20 0,000
19,800 1,292 0,019 0,013 1.453 42 20 0,000
19,900 1351 0,026 0,013 1,906 43 20 0,000
20,000 1,449 0,029 0,013 1,984 43 20 0,000
20,100 1273 0,037 0013 2,883 44 20 0,000
20,200 1,007 0,020 0,013 1,801 44 20 0,000
20,300 1,097 0,013 0,013 1,165 44 20 0,000
20,400 1175 0,015 0,013 1,258 44 21 0,000
20,500 1,136 0,016 0,013 1,388 44 20 0,000
20,600 1136 0,022 0,013 1914 45 21 0,000
20,700 2,037 0,024 0,013 1.168 45 20 0,000 161 0,04 2,35
20,800 1,567 0,044 0,014 2,787 45 20 0,000
20,900 1,292 0,044 0,014 3,378 45 20 0,000
21,000 1,508 0,036 0,014 2,368 45 20 0,000
21,100 1,253 0,034 0,014 2,688 46 20 0,000
21,200 1,253 0,026 0,014 2,053 46 19 0,000
21,300 1,253 0,023 0,014 1814 46 20 0,000
21,400 1,547 0,037 0,014 2372 46 21 0,000
21,500 1,351 0,039 0,014 2,863 a7 20 0,000
21,600 2,507 0,035 0,015 1,386 45 20 0,000
21,700 2,761 0,048 0,015 1,728 46 20 0,000
21,800 1410 0,079 0,015 5567 46 19 0,000
21,900 1,253 0,029 0,015 2.289 47 20 0.000
22,000 1,430 0,031 0015 2,146 48 21 0,000
22,100 4778 0,048 0,015 1,000 49 20 0,000
22,200 2,663 0,076 0,015 2,841 48 20 0,000
22,300 1,527 0,075 0,016 4879 48 20 0,000
22,400 1,449 0,037 0,016 25529 48 21 0,000
22,500 1410 0,036 0,016 25528 48 20 0,000
22,600 1,430 0,035 0,017 2422 49 20 0,000
22,700 1,665 0,033 0,017 1,962 49 19 0,000
22,800 3,055 0,038 0,017 1.234 49 20 0,000
22,900 2232 0,091 0,017 4,056 49 20 0,000
23,000 1,449 0,056 0,017 3,833 49 21 0,000
Depth [m] o« fs Rf TA DPPR
23,100 1,567 0,029 0,017 1,830 49 20 0,000
23,200 1,488 0,037 0,018 2460 50 20 0,000
23,300 1,488 0,032 0,018 2,126 5.0 20 0,000
23,400 7.716 0,042 0,018 0,541 5.1 21 0,000
23,500 8,851 0,052 0,018 0,585 52 20 0,000
23,600 9,086 0,063 0,019 0,690 51 20 0,000
23,700 9,145 0,069 0,019 0,751 53 20 0,000 8,31 0,07 0,84
23,800 8,949 0,082 0019 0913 54 19 0,000
23,900 6,090 0,097 0,019 1,587 54 20 0,000
24,000 1,958 0,136 0,019 6,908 55 21 0,000
24,100 1,860 0,059 0,019 3,147 54 20 0,000 1,85 0,08 4,08
24,200 1,723 0,038 0,019 2183 54 20 0,000
24,300 5973 0,032 0,019 0531 54 20 0,000
24,400 2,115 0,101 0,019 4,748 55 21 0,000
24,500 3,799 0,061 0,019 1,597 55 21 0,000
24,600 3544 0,054 0,020 1514 56 20 0,000 4,47 0,06 1,64
24,700 5,072 0,037 0,020 0724 57 20 0,000
24,800 5757 0,048 0,021 0,828 57 19 0,000
24,900 5,131 0,060 0,020 1,163 58 20 0,000
25,000 4719 0,075 0,021 1.581 58 20 0,000
25,100 4,093 0,086 0,021 2,091 5.8 20 0,000
25200 14,335 0,074 0,021 0514 59 19 0,000
25,300 8,969 0,081 0,023 0,899 6.0 20 0,000 9,86 0,08 0,86
25,400 6.286 0,073 0,023 1,155 6.1 20 0,000
25,500 3.799 0,133 0,023 3.485 6.1 19 0.000
25,600 4171 0,077 0,023 1,835 6.1 20 0,000
25,700 3525 0,108 0,023 3,048 6,1 19 0,000 3,52 0,09 2,60
25,800 3,094 0,069 0,023 2215 62 19 0,000
25,900 2,781 0,070 0,024 2.498 62 20 0,000
26,000 3,779 0,096 0,024 2,526 62 20 0,000
26,100 6,874 0,058 0,024 0,838 62 20 0,000
26,200 7,794 0,077 0,024 0,983 62 20 0,000
26,300 2,702 0,107 0,024 3,936 63 20 0,000 6,20 0,08 1,59
26,400 8,186 0,072 0,024 0.875 6.2 20 0,000
26,500 6,345 0,065 0,024 1,018 63 20 0,000
26,600 5,307 0,100 0.025 1,875 6.3 21 0.000
26700 15,627 0,076 0,025 0,484 6.4 20 0,000
26,800 8,597 0,147 0,025 1.704 6.4 19 0,000 11,82 0,11 1,07
26900 11,221 0,114 0,025 1,012 6.6 20 0,000
27,000 5,444 0,116 0,025 2,121 66 20 0,000 6,44 0,13 2,08
27,100 7.441 0,152 0,025 2,036 6.6 20 0.000
27200 19,952 0,081 0,025 0.404 66 20 0,000 19,95 0,08 0,40
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Pielikums Nr.1

Statiskas zondésanas rezultati; Z.p.Nr.2

Vidéjie izdalita slana radijumi
[Dzums [m] Tac s s [Re i) s Torer ] o s [re |
0,900 0,000 0,000 0,000 100,000 0,0 0 0,000
1,000 1,606 0,002 0,002 0,123 19 20 0,000
1,100 0.783 0,023 0011 2,905 1.7 19 0,000
1,200 0,411 0,019 0,011 4,543 17 20 0,000 0,78 0,01 1,56
1,300 0,881 0,005 0,012 0,548 17 20 0,000
1,400 0,901 0,008 0,013 0,866 1.8 19 0,000
1,500 0,450 0,007 0,013 1,504 1.7 20 0,000
1,600 0.411 0,002 0,013 0,443 1,8 20 0,000
1,700 0,392 0,001 0,013 0,213 18 20 0,000
1,800 0411 0,001 0,013 0,203 18 20 0,000
1,900 0,705 0,005 0,013 0,682 18 20 0,000
2,000 0,862 0,014 0,013 1,597 18 20 0,000
2,100 0,881 0,024 0,014 2,688 18 20 0,000
2,200 0,960 0,027 0,014 2,779 17 20 0,000
2,300 0.744 0,056 0,014 7,449 17 20 0,000
2,400 0,862 0,023 0,014 2,632 1.7 20 0,000
2,500 0,509 0,004 0,014 0,745 17 20 0,000
2,600 0,509 0,006 0,014 1,134 17 21 0,000
2,700 1,007 0,012 0,014 1,073 17 19 0,000
2,800 2017 0,020 0,004 0,988 17 20 0,000
2,900 1,841 0,019 0,004 1,029 17 20 0,000
3,000 1,684 0,033 0,013 1,944 £ 20 0,000
3,100 2,448 0,025 0,013 1,013 18 20 0,000 1,24 0,02 1,53
3,200 1,097 0,022 0,013 1,982 18 20 0,000
3,300 1,136 0,026 0,022 2,248 1.8 20 0,000
3,400 1,860 0,013 0,021 0,682 18 19 0,000
3,500 2213 0,012 0,021 0,529 19 20 0,000
3,600 1,390 0,012 0,022 0,839 20 20 0,000
3,700 1,155 0011 0,023 0,921 20 20 0,000
3,800 1,508 0,013 0,023 0,839 20 20 0,000
3,900 2,076 0,009 0,023 0,418 2,0 21 0,000
4,000 1,351 0,011 0,023 0,789 2,0 20 0,000
4,100 0,607 0,023 0,023 3,689 20 20 0,000
4,200 1,919 0014 0,024 0711 2,0 20 0,000
4,300 2,663 0,020 0,024 0,738 21 20 0,000
4,400 3,682 0,016 0,023 0,426 21 19 0,000 3,69 0,02 0,52
4,500 4.719 0,019 0,024 0,396 2,1 20 0,000
4,600 5,561 0,023 0,024 0,408 21 20 0,000
4,700 5953 0,029 0,024 0,482 21 20 0,000 5,65 0,03 0,50
4,800 5,444 0,034 0,024 0,618 21 21 0,000
4,900 3,701 0,037 0,024 0,989 22 20 0,000
5,000 4152 0,034 0,024 0,810 22 20 0,000
5,100 5,072 0,029 0,025 0,565 23 19 0,000
5,200 4.465 0,030 0,025 0,664 24 20 0,000
5,300 4.210 0,035 0,025 0,822 24 20 0,000
5,400 3,388 0,023 0,025 0,668 22 19 0,000
5,500 3,407 0,022 0,025 0,635 23 20 0,000
5,600 3,466 0,024 0,025 0,682 23 20 0,000 3,90 0,03 0,74
5,700 3,309 0,027 0,025 0,805 24 20 0,000
5,800 3,740 0,023 0,025 0,605 24 20 0,000
5,900 4,426 0,026 0,026 0,579 24 21 0,000
6,000 2,879 0,035 0,026 1,201 26 20 0,000
6,100 3,505 0,030 0,026 0,845 28 20 0,000
6,200 4,935 0,027 0,026 0,540 2,6 19 0,000
6,300 5,326 0,028 0,026 0,519 27 20 0,000
6,400 5464 0,030 0,026 0,542 27 19 0,000
6,500 6,286 0,035 0,027 0,551 27 20 0,000
6,600 8,342 0,039 0,027 0,463 27 20 0,000 6,66 0,04 0,66
6,700 7,383 0,056 0,027 0,753 28 19 0,000
6,800 5953 0,054 0,027 0,900 28 20 0,000
6,900 4,641 0,057 0,027 1,218 29 20 0,000
7,000 9,870 0,035 0,028 0,351 2,9 20 0,000
7,100 11,495 0,053 0,028 0,458 29 19 0,000 11,02 0,06 0,57
7,200 10,535 0,072 0,028 0,680 2,9 19 0,000
Depth [m) q fs u Rf TA B DPPR
7,300 7,481 0,074 0,028 0,983 30 20 0,000 6,47 0,06 0,93
7,400 5,464 0,048 0,028 0,871 3.1 19 0,000
7,500 4,269 0,039 0,028 0,903 32 20 0,000
7,600 3,544 0,041 0,028 1,144 32 20 0,000
7,700 2,742 0,047 0,028 1,695 32 19 0,000
7,800 3,290 0,031 0,028 0,929 33 20 0,000
7,900 3,956 0,034 0,028 0,849 33 21 0,000 3,53 0,04 1,30
8,000 3,760 0,036 0,028 0,946 33 20 0,000
8,100 1,625 0,054 0,029 3,279 33 20 0,000
8,200 2,722 0,048 0,029 1,743 35 20 0,000
8,300 4798 0,029 0,029 0,596 36 20 0,000
8,400 5,366 0,035 0,029 0,644 36 19 0,000

8,500 2,800 0,046 0,029 1,624 3,7 20 0,000




8,600 1,155 0,073 0,030 6,226 37 20 0,000
8,700 1,802 0,040 0,030 2,186 38 20 0,000
8,800 0,920 0,040 0,030 4,254 38 20 0,000 2,01 0,05 3,68
8,900 4,289 0,032 0,030 0,736 39 19 0,000
9,000 3,662 0,043 0,030 1,161 40 20 0,000
9,100 1,390 0,075 0,030 5,325 4,0 20 0,000
9,200 0,862 0,052 0,031 5,906 4,0 20 0,000
9,300 8,107 0,041 0,031 0,500 4,0 20 0,000 7.78 0,05 0,62
9,400 7,461 0,055 0,032 0,731 39 18 0,000
9,500 3212 0,065 0,032 2,004 41 20 0,000 3,70 0,07 1,79
9,600 4,191 0,067 0,032 1,585 4,2 20 0,000
9,700 1625 0,063 0,032 3,824 43 19 0,000
9,800 1,332 0,053 0,032 3,913 43 20 0,000
9,900 1,449 0,020 0,032 1,342 43 21 0,000
10,000 0,901 0,030 0,032 3,242 43 20 0,000
10,100 0.744 0,017 0,032 2,196 43 19 0,000
10,200 0,999 0,015 0,033 1,443 43 20 0,000
10,300 1175 0,023 0,033 1,903 44 20 0,000
10,400 1,645 0,041 0,034 2448 44 20 0,000
10,500 0,901 0,049 0,034 5,315 45 21 0,000
10,600 0,940 0,030 0,034 3,104 45 20 0,000
10,700 0.822 0,024 0,034 2,824 45 20 0,000
10,800 6.443 0,036 0,035 0,551 486 20 0,000
10,900 1,645 0,064 0,034 3,835 46 20 0,000
11,000 2,742 0,052 0,035 1,872 46 20 0,000
11,100 1,351 0,045 0,035 3,267 46 20 0,000
11,200 1,253 0,044 0,035 3,440 47 20 0,000
11,300 1,567 0,026 0,035 1618 47 20 0,000
11,400 1,116 0,047 0,036 4121 48 21 0,000
11,500 1,018 0,032 0,036 3,059 48 20 0,000 1,60 0,04 2,71
11,600 0,960 0,023 0,036 2317 49 20 0,000
11,700 0,960 0,027 0,036 2,727 50 20 0,000
11,800 1,253 0,028 0,037 2,174 50 19 0,000
11,900 0,822 0,028 0,037 3,204 5.1 20 0,000
12,000 0,960 0,021 0,037 2,109 51 20 0,000
12,100 0,979 0,025 0,037 2472 52 20 0,000
12,200 1234 0,038 0,037 3,008 52 20 0,000
12,300 1,841 0,045 0,037 2,401 52 20 0,000
12,400 1,704 0,054 0,037 3,116 52 19 0,000
12,500 0,999 0,046 0,038 4,492 52 20 0,000
12,600 0,979 0,028 0,038 277 52 20 0,000
12,700 1,057 0,030 0,038 2,756 52 19 0,000
12,800 0,999 0,032 0,038 3111 52 20 0,000
12,900 2,154 0,031 0,038 1,408 53 20 0,000
13,000 1,018 0,043 0,039 4,116 53 20 0,000
13,100 1,018 0,030 0,039 2,858 53 19 0000
13,200 2,076 0,032 0,039 1,508 53 19 0,000
13,300 1,077 0,050 0,039 4,535 53 20 0,000
13,400 1,214 0,036 0,040 2,889 55 19 0,000
13,500 3,897 0,028 0,040 0,703 55 20 0,000
13,600 2135 0,043 0,040 1,977 55 20 0,000
13,700 1,312 0,063 0,040 4,709 55 19 0,000
13,800 3,956 0,046 0,041 1,146 56 19 0,000
13,900 2,370 0,059 0,041 2,452 55 20 0,000
14,000 1.390 0,061 0,041 4,303 56 20 0,000
14,100 3603 0,039 0,041 1,064 56 19 0,000
14,200 1.527 0,060 0,041 3,856 56 20 0,000
14,300 1,077 0,042 0,041 3,797 56 20 0,000
14,400 0,999 0,029 0,043 2,804 57 20 0,000
14,500 1,018 0,012 0,043 1,110 57 20 0,000
14,600 3,721 0,016 0,043 0414 5.7 20 0,000
14,700 6.129 0,015 0,043 0,236 57 19 0,000
14,800 7.990 0,039 0,043 0,481 57 19 0,000 6,83 0,03 0,46
14,900 6,384 0,043 0,044 0,663 57 20 0,000

Depth [m] qc fs TA DPPR
15,000 3544 0,037 0,044 1,024 57 20 0,000
15,100 1,351 0,062 0,044 4,493 57 20 0,000 1,99 0,04 2,20
15,200 1,155 0,025 0,045 2,086 57 20 0,000
15,300 2213 0,029 0,045 1,276 57 20 0,000
15,400 1,684 0,037 0,046 2,141 58 0 0,000
15,500 5,659 0,033 0,046 0,572 58 20 0,000
15,600 6717 0,033 0.046 0,482 59 20 0,000
15,700 6,051 0,047 0,047 0,765 59 19 0,000
15,800 7,559 0,012 0,047 0,151 59 19 0,000
15,900 9.204 0,045 0,047 0,482 59 20 0,000
16,000 8,381 0,058 0,047 0,684 59 20 0,000
16,100 7618 0,045 0,047 0,582 59 19 0,000 717 0,04 0,60
16,200 8,577 0,060 0,048 0,691 6.0 20 0,000
16,300 7.813 0,038 0,048 0,478 6,0 20 0,000
16,400 7.931 0,038 0,049 0471 6,1 20 0,000
16,500 5542 0,035 0,049 0,619 6.1 20 0,000
16,600 8,048 0,038 0,049 0,464 62 20 0,000
16,700 7,265 0,040 0,049 0,541 63 19 0,000
16,800 4191 0,052 0,049 1,221 63 19 0,000
16,900 6,971 0,060 0,050 0,850 6,3 20 0,000
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17,000 11,201 0,054 0,050 0,476 63 20 0,000
17,100 13,160 0,046 0,050 0,344 64 19 0,000
17,200 12,141 0,047 0,050 0,382 65 19 0,000
17300 11,632 0,047 0,050 0,398 6,6 20 0,000 15,03 0,08 0,51
17,400 16,371 0,055 0,051 0,332 67 19 0,000
17,500 24,850 0,171 0,056 0,685 6,9 19 0,000
17,600 15,882 0,151 0,055 0,945 74 19 0,000
17,700 6.854 0,155 0,054 2,245 76 19 0,000
17,800 10,692 0,116 0,054 1,077 78 19 0,000
17,900 7,755 0,098 0,053 1,252 79 20 0,000
18,000 4778 0,110 0,053 2,279 79 19 0,000 6,98 0,10 1,56
18,100 6.795 0,075 0,054 1,091 79 19 0,000
18,200 4,994 0,071 0,054 1,403 7.9 20 0,000
18,300 1,665 0,119 0,054 7.019 8,0 20 0,000 1,57 0,09 5,36
18,400 1,469 0,056 0,059 3,706 8.1 0 0,000
18,500 5777 0,057 0,059 0,971 83 20 0,000
18,600 5,601 0,073 0,059 1,285 83 20 0,000 6,49 0,08 1,19
18,700 8,088 0,107 0,060 1,310 8.4 19 0,000
18,800 2,683 0,116 0,059 4,260 86 20 0,000
18,900 1.410 0,071 0,060 4,903 87 20 0,000
19,000 1,469 0,040 0,060 2,632 88 20 0,000
19,100 1,155 0,044 0,060 3,672 88 19 0,000
19,200 1136 0,032 0,060 2,698 89 19 0,000
19,300 1,390 0,026 0,061 1,787 89 20 0,000
19,400 0,842 0,028 0,063 3,143 9,0 18 0,000
19,500 4,054 0,045 0,063 1,085 9.1 20 0,000
19,600 1,606 0,080 0,063 4,860 91 20 0,000
19,700 1,488 0,031 0,063 1,999 91 19 0,000
19,800 1312 0,035 0,063 2,562 9.2 20 0,000
19,900 1,253 0,037 0,063 2,837 9.2 20 0,000
20,000 1,547 0,039 0,064 2,432 9,2 20 0,000
20,100 1,195 0,039 0,064 3134 92 19 0,000
20,200 1,253 0,032 0,064 2,444 9.2 20 0,000
20,300 1,155 0,032 0,084 2,647 93 20 0,000
20,400 0,685 0,016 0,065 2,142 94 0 0,000
20,500 2,350 0,035 0,065 1441 95 20 0,000
20,600 2,585 0,057 0,065 2,154 95 20 0,000
20,700 1,684 0,093 0,065 5,395 95 19 0,000
20,800 1371 0,068 0,065 4,814 95 19 0,000
20,900 1,332 0,042 0,065 3,037 96 20 0,000
21,000 1,351 0,040 0,065 2,849 97 20 0,000
21,100 1312 0,048 0,065 3,531 97 19 0,000
21,200 1332 0,038 0,066 2,740 97 19 0,000
21,300 2,624 0,034 0,067 1,253 97 20 0,000 1,78 0,05 2,57
21,400 1,214 0,007 0,070 0,496 98 [ 0,000
21,500 1.939 0,055 0,070 2,754 98 20 0,000
21,600 4,054 0,051 0,070 1,229 98 20 0,000
21,700 1,488 0117 0,070 7,665 98 19 0,000
21,800 1,645 0,049 0,070 2,880 9.9 19 0,000
21,900 2644 0,051 0,071 1,877 10,0 20 0,000
22,000 1,547 0,058 0,071 3,629 10,0 20 0,000
22,100 1,547 0,051 0,071 3,184 10,0 20 0,000
22,200 1,351 0,052 0,071 3,710 10,0 20 0,000
22,300 2,585 0,049 0,071 1,843 101 20 0,000
22,400 0,842 0,086 0,075 9,766 103 0 0,000
22,500 1371 0,059 0,075 4,149 103 20 0,000
22,600 1,351 0,042 0,076 2,976 104 20 0,000

Depth [m] qc fs TA DPPR
22,700 1,430 0,041 0,076 2,748 104 20 0,000
22,800 4,387 0,050 0,076 1,111 104 20 0,000
22,900 2232 0,072 0,076 3,143 104 20 0,000
23,000 1,586 0,086 0,076 5,266 104 20 0,000
23,100 1,430 0,038 0,076 2,541 104 20 0,000
23,200 1,527 0,039 0,077 2,445 104 20 0,000
23,300 1,469 0,042 0,077 2,740 104 20 0,000
23,400 1,567 0,053 0,082 3,253 10,5 0 0,000
23,500 4,876 0,052 0082 1,039 10,5 20 0,000
23,600 11,084 0,065 0,083 0,576 107 20 0,000 10,84 0,08 0,70
23,700 10,594 0,088 0,083 0,819 10.7 20 0,000
23,800 7.128 0,096 0,083 1,327 10,7 19 0,000 5,52 0,10 1,87
23,900 3917 0,096 0,083 2,405 10.7 20 0,000
24,000 1410 0,107 0,083 7,348 10,7 20 0,000
24,100 1410 0,042 0,083 2,842 107 20 0,000
24,200 1,430 0,040 0,084 2,665 107 20 0,000
24,300 4.857 0,048 0,084 0,961 108 20 0,000
24,400 1.351 0,036 0,086 2,525 110 0 0,000
24,500 1,430 0,072 0,086 4,848 1,1 20 0,000 2,81 0,06 3N
24,600 5,738 0,039 0,087 0,658 11 20 0,000
24,700 6.110 0,056 0,087 0,894 11 19 0,000
24,800 2,507 0,103 0,086 4,013 11 20 0,000
24,900 1,860 0,098 0,087 5119 11 20 0,000
25,000 2,820 0,068 0,087 2,346 11,1 20 0,000
25100 17,233 0,064 0,088 0,365 1.1 19 0,000
25200 22,970 0,108 0,088 0,465 11 19 0,000 20,61 0,10 0,47
25,300 21,641 0,128 0,088 0,586 11 19 0,000
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Statiskas zondéSanas rezultati; Z.p.Nr.3

Pielikums Nr.1

Dzijums [m] Jac Its Ju [re [a 5} Jorrr T
1,300 0,411 0,000 0,003 0,002 05 20 0,000
1,400 0,372 0,000 0,003 0,003 04 20 0,000
1,500 0,607 0,006 0,002 0,983 06 20 0,000 0,58 0,00 0,55
1,600 0,548 0,002 0,002 0,360 05 20 0,000
1,700 0,607 0,002 0,003 0,323 06 20 0,000
1,800 0,646 0,008 0,003 1,231 06 20 0,000
1,900 0,862 0,008 0,003 0,923 06 20 0,000
2,000 0,822 0,013 0,003 1,575 06 20 0,000
2,100 0764 0,011 0,003 1433 06 21 0,000
2,200 0,842 0,017 0,003 2,012 06 21 0,000
2,300 0,666 0,032 0,003 4791 06 21 0,000
2,400 0,509 0,025 0,003 4,893 06 20 0,000
2,500 0,392 0,013 0,003 3,297 05 20 0,000
2,600 0,392 0,002 0,003 0,500 06 20 0,000
2,700 0411 0,002 0,003 0476 06 21 0,000
2,800 0685 0,006 0,003 0,869 06 21 0,000
2,900 0431 0,011 0,003 2,537 07 20 0,000
3,000 0,490 0,008 0,003 1621 07 20 0,000
3,100 0,509 0014 0,004 2733 07 21 0,000
3,200 0,901 0,011 0,003 1215 05 21 0,000
3,300 0,490 0,030 0,004 6,093 05 20 0,000
3,400 0,529 0,015 0,004 2818 05 20 0,000 0,92 0,02 2,13
3,500 0,803 0,019 0,003 2,358 06 20 0,000
3,600 0979 0,024 0,004 2443 05 20 0,000
3,700 1175 0,011 0,004 0,931 06 21 0,000
3,800 1410 0014 0,004 0,988 06 20 0,000
3,900 2,409 0,022 0,004 0911 06 20 0,000
4,000 1,939 0,012 0,004 0616 06 20 0,000
4,100 1625 0,016 0,004 0,981 06 21 0,000
4,200 1371 0018 0,004 1,308 06 21 0,000
4,300 0,822 0,025 0,004 3,030 06 20 0,000
4,400 0,587 0,029 0,004 4919 06 20 0,000
4,500 1312 0,017 0,004 1,291 06 20 0,000
4,600 1,665 0016 0,004 0,957 06 20 0,000
4,700 3212 0,022 0,004 0,683 06 20 0,000
4,800 3819 0,027 0,004 0,705 06 21 0,000
4,900 4,563 0,025 0,004 0,547 06 20 0,000 4,60 0,03 0,61
5,000 6,129 0,021 0,004 0,342 06 20 0,000
5,100 5,268 0.040 0,005 0758 06 20 0,000
5,200 3,016 0,037 0,005 1224 06 20 0,000
5,300 1919 0,026 0,005 1,350 06 20 0,000
5400 2526 0,019 0,005 0,749 06 20 0,000
5,500 2,585 0,013 0,005 0,500 06 20 0,000 2,47 0,02 0,71
5,600 2467 0,011 0,005 0,443 06 20 0,000
5,700 2,350 0011 0,005 0,465 06 20 0,000
5,800 2,389 0012 0,005 0,499 06 20 0,000
5.900 2487 0,011 0.005 0440 0.6 20 0,000
6,000 2,800 0,013 0,005 0,462 06 20 0,000
6,100 3,016 0018 0,005 0594 06 20 0,000
6,200 4,504 0,021 0,005 0,465 06 21 0,000
6,300 4112 0,028 0,005 0679 06 20 0,000 4,26 0,02 0,51
6,400 4739 0,024 0,005 0,505 06 20 0,000
6,500 6,364 0,024 0,006 0,376 0.6 20 0,000
6,600 3,172 0,042 0,006 1,321 06 20 0,000
6,700 3,172 0,072 0,006 2,266 06 21 0,000
6,800 5,620 0,040 0,006 0,710 06 21 0,000
6,900 4,367 0,034 0,006 0776 06 20 0,000
7,000 3,094 0,030 0,006 0,967 06 20 0,000 363 0,04 1,18
7,100 2,781 0,040 0,006 1435 06 21 0,000
7,200 3525 0,047 0,006 1,330 06 20 0,000
7,300 4,857 0,040 0,006 0,822 06 20 0,000
7,400 2,937 0,030 0,006 1018 06 20 0,000
7,500 2,800 0,033 0,006 1,175 0.6 20 0,000
7,600 1,860 0,027 0,006 1,446 07 20 0,000

Depth m) a fs u Rf TA 8 DPPR
7,700 1,390 0,028 0,006 2,006 06 20 0,000
7,800 1,802 0,019 0,006 1,049 07 20 0,000
7,900 3,192 0,037 0,006 1,156 07 20 0,000
8,000 1488 0,032 0,006 2,142 08 20 0,000
8,100 0725 0,035 0,006 4,802 08 20 0,000
8,200 3819 0,022 0,006 0574 08 20 0,000
8,300 1214 0,039 0,006 3,200 07 20 0,000
8,400 0725 0,041 0,006 5,627 08 20 0,000
8,500 0685 0,025 0,007 3623 08 20 0,000
8,600 1,155 0,025 0,007 2,152 08 20 0,000
8,700 0,881 0015 0,007 1,688 08 21 0,000
8,800 0,764 0,023 0,007 2,989 08 21 0,000
8,900 2,389 0,022 0,007 0916 08 20 0,000
9,000 3,466 0,034 0,007 0,978 08 20 0,000
9,100 1312 0,058 0,007 4,405 08 20 0,000
9,200 1,057 0,036 0,007 3,389 08 20 0,000
9,300 0725 0,028 0,007 3,836 08 20 0,000
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9,400 0,646 0,019 0,007 2916 08 20 0,000
9,500 0,999 0,019 0,008 1,886 08 20 0,000
9,600 1175 0,027 0,008 2284 08 20 0,000 1,35 0,03 2,81
9,700 0,822 0,028 0,008 3,382 09 21 0,000
9,800 0,803 0,027 0,008 3,337 0.9 20 0,000
9,900 0,764 0,024 0,008 3116 09 20 0,000
10,000 1,097 0,020 0,008 1,809 09 20 0,000
10,100 1,116 0,022 0,008 1,957 09 20 0,000
10,200 0,646 0,033 0,008 5,069 09 20 0,000
10,300 0,725 0,016 0,008 2,184 1.0 20 0,000
10,400 0,842 0,022 0,008 2,592 09 18 0,000
10,500 0725 0,028 0,009 3,829 1.0 20 0,000
10,600 3544 0,024 0,009 0673 09 20 0,000
10,700 1,469 0,041 0,009 27177 09 20 0,000
10,800 0,764 0,047 0,009 6,109 09 21 0,000
10,900 1743 0,020 0,009 1,139 10 20 0,000
11,000 1136 0,040 0,009 3,501 09 20 0,000
11,100 2,037 0,026 0,009 1,269 09 20 0,000
11,200 2,154 0,040 0,009 1,849 09 20 0,000
11,300 0,862 0,058 0,009 6,689 09 20 0,000
11,400 1,645 0,031 0,009 1874 10 17 0,000
11,500 0744 0,040 0,010 5332 1.0 20 0,000
11,600 0822 0,028 0,010 3,376 10 20 0,000
11,700 0,783 0,028 0,010 3,543 10 20 0,000
11,800 0,881 0,028 0,010 3,151 10 20 0,000
11,900 0,862 0,022 0,010 2,527 10 20 0,000
12,000 0,822 0,024 0,010 2,891 1.0 20 0,000
12,100 1997 0,029 0,010 1443 10 20 0,000
12,200 0,999 0,050 0,010 4973 1.0 20 0,000
12,300 2252 0,042 0,010 1,856 10 20 0,000
12,400 1253 0,042 0,010 3,332 10 15 0,000
12,500 1410 0,041 0,010 2,891 10 20 0,000
12,600 0,901 0,037 0,010 4,075 10 20 0,000
12,700 0,901 0,026 0,011 2,857 10 21 0,000
12,800 0,999 0,028 0,010 2,780 10 20 0,000
12,900 0940 0,027 0,011 2,845 1.0 20 0,000
13,000 0,920 0,029 0011 3,123 11 20 0,000
13,100 1,567 0,034 0,011 2,155 10 20 0,000
13,200 3642 0,025 0,011 0,682 1.1 20 0,000
13,300 9,008 0,039 0,011 0,431 12 24 0,000 9,01 0,04 0,01
13.400 9,008 0,035 0,011 0387 1.2 17 0,000
13500 12,161 0,042 0,012 0,344 13 19 0,000
13600 12,827 0,052 0,013 0,404 13 20 0,000
13700 12,357 0,057 0,013 0,460 13 21 0,000 11,95 0,05 0,42
13800 11,358 0,056 0013 0,491 13 20 0,000
13900 11,045 0.046 0013 0415 13 20 0,000
14,000 9,126 0,052 0,013 0,568 13 20 0,000
14,100 5111 0,045 0,013 0,877 13 21 0,000
14,200 5,287 0,063 0013 1,188 13 20 0,000 6,59 0,05 0,81
14,300 8,205 0,045 0,013 0,546 13 20 0,000
14,400 5,209 0,046 0,013 0,879 1.3 20 0,000
14,500 2,565 0,054 0,013 2,005 13 20 0,000
14,600 2,017 0,041 0,013 2,020 13 20 0,000
14,700 2,005 0,040 0,013 1,897 13 20 0,000
14,800 2,683 0,042 0,013 1,557 13 20 0,000 2,66 0,04 1,67
14,900 3,407 0,025 0,013 0,728 13 20 0,000
15,000 1723 0,040 0,013 2,306 13 20 0,000
15,100 4,112 0.045 0.013 1,089 1.3 20 0,000
15,200 4,602 0,026 0,013 0,561 13 20 0,000 4,32 0,03 0,66
15,300 4,034 0,031 0,013 0,764 13 20 0,000
Depth (m) q fs TA DPPR
15,400 3212 0,027 0,013 0,834 13 20 0,000
15,500 2,154 0,030 0,013 1,382 13 20 0,000
15,600 1214 0,054 0,013 4417 13 20 0,000
15,700 0,901 0,044 0,013 4,839 13 21 0,000
15,800 0920 0,024 0,013 2577 13 20 0,000 1,54 0,04 3,14
15,900 0,842 0,027 0,013 3,169 13 20 0,000
16,000 2,370 0,027 0,013 1130 14 20 0,000
16,100 1,488 0,046 0,013 3,070 15 21 0,000
16,200 1234 0,064 0,013 5,152 15 21 0,000
16,300 1,057 0,051 0,013 4,787 1.7 19 0,000
16,400 2428 0,051 0,013 2,090 18 16 0,000
16,500 3525 0,026 0,013 0732 18 20 0,000
16,600 2761 0,017 0,013 0,609 18 20 0,000
16,700 3212 0,028 0,013 0,866 18 21 0,000 3,04 0,03 0,94
16,800 3,309 0,042 0,013 1,263 18 20 0,000
16,900 3114 0,015 0,013 0476 18 20 0,000
17,000 2918 0,016 0,013 0,542 1.9 20 0,000
17,100 4622 0,017 0,013 0,364 21 20 0,000
17,200 5424 0,016 0,013 0,292 22 20 0,000 713 0,02 0,33
17,300 9,59 0,020 0,016 0,206 22 19 0,000
17,400 8,891 0,042 0,016 0470 22 20 0,000
17,500 3721 0,051 0,016 1,363 22 20 0,000
17,600 4543 0,075 0,016 1644 23 20 0,000
17,700 3,858 0,049 0,017 1,263 23 21 0,000 3,85 0,06 1,67
17,800 2467 0,070 0,016 2,822 23 20 0,000
17,900 4,661 0,060 0,017 1,281 23 20 0,000
18,000 1567 0,078 0,017 4,944 23 20 0,000
18,100 1,253 0,051 0,017 4,033 23 20 0,000
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18,200 1,390 0,026 0,017 1,847 24 20 0,000
18,300 1,097 0,029 0,017 2,609 24 20 0,000
18,400 1,077 0,019 0,017 1734 24 20 0,000 1,22 0,03 2,71
18,500 1,018 0,029 0,018 2,808 24 19 0,000
18,600 0,979 0,022 0,018 2,209 26 20 0,000
18,700 0,940 0,021 0,018 2,195 26 20 0,000
18,800 1,645 0,034 0,018 2,045 27 20 0,000
18,900 3,114 0,042 0,018 1,339 26 19 0,000
19,000 3,035 0,036 0,018 1,176 27 20 0,000 2,89 0,05 1,80
19,100 2,507 0,073 ,018 2,895 25 20 0,000
19,200 1488 0,073 0,018 4,868 25 20 0,000
19,300 1,097 0,033 0,018 2,969 26 19 0,000
19,400 1,097 0,026 0,019 2333 26 20 0,000
19,500 1,292 0,027 0,020 2,059 26 20 0,000
19,600 1,155 0,028 0,020 2,387 26 20 0,000
19,700 1116 0,029 0,020 2,559 27 21 0,000 1,24 0,03 2,59
19,800 1762 0,030 0,020 1,682 27 20 0,000
19,900 1195 0,044 0,020 3,638 26 20 0,000
20,000 1,195 0,026 0,020 2,142 26 20 0,000
20,100 1,136 0,025 0,020 2,165 26 21 0,000
20,200 1,155 0,024 0,020 2,043 26 20 0,000
20,300 1,214 0,027 0,020 2,190 27 19 0,000
20,400 5914 0,029 0,020 0,486 27 19 0,000 4,11 0,05 0,02
20,500 2311 0,063 0,020 2,707 2.7 20 0,000
20,600 1195 0,080 0.020 6,631 27 19 0,000
20,700 1312 0,030 0,021 2253 27 20 0,000
20,800 1175 0,023 0,021 1923 27 20 0,000
20,900 1312 0,020 0,021 1496 28 20 0,000
21,000 1234 0,029 0,021 2314 29 20 0,000
21,100 1371 0,031 0,021 2229 29 21 0,000
21,200 1175 0,031 0,021 2,599 29 20 0,000
21,300 1312 0,027 0,021 2,026 29 19 0,000
21,400 1214 0,033 0,021 2,679 29 20 0,000
21,500 3,486 0,035 0,022 0,994 30 19 0,000
21,600 1351 0,083 0,022 6,085 30 19 0,000
21,700 1312 0,041 0,022 3,085 30 20 0,000
21,800 1,606 0,045 0,022 2m 30 20 0,000
21,900 1762 0,051 0,022 2,865 30 20 0,000
22,000 2,193 0,059 0,022 2,668 30 20 0,000 1,65 0,04 2,59
22,100 1332 0,064 0,022 4754 30 20 0,000
22,200 2428 0,038 0,023 1548 30 20 0,000
22,300 1469 0,061 0,023 4,108 30 19 0,000
22,400 1,390 0,039 0,023 2,768 30 20 0,000
22,500 1,390 0,041 0,024 2,909 30 19 0,000
22,600 1292 0,034 0,024 2,500 30 20 0,000
22,700 4132 0,047 0,024 1128 30 19 0,000
22,800 1,802 0,070 0,024 3,848 30 20 0,000
22,900 1410 0,057 0,024 3,995 30 20 0,000
23,000 1449 0,034 0,024 2,312 3.0 20 0,000
Depth [m] qc fs TA DPPR
23,100 1,469 0,037 0,024 2,483 30 20 0,000
23,200 1311 0,036 0,024 2,587 30 20 0,000
23,300 2,252 0.033 0.024 1447 3.0 19 0,000
23,400 5,405 0,025 0,024 0,456 30 19 0,000
23,500 7,735 0,041 0,025 0526 32 19 0,000 6,02 0,06 0,98
23,600 6,266 0,064 0,025 1,015 32 19 0,000
23,700 4,680 0,091 0.025 1,934 33 20 0,000
23,800 1,488 0,113 0,025 7,524 33 20 0,000
23,900 1410 0,049 0,025 3430 33 19 0,000
24,000 1,430 0,034 0,025 2,341 33 20 0,000
24,100 4,328 0,034 0,025 0777 33 20 0,000
24,200 2,977 0,083 0,025 2,099 33 20 0,000
24,300 3,584 0,063 0,025 1,745 33 19 0,000
24,400 5,189 0,053 0,025 1014 33 19 0,000 3,58 0,07 2,64
24,500 9,145 0,048 0,027 0,521 34 19 0,000
24,600 4915 0,070 0,027 1415 34 19 0,000
24,700 4,798 0,109 0,027 2,260 36 20 0,000
24,800 5,385 0,058 0,027 1,069 35 20 0,000
24,900 1743 0,100 0,027 5,684 35 19 0,000
25,000 1,939 0,077 0,027 3,933 35 20 0,000
25,100 1,723 0,054 0,027 3,096 35 20 0,000
25200 15294 0,054 0,028 0,351 35 19 0,000
25300 12,964 0,073 0,028 0,560 35 19 0,000 13,75 0,07 0,49
25400 12376 0,069 0,028 0,554 35 20 0,000
25500 14,354 0,071 0,029 0,492 35 19 0,000
25,600 4,661 0,128 0,029 2732 35 19 0,000
25700 11,162 0,151 0,030 1348 35 19 0,000 7,97 0,13 0,03
25,800 8,088 0117 0,030 1,440 35 20 0,000
25,900 3,133 0,118 0,030 3,741 35 19 0,000
26,000 3,701 0,091 0,030 2441 35 19 0,000
26,100 5307 0,076 0,030 1422 34 20 0,000
26,200 2467 0,130 0,030 5230 34 20 0,000
26,300 8,166 0,094 0,030 1,145 34 19 0,000 4,81 0,10 2,52
26,400 3779 0,096 0,030 2523 34 19 0,000
26,500 6,227 0,105 0,031 1677 35 19 0,000
26,600 6,678 0,074 0,031 1,101 35 19 0,000
26,700 3814 0,132 0,031 3,440 35 19 0,000
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Pielikums Nr.2
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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Kompresijas apréekins

Pielikums Nr.3

Paraugs 3-1
Slodze
Psg/cm3 W, % W; % Pog/ecm3 | pgye/em3 e Sr Hs mm Kpa AHmm emm Hmm ef m, Eced
10 0,080 0,003 24,920 0,844 0,321 3,130
25 0,515 0,021 24,485 0,812 1,184 0,862
263 30 25,6 1,84 1,42 0,85 0,92 13,51 50 0,745 0,030 24,255 0,795 0,379 2,717
100 2,000 0,080 23,000 0,702 1,091 0,996
200 2,350 0,094 22,650 0,676 0,155 7,143
400 3,535 0,141 21,465 0,589 0,276 4,219
Paraugs 2-3
Slodze
psg/ecm3 Wy % W; % Pog/em3 | pge/em3 () Sr Hs mm Kpa AH mm emm Hmm es m, Eced
10 0,160 0,006 24,840 1,025 0,644 1,563
25 0,640 0,026 24,360 0,986 1,314 0,781
2,67 30,7 39,1 1,71 1,31 1,038 0,79 12,27 0 1,070 0,043 23,930 0,950 0719 1,453
100 1,750 0,070 23,250 0,895 0,585 1,838
200 2,535 0,101 22,465 0,831 0,349 3,185
400 3,535 0,141 21,465 0,750 0,233 5,000
Paraugs 1-2
Slodze
psg/ecm3 W% W; % Pog/em3 | pgg/em3 ey Sr Hs mm Kpa AHmm emm Hmm es m, Eced
10 0,210 0,008 24,790 1,484 0,847 1,190
25 1,165 0,047 23,835 1,388 2,671 0,393
2,47 64,2 38,2 1,61 0,98 1,505 1,05 9,98 50 1,535 0,061 23,465 1,351 0,631 1,689
100 3,130 0,125 21,870 1,191 1,459 0,784
200 4,290 0,172 20,710 1,075 0,560 2,155
400 5,590 0,224 19,410 0,945 0,335 3,846
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Pielikums Nr.4
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Pielikums Nr.5
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Absoliitadeformacija, 108 mm
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Pielikums Nr.6

Statiskas zondéSanas rezultatu vidéjais aritmétiskais, variacijas koeficients un standartnovirze

Variacijas koeficienti

Vidéjais aritm.

Standartnovirze

Rf Rf R
qc fs Rf vértibas | ParaugaNr.| qc fs vertibas| 9€ fs vartibas | € fs vErtibas
0,49 0,013 2,658
045 0,000 ooos| . [00387" 4e-05"1,61134[ 0,592370,0043" 0,781 0, 1967 0,0061[ 1,26938
0,548 0,000 0,004
0,881 0,004 0,457
0,548 0,017 3,107 1-2
4,054 0,002 0,050
5601 0018 0322 13  [0612470,0001" 0,03628] 4,89 0,014 0,263[ 0,7825 0,0102[ 0,19048
5,033 0,021 0,417
3,760 0,022 0,585
4778|0012 0251 14  [435417 36-05" 004677 5437 0,016" 0,339[ 2,0866 0,0053] 0,21626
7,774 0,014 0,180
9,223 0,042 0,455
5,111 0,047 0,919
3,760 0,024 0,638
3329 o011 033 15  [5371770,0002" 0,06631] 56407 0,025 0,449[ 2,3177 0,0155[ 0,25751
3,760 0,012 0,319
6,110 0,008 0,131
8,186 0,029 0,354
4,954 0,041 0,827
8,048 0,029 0,360
125533] 0,032 02ss| 16  [11,35870,0007" 038446 8182”7 0,053 0,789 3,3702| 0,0265[ 0,62005
10,477 0,072 0,687
4,896 0,089 1,817
1,097 0,032 2,913
1,018 0,019 1,863
1,958] 0,016 oste| 17  [02189" 7e-05" 1,29049] 1,147” 0,023" 2,227 1,0495] 0,008[ 1,16216
0,822 0,031 3,765
0,842 0,015 1,777
3,505 0,030 0,845
4,935 0,027 0,540
5,326 0,028 0,519
5,464] 0,030 os42| 21 [ 2,583"0,0001" 001968 5892 0,035 0,602 1,6072] 0,0102] 0,1403
6,286 0,035 0,551
8,342 0,039 0,463
7,383 0,056 0,753
1,625 0,063 3,824
1332] 0053 o3| [0095170,0004" 1,43144] 1,285” 0,043" 3,288 0,3083[ 0,0199| 1,23853
1,449 0,020 1,342
0,901 0,030 3,242
1,116 0,047 4,121 2-3
0,392 0,002 0,500 3-1
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