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ANOTACIJA

Bakalaura darba mérkis ir analizét smilSaino grunsu optimalo mitruma daudzumu, pie
kura grunts ir maksimali sablivéjama. Galvenais mérkis ir noskaidrot cik prognoz&jams ir
optimalais mitruma daudzums pie kura var maksimali sablivét grunti, zinot tas
granulometrisko sastavu un Skirotibu.

Petijuma iegttie rezultati liecina, ka smilSaino grunsu sablivéSanas sp€jas ietekmé
grunts smalko dalinu (mala un aleirita), ka ari grants piejaukum. Ir vérojama likumsakariba
starp granulometriski rupjgraudainaku materialu un zemaku optimala mitruma pakapi, pie
kura grunts iegiist maksimalo blivuamu. Turklat ir vérojama likumsakariba, ka
rupjgraudainakam materialam piemit augstakas maksimala blivuma vertibas ka
smalkgraudainiem materialiem.

Atslégas vardi: inZeniergeologija, grunts, sablivéSana, grunts blivums, grunts mitrums



ANNOTATION

The objective of bachelor’s thesis is to analyse optimal moisture content of sandy soils
to which soil can be most compacted. The main objective is to understand how predictable is
optimal moisture content of a given soil, to which it can be most compacted, knowing its
granulometry and its grading.

Study results show that compaction abilities of sandy soils are affected by admixture of
fine particles (clay and dust), aswell as gravel content of a given soil. Regularity can be
observed between granulometricaly coarse material and lower optimal moisture content.
Moreover we can observe that coarse material has higher maximal density values that finer
grained soils.

Key words: engineering geology, soil, compaction, soil density, soil moisture content



IEVADS

Inzeniergeologisko buvju pamatu izveide ir viena no nozimigakajam stadijam
buivniecibas pgaita, ka rezultata, liela dala geotehnisko laboratoriju gan Latvija, gan cituviet
pasaulé nosaka grunts blivumu pie optimala mitruma, izmantojot proktora metodi.

Probléemas raksturojums: Apkopojot informaciju par grunts sabliv€jamibas
ietekmé&josajiem faktoriem tika noskaidrots, ka galvenie grunts sablivéSanas ietekmgjoSie
faktori ir grunts granulometriskais sastavs un Skirotiba. Tomér pieejamaja literatira nav
analiz&ts cik paredzama ir So faktoru ietekme. Geotehnisko laboratoriju laiks maksa naudu un,
ja tiktu veikts kads datu apkopujums, kas sniegtu informaciju par to, ar kadu mitruma pakapi
biitu jasak veikt Proktora analize gruntim, zinot to granulometrisko sastavu, tad tiktu ietaupits
daudz laiks un energija, kuru varétu novirzit kam citam.

Bakalaura darba analiz&tas tikai smilSainas gruntis, ar atSkirigiem granulometriskajiem
sastaviem, un grunts cieto dalinu blivumiem. P&tfjuma mérkis ir rast lielaku izpratni par
grunts sablivéjamibas ietekmgjoso faktoru ietekmi uz gruntim.

Lai Bakalaura darba mérkis tiktu sasniegts, autors ir izvirzijis sekojoSus darba
uzdevumus:

e  icpazities ar pieejamo literatiru par faktoriem, kas ietekm& grunts
sablivgjamibu, jau iepriekS veiktajiem pétijumiem Saja nozar€, proktora anlizi un
grunts lauka blivésanas metodém;

e  veikt paraugu iegtiSanas vietu izveli, ar mérki iegtit dazadas granulometrijas un
Skirotibas smilSainos grunts paraugus;

e  veikt lauka darbus izveletajas teritorijas paraugu iegtiSanai;

e  veikt laboratorijas darbus ieglitajiem paraugiem, kas ietver granulometriska
sastava noteikSanu, grunts cieto dalinu blivuma noteik$anu, ka art proktora metodes
1zmantoSanu;

e  veikt datu apkopoSanu, iegiito rezultatu analizi un secinajumus.

Bakalaura darba izstrade sastav no literatiiras apskata, kameralajiem darbiem, kas tika
veikti paraugoSanas vietu noskaidroSanai, lauka un laboratorijas darbiem, datu apkopoSanas,
analizes un secinajumiem. Autors darbu realiz&ja laika posma no 2018. gada janvara lidz
2018. gada maijam. Pamatojoties uz darba gaita iegiitajiem reziultatiem, ir izdariti secinajumi
par smilSainajam gruntim un to sablivéjamibu.

Bakalaura darbs sastav no piecam nodalam, kuras sniegta informacija par grunts
raksturojumu, grunts blivéSanas metodém gan laboratorijas, gan lauka apstaklos. Metodikas

nodala sniedz ieskatu par grunts cieto dalinu blivuma noteikSanu, granulometriska sastava
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noteikSana un proktora analizi. Pétijuma rezultatu nodala tiek apkopota laboratorijas darbu
gaita iegiita informacija. P&c rezultatu nodalas tiek veikti secinajumi, kas izriet no ieglitajiem
rezultatiem.

Darbs izklastits uz 49 lpp, kuras ir papildinatas ar 34 atteéliem, 5 tabulam un 4

formulam. Darba tap$ana izmantoti 35 literatiiras avoti.



1. GRUNSU RAKSTUROJUMS

Grunts ir mineralu, organisku vai abu veidu izcelsmes maisijums nogulumu forma,
kurus var sadalit ar mehaniskiem panémieniem, un kuri satur tideni, gaisu (ar1 citas gazes)
dazadas proporcijas. Gruntis var bit veidotas no cilvéka saimnieciskaja darbiba veidotajam
komponentém ar lidzigam 1pasibam ka dabiskai gruntij (Bell 1998). Péc Latvijas standarta,
LVS — 437 “’Buvnieciba. Gruntis. Klasifikacija.”’, gruntis ir jebkuri iezi un nogulumi, kurus
izmanto par pamatni, vidi vai materialu biveém un noveérte ka laika mainigu
vairakkomponentu sisttmu. Atsaucoties uz 7. Eirokodeksu (LVS EN 1997-1), tiek izdalitas
klinsaino grunsu klases un irdeno, jeb disperso grunsu klases.

Sakara ar to, ka S$1 pétjjuma ietvaros analiz€tas tiek tikai irdenas gruntis, tad klinSaino

grunsu klase talak apskatita netiek.

1.1. Grunts uzbiuve

Disperso, jeb irdeno grunSu klaseé ietilpst dazadi zemas litifikacijas pakapes
nogulumieZi, tai skaita arf maksligi veidotie. ST grunsu klase apvieno tadus nogulumiezus ka:
nesaistitos rupjdrupu iezus, smiltsiezus, vaji saistitos putekliezus, maliezus, bioge€nos iezus,
maksligos nesaistitos iezus, ka ari augsnes (Bell 2007). Irdenas gruntis raksturo ka
daudzkomponentu savienojumu sist€mu, kas galvenokart sastav no tris fazém — cietas, Skidras

un gazveida (1.1. attéls) (Bell 1998).

Skidra faze (Gdens
poras)

Gazveida faze (gaiss un
citas gazes)

1.1. att€ls. Grunts fazu shematisks att€lojums.

Cieta faze sastav no mineralajam dalinam, jeb grunts skeletu. Irdenu grunsu gadijuma
cieto fazi raksturo ar granulometrisko sastavu ka ari ar grunts cieto dalinu blivumu (Bell
1998). Grunts cieto fazi kvalitativi var raksturot tikai laboratorijas apstaklos, nosakot

granulometrisko sastavu ar sietu metodi vai hidrometru, ka ari cieto dalinu blivumu,
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izmantojot kadu no geotehnisko laboratoriju piejamajam metodém, pieméram, fluidu
piknometra metodi.

Skidro fazi galvenokart veido @idens, kas aizpilda starp grunts cietajam dalinam eso3os
tukSumus, jeb poras. Gruntis var biit gan piesatinatas, gan dal€ji piesatinatas, kas nozimée, ka
tidens poras aizpilda pilniba vai tikai dalgji (Bell 1998). Laboratorijas apstaklos ir iesp&jams
noskaidrot cik piesatinata ir konkréta grunts. Lai to kvalitativi veiktu, grunts paraugs ir
iesp&jams aprekinat cik lielu dalu no grunts masas aiznem tidens (Bell 2007).

Tapat ka grunts Skidra faze, ta ari gazveida faze aizpilda starp grunts cietajam dalinam
esoSos tukSumus, jeb poras. Gazveida faze galvenokart sastav no gaisa, tomer tas var bit arl
citas gazes. Gazveida faze var tikai dalgji aizpildit poras starp cietajam dalinam, jo vismaz
neliels tGdens, jeb $kidras fazes daudzums ir sastopams vienmér (Bell 1998). Bez §im tris
galvenajam grunts fazém, gruntis médz but ari dazadi organiskie savienojumi, Kkuru

klatesamiba negativi ietekm€ grunts fizikalas un mehaniskas 1pasibas (Fratta et al. 2007).

1.2. Grunts ipasibas

Dispersajas, jeb irdenajas gruntis mineralu dalinu savstarp&jas saites ir ievérojami
vajakas, neka neirala materiala stipriba, jeb atseviSsku dalinu stipriba. Grunts veidojosas cietas
dalinas (atkariba no grunts veidojosa ieza) pasas par sevi ir izturigas, bet pateicoties vajam
saitém starp minerali dalinam, tam nav tik labi sasaistes stipribas raditaji. Grunts cieto dalinu
deformaciju un nobides rezultata mainas visa grunts slana kop€ja nestsp&ja un mehaniskas
paSibas, kas var biit neatgriezeniski un negativi ietekmét visu buivi. Raksturojot gruntis, tiek
izdalitas fizikalas un mehaniskas 1pasibas, kuras raksturo grunts stipribu, deform&jamibu, un
tdens uznémibu (Fratta et al. 2007).

Fizikalas grunts 1paSibas raksturo grunts fizikalo stavokli. Ka nozimigakas un biezak
analizétas var minét:

1. Porainibu — kas tiek izteikta procentuali vai ka dala. Biezi tiek lietots porainibas
koeficients (e) kas tiek izteikts ka poru tilpuma un grunts mineralo dalinu tilpuma
attieciba (Aysen 2005).

2. Grunts dabiskais mitrums — tiek izteikts (lielakoties procentuali), ka Gdens daudzums
no konkréta grunts parauga (Bell 1998).

3. Grunts blivums - atkarigs no minerala sastava, porainibas, ka arT tdens
piesatinajuma. Grunts blivums tiek izteikts, ka grunts masas attieciba pret visu grunts

tilpumu.



Minot iezu porainibu, ka iezu mehanisko ipasibu raksturojoSu parametru, ir jaizdala
efektiva porainiba un porainibas koeficients. Efektiva porainiba (Pef) ir visu atverto poru, caur
kuram filtréjas tGdens un dazadas gazes, relativais tilrpums iezi, ko izsaka procentuali.
Porainibas koeficients (kp) ir visu poru tilpuma attieciba pret visu mineralkomponentu iezi
(Noviks 1998). Efektivo porainibu nosaka péc formulas 1.1.

(1.1)
Pef = psi0
Kur Gp — ar skidumu piesatinata ieza svars;
G — sausa ieza svars;
psk — Skidruma blivums.

Grunttm piemit arT citas fizikalas Ipasibas, tomer, nemot véra, ka Saja bakalaura darba
tiek apskatitas tikai smilSainas gruntis, tad sikak netiek aprakstitas ipasibas, kuras piemit
malainajam un organiskajam gruntim, ka piem&ram lipigums, plasticitate, uzbrieSana,
pelnainiba, sarukSana, saplaksSana, ka arf citas ipaSibas (Bell 1998).

Grunts mehaniskas 1pasibas ir grunts sp&ja pretoties argjiem spekiem, jeb slodzeém, kas
iedarbojas uz grunti (Bell1998).

Ka galvenas irdeno grunSu mehaniskas 1pasibas var minét:

1. Pretestiba bidei — grunts cieto dalinu savstarpgja nobide argjo speku iedarbibas
rezultata. Irdenajas gruntis grunts dalinu nobidi rada savstarp&ja berze starp grunts
dalinam, kas ir proporcionala pievienotajai argjai slodzei (Aysen 2005)

2. Saspiezamiba — jeb irdeno grunSu deform€jamiba, kas tiek noteikta p&c grunts
porainibas samazinasanas, kad tai tiek pievienota ar&ja slodze (Bell 1998).

Grunts 1pasSibu veidoSana bitiska nozime ir malu mineraliem, kuriem to augstas
dispersitates pakapes dél, piemit koloidu 1pasibas. Pat neliela malu dalinu klatbiitne smiltim
var pieSkirt plastiskas 1pasibas, uzbrieSanas sp€jas, lipigumu un citas mehanisko 1pasibu
pasliktinoSas 1pasibas. Tadel ir seviski nozimigi noteikt mala saturu jebkurai gruntij
laboratorijas apstaklos (Bell 2007).

Nereti gruntim ir lielaks vai mazaks organisko vielu piejaukums. Nemot véra, ka
organikai piemit lielaks hidroskopiskums neka mineralajam gruntim, tad organisko vielu
klatblitne grunti ievérojami paaugstina grunts mitrumietilpibu, plastiskumu un uzbrieSanas
sp€ju, ka rezultata samazinats grunts stipriba, mehaniskas ipasibas un to izmantoSana par

blivpamatni tiek apgriitinata (Bell 2007).



1.3. SmilSaino grunsu raksturojums

SmilSauinas gruntis tiek raksturotas un klasificétas péc LVS EN I1SO 14688-2.
1. dala:
Identificésana un aprakstisana un LVS EN 1SO 14688-2. Geotehniska izpéte un testesana.

Geotehniska izpete un testésana. Augsnes identifikacija un klasificesana.

Augsnes identifikacija un klasificésana. 2. dala: Klasificesanas principi. 1.1. tabula redzamas
vertibas mineralgrunsu izdaliSanai procentuali.
1.1. tabula
Dazadu frakciju procentualais sadalijums mineralgrunsu izdali$anai péc LVS EN ISO

14688-2

Frakcija Frakcijas saturs, | Frakcijas saturs, | Modificéjamais Galvenais
no materala no materala nosaukums nosaukums
kopg&jas masas,% | Kopgjas masas,%
<63 mm < 0,063 mm
Grants 20-40 Grantaina Grants
>40
Smilts 20-40 SmilSaina Smilts
>40
Aleirits + mals 5-15 <20 Viegli aleiritiska
(grunts smalkne) >20 Viegli malaina
15-40 <20 Aleirttiska
> 20 Malaina
> 40 <10 Aleirits
10-20 Malaini Aleirits
20 - 40 aleirttiska Mals
> 40 Mals

Projekt&jot inZeniergeologisko blivju pamatnes, izmantotajam smilSainajam gruntim ir
jabut péc iesp€jas izturigakam, tatad to veidojoSajiem mineraliem ir jabiit noturigiem pret
fizikalo un kimisko dédésanu. Lielakoties smilSainas gruntis veido kvarcs, laukSpats un citu
mineralu piejaukums. Organikas, aleirita un mala piejaukums ievérojami pasliktina grunts
fizikalas ipaSibas (Bell 1993). Organikas piejaukums pasliktina visa grunts masiva kopé&ju
nestspéju, jo organikajam materialam ir krietni zemaka noturiba ka mineralajam dalinam
(Franklin et al. 1973). Organiskais materials, kas ticis paklauts aerobai videi, ir sacis

sadaliSanas procesus, kuru gala rezultata grunts slanos var rasties vajas zonas (Lancaster et al.
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1996). Aleiritam un malam piemit zemas filtracijas Ipasibas. Sie materiali uznem daudz tideni
un slikti to filtré, ka art pie konkréta mitruma piesatinajuma klist plistosi, kas slikti ietekmé
kopgjas grunts fizikalas un mehaniskas 1pasibas.

SmilSainajam gruntim ir raksturigas labas filtréSanas 1paSibas. Ir nov€rojama
likumsakariba — jo rupjgraudainaks materials, jo augstaka filtracija. Tatad, jo smilSainaks
materials, ar mazaku smalko dalinu piejaukumu, jo labakas filtracijas IpaSibas tam piemit
(Leonards et al. 1980). Veicot grunts blivéSanu laboratorijas apstaklos, izmantojot modificéta
proktora testu, ir novérojama §1 likumsakariba. SmilSainajam gruntim ar augstu mala un
aleirita dalinu piejaukumu (virs 15%) nav noverojama tdens filtracija no sablivéta parauga,
lai gan Gidens parsatinajums jau ir ticis sasniegts. Tas ir skaidrojams ar to, ka materialam
piemit sliktas filtracijas 1paSibas un proktora testa veikSanas laika Gidens v€l nav paspgjis

izfiltréties caur sablivéto paraugu.
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GRUNTS SABLIVESANA

Grunts sablivéSana ir mehaniska iejaukSanas grunts virsgja slant ar mérki uzlabot ta
fizikalas 1pasibas — izspiezot lieko gaisu un Gideni no grunts poram, ka rezultata grunts slani
padarot blivaku. SablivéSanas procesa gruntij pievienojot fideni, tas veicina grunts cieto dalinu
labaku slidamibu vienai gar otru, ka rezultata iegtistams blivaks stavoklis. Gruntij pievienojot
tdeni, sablivéta grunts masa atiecigi pieaug Iidz ar pievienota tidens daudzumu. Pakapeniski
pievienojot iideni, tiek sasniegta robeza, kad pievienotais iidens vairs nepaaugstina sasblivéta
parauga masu. Tas ir izskaidrojams ar to, ka tidens aiznem vietu, kuru varétu aiznemt grunts
cietas dalinas. Mitruma pakape, pie kuras tiek iegilits maksimalais sausa parauga svars, ir
saukts par optimalo mitruma daudzumu. Grunts sablivéSana arT samazina nevélamu struktiiru,
tadu ka plaisu un deformaciju veidoSanos, ka arT paaugstina grunts noturibu pret slodzi un

mazina noslidenu veidoSanas risku (Das amd Sobhan 2014).

2.1. Grunts sablivésana lauka apstaklos.

Galvenokart grunts sablivésanu attiecina uz celu un dambju bivi. So inZeniertehnisko
biivju grunSu sablivéSana tiek izmantoti veltni. Grunts sablivéSana izmanto $ada veida
veltnus:

Gluda rulla veltnis (2.1. attéls);
Pneimatiskais riepu veltnis (2.2. attéls);
“’Zobotais’’ veltnis (2.3. attéls);

R

Vibroveltnis.

2.1. attls. Gluda rulla veltnis (Adams 2014).
12



Gluda rulla veltni (2.1. attéls) galvenokart tiek izmantoti smil§ainam un grantainam
gruntim. Sie rulli nodro§ina 100% parklajumu blivéjamajai zonai. Piclietotais speks ir atkarigs
no konkréta veltna svara, bet galvenokart tie it 310 — 380 kN/m2. ST tipa veltnu ietekmé&jamais
dziliums ir 20 — 30 c¢cm un tie nav pieméroti biezaku slanu sablivéSanai. To galvenais
pielietojums ir vairaku planu uzbertu slanu sablivéSana (Das and Sobhan 2014).

Pneimatiskais riepu veltnis (2.2. attéls) galvenokart tiek izmantots malainu, puteklainu
un smalkgraudainaku smilSu sablivéSanai, ar vidéjo blivéSanas efektivitati 25 cm. Metala
veltna vieta tam ir 4 — 6 tuvu izvietotas riepas, kuras nodrosina 600 — 700 KN/m?2 lielu
pielietoto spéku. Pielietotais spéks ir atkarigs no agregata svara, riepu platuma un gaisa

spiediena riepas (Das and Sobhan 2014).

2.2. attéls. Pneimatiskais veltnis (Construction Equipment 2015).

“’Zobotais’’ veltnis (2.3. att€ls) ir efektivakais malainu nogulumu sablivésana. Tas
sastav no metala rulla uz kura ir izvietoti 25 — 85 cm? lieli izvirzijumi. Pielietotais spiediens
tie§i zem izvirzijumiem var bit pat lidz 7000 kN/m? liels. ST veltna efektivais blivésanas

dzilums ir lidz 25 cm (Bell 2004)
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2.3. attéls. “’Zobotais’’ veltnis (Equiphunt 2018).

Vibroveltnis var but jebkura tipa veltnis, kas ir aprikots ar vibréSanas iekartam.
Visplasak izmantotais ir vibr&josais gluda rulla veltnis. Vibroveltni ir seviski efektivi rupjakas
frakcijas materialiem, rupjgraudainai smiltij un grantij. Vibr&joSais efekts sniedz iesp&ju
sablivet materialu ievérojami lielaka dziluma neka ar vienkarSu gluda rulla veltni. Efektivitati
nosaka konkréta veltna masa, ka ar1 pielietotas vibracijas amplitida un frekvence (Das and
Sobhan 2014).

— =W

2.2. Nestandarta blivéSanas metodes lauka apstaklos

Pasaulé tiek izmantotas vairakas ipaSas metodes, lai veiktu dzilaku grunsu slanu
blivésanu. Sis metodes lauka apstaklos izmanto galvenokart liela méroga projektos,
inZeniertehniskajam blvém, kuram ir nepiecieSami dzili pamati. Starp popularakajam
metodeém ir vibroblivéSana un dinamiska blivéSana (Das and Sobhan 2014).

Vibroblivé§ana ir biezu un irdenu grunts slanu blivéSanas metode. Ta tika radita
Vacija, 1930. gadu sakuma, bet pirmo reizi izmantota ASV, 10 gadus vélak. Sis metodes
galvenais instruments ir apméram 2 metrus gara vibréjoSa iekarta (2.4. attéls). Vibr&josa
agregata aug$a un apak3a ir atveres @idens pieplidei. Sis atveres ir paredzétas, lai blivesanas

gaita gruntij tiktu pievadits tidens, kas grunts masivu mitrina, uzlabojot ta blivéSanas 1pasibas.
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2.4. attels. Vibroblives iekarta darbiba. (Brown 1977).

Vibroblivésanas procesu var iedalit Cetras stadijas:

1. Vibrgjoso cilindru novieto uz zemes virsas, ar spiedienu aktivizé tidens plismu
un aktivize cilindra vibrésanu;

2. Pateicoties Gidens pliismai un vibréSanai, vibroblive var viegli iegrimt gruntt;

3. No augsas tiek pievadits materials, kuru ir nepiecieSams sablivét, jo bliveéSanas
procesa grunts paliek blivaka un tas tilpums samazinas, ka rezultata ir japievada
papildus materials, lai aizpilditu raduSos tukSumus. Taja pasa laika tdens
plusma nak no vibroblives augSpuses, piebértajam materialam laujot slidet uz
izveidotas bedres apaksu;

4. Vibroblivi ik péc 30 sekunzu perioda pavirza 30 centimetrus uz augSu.
Atkartojot Sos vibréSanas ciklus tiek sasniegts vélamais grunts blivums.

Sablivéta zona, pec platibas, ir atkariga no izmantotas vibroblives. Izmantojot 23 kW
blivi, radiuss ir 2 metri, savukart izmantojot 75 kW blivi, radiuss ir 3 metri (Das and Sobhan
2014).

Dinamiska blivesana (2.5. attéls) plasi tiek pielietota ASV, kur ta tiek izmantota
galvenokart smil$aino grunsu blivésana. ST metode izpauzas ka liela svara triekana pret
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grunts slani regularos intervalos. Izmantoto amuru masa svarstas no 8 Iidz 36 tonnam,
savukart triekSanas augstums svarstas no 7,5 Iidz 30,5 metriem. Amura trieciena rezultata
raditie mehaniskie vilni rada grunts cieto dalinu kustibu un to sablivéSanos. Dinamiskas
blivésanas rezultatus galvenokart ietekmé tris faktori:

1. Amura masa;

2. Augstums, no kada amurs tiek triekts pret zemi;

3. Triecienu intervals, jeb attalums starp vietam, kur amurs tiek triekts.

2.5. attels. Dinamiska blive darbibas procesa (Lampsoncrane 2012).

2.3. Proktora tests

Augstak darba aprakstitas metodes attiecas uz praktisku grunts blivésanu lauka apstaklos
pec grunts paraugu izpetes laboratorija. Pirms tiek veikta grunts masiva sablietéSana lauka
apstaklos, ir javeic grunts paraugu analizes un aprékini, lai izvéletos efektivako metodi
konkrétas grunts blivésana. Proktora testa tiek noteikta efektivaka mitruma pakape, pie kuras
grunti ir iesp&jams sablivet iegiistot tas maksimalo blivumu (Murthy 2002). Metode tika radita
1933. gada, kad Ralfs Proktors pieradija, ka sausas grunts blivums ir atkarigs no pievienota

tdens daudzuma blivésanas laika.

2.3.1. Standarta proktora tests.

Standarta proktora testa izv€léta grunts tiek iebérta un blivéta veidné (2.6. attéls) ar
tilpumu 944 cm?® un diametru ir 101,6 mm. Konkréta veidne ar skrivju palidzibu ir

piestiprinata pie metala pamatnes, ka ari veidnei tiek pievienots augs&jais pagarinajums, Kuru,
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péc blivésanas atvieno. Sis pagarinajums ir paredzgts, lai biitu iespgjams piepildit zemak esoso

veidni ar sablivétu materialu (Das and Sobhan 2014).

QO
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le-
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x::::::—":--,
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E == 5
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I
|
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| [ F
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\ I8 |
b ' v '
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2.6. attels. Standarta proktora testa aprikojums.

A att€la redzama veidne, kas ar skriivém piestiprinata pie metala plaksnes un veines
pagarindjums uz augSu. B att€la redzams amurs, ar kuru notiek blivésana (Das and Sobhan,
2014).

Standarta proktora testa gruntij tiek pievienots atSkirigs tdens daudzums, iegiistot
vairakus paraugus ar dazadu mitruma saturu. Katrs paraugs tiek blivéts tris vienados slanos ar
2,5 kg amuru. Katram slanim tiek veikti 25 sitieni no 30,5 centimetru augstuma. Katram

testam mitruma daudzums sablivétai gruntij tiek aprékinats, izmantojot (2.1.) formulu.

(2.1)

, kur W = sablivétas grunts masa veidn€; Vm = veidnes tilpums (944 cm?).

Kad ir zinams mitruma daudzums sablivéta grunti, sausas grunts Ipatn€jais svars ir

aprékinams péc (2.2.) formulas.
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(2.2)

yd = %
""1”60 )

kur w (%) = procentualais mitruma saturS; = mitruma daudzums sablivétai gruntij.

(2.2.) formula iegiitos datus ir iesp&jams att€lot grafiski pret atbilstoSajiem mitruma
daudzumiem, iegiistot maksimalo sausas grunts masu un optimalo mitruma daudzumu prieks
konkrétas grunts (2.7. attéls) (Das and Sobhan, 2014). Grafika redzama apaksgja likne norada
atiecibu starp sausas grunts Tpatn€jo masu un pievienota tidens daudzuma blivéSanas laika. No
§ts Itknes nolasa optimalo mitruma daudzumu pie maksimala sablivéjuma, kas grafika ir
redzams ka zilais punkts uz apaksgjas Itknes. Grafika redzama augsgja likne ir nulles procenta
poru likne, kas apzimé to, cik grunts biitu bliva, ja tai biitu 0 % poras. Sakara ar to, ka nav
iesp&jams izspiest visu gaisu no grunts poram, apaksgja likne nevar saskarties ar aug$ejo

nulles procenta poru likni.
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2.7.attels. Standarta proktora testa rezultats aleiritiskam malam (Das and Sobhan 2014).
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2.3.2. Modificetais proktora tests.

- —=w

Attistoties lauka izmantotajai blivéSanas tehnikai un to pielietojumam lauka apstaklos,
dazadas inzeniertehniskajas biives, standarta proktora tests tika modificéts, lai labak atainotu
lauka apstaklus (Das and Sivakugan 2017). Pateicoties tadiem mehaniskajiem blivéSanas
instrumentiem, ka vibroblives un smagi gluda rulla veltni, kluva iesp&jams sasniegt augstakus
sausas grunts blivuma raditajus, ka standarta proktora metodes radiSanas perioda (Bell 2004).
Tadel, masdienas, geotehniskajas laboratorijas ir augsts pieprasijums tie$i péc modific&tas
proktora analizes.

Modificéta proktora testa tiek izmantota ta pati veidne, kas standarta proktora testa, ar
tilpumu 944 cm?®. Galvena atskiriba starp §im divam metodém ir tada, ka modificéta proktora
gadijuma grunts paraugs tiek blivets 5 vienados slanos ar 4,54 kg smagu amuru un siSanas
augstumu ir 457 mm (2.8. attéls). Sitienu skaits, tapat ka standarta proktora gadijuma, paliek
25 sitieni katram slanim (Das and Sobhan 2014).

2.8. attéls. Standarta (pa kreisi) un modific&tais (pa labi) proktori (Das and Sobhan 2014).
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Blivésanas energija modificéta proktora testa gadijuma ir 2700 kN-m/m3. Lidz ar to,
modificeta proktora testa tiek pielietots lielaks speks, iegiistot lielaku sausas grunts ipatn&jo

svaru veidné (Bell 2004).

2.4. Faktori, kas ietekmé grunts sablivéSanos

Iepriekseja nodala tika aprakstits, ka mitrums ir nozimigs faktors, kas ietekmé grunts
sablivesanas sp&jas. Bez §1 faktora, grunts sablivéSanas spgjas ietekmé arf citi faktori (Das and
Sobhan 2014).

Nozimigs faktors ir grunts tips, respektivi grunts cieto dalinpu izmérs, jeb
granulometriskais sastavs, grunts cieto dalinu forma, jeb noapalotibas pakape, ka arT mala
dalinu tips un daudzums grunti. Mala dalinas grunti ietekmé sausas grunts Ipatn€jo svaru un
optimalo mitruma daudzumu. (2.9. att€ls) ir redzamas tipiskas liknes p&c modificéta proktora
analizes dazadam gruntim. Attela redzamas liknes iegiitas pec modificéta proktora testa (Das
and Sobhan 2014).

Granulometriska sastava ietekme uz grunts sablivéSanos ir viena no nozimigakajam, jo
novérojama likumsakariba — rupjgraudainakam materialam ir raksturigs zems efektiva
mitruma daudzums, pie kura sauss materials ir maksimali blivs. Tas ir skaidrojams ar
rupjgraudainu materialu labam tdens filtracijas spg&jam. Taja pasa laika aleirita un seviski
mala dalinu piejaukums palielina nepiecieSama tidens daudzumu, pie kura sauss materials ir
maksimali blivs (Bell 2007).

Grunts graudu noapalotibai, ka faktoram, kas ietekmé grunts sablivéSanos, arT ir nozime,
tome@r ta ir ievérojami mazaka neka iepriek§ minétie faktori. Un §1 pétjjuma veikSana Sis

faktors netiek nemts véra, tadel turpmak tas netiks neapskatits.
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2.9. attels. Tipiskas kompresijas liknes ¢etram dazadam gruntim (Lee and Suedkamp 1972).

Attela (2.9.) ir redzams, ka smilSainajas, vaji Skirotajas gruntis, ir novérojama tendence
samazinaties sausas grunts Ipatn§jam svaram, kameér pievienota mitruma daudzums
paaugstinas lidz bridim, kad sausas grunts ipatn€jais svars sak paaugstinaties paraléli
pievienotajam mitruma daudzumam. Sausas grunts Tpatngja svara pazeminajums ar pievienota
mitruma daudzuma pieaugumu ir izskaidrojams ar kapilaras spriedzes efektu. Malainam
gruntim ir raksturigas ‘’zvana’’ formas liknes, kas ir redzams attéla, seviski aleiritiskam
malam (Gurtug and Sridharan 2004).

Grunts blivésana izmantota energija ir seviSski nozimigs faktors, kas ietekmé
maksimalas grunts sablivé$anas sp&jas. Standarta proktora testam kopgja blivésanas energija
var tikt izteikta ar (2.3.) formulu.

(2.3.)

2,5 9,81
. (25) * (3) * (W kN) % (0,305)

944 % 10~6m3

=594 kN — m/m?

Sakara ar to, ka mainas pievienotas energijas daudzums uz grunti, pievienota mitruma

un sausas grunts Ipatngjam svara likne arT mainas. So sakaribu var redzét (2.10. attela).

21



% poru likne (G=2,7)

‘Sausas vieribas masa, kh/m3

Mitruma saturs, w (%)

2.10. attels. Pievienotas energijas efekts uz smilsainu malu (Das and Sobhan, 2014).

Aprakstito Itknu konstruésana tika izmantots standarta proktora amurs un veidne. Visu
liknu gadijuma tika blivéti tris slani, p€c ASTM standarta un sitienu skairs tika mainits no 25
lidz 50 sitieniem uz slani. Galvenie novérojumi un secinajumi, kurus var izdarit péc (1.8.
attéld) redzama grafika ir sekojosi: (Das and Sobhan 2014).

1. Paaugstinoties grunts blivéSana pievienotajai energijai, maksimala sausa grunts masa
ar1 palielinas.

2. Paaugstinoties grunts blivéSana pievienotajai energijai, optimalais mitruma daudzums
grunti kaut kada méra pazeminas.

Sie noveérojumi ir atbilstosi visam grunttm.
2.5. Proktora analizes datu izmantoSana

Proktora analizes laika tiek noteikts mitruma daudzums, kads biitu japievieno sausai
gruntij, lai ta péc blivéSanas, biitu maksimali bliva. Lai noskaidrotu So vertibu ir jaaprékina
sablivétas porcijas tilpumblivuma (sablivétas porcijas masas un veidnes tilpuma dalijums)
dalfjums ar procentudlo Gidens saturu izzavétam grunts paraugam pie konkréta mitruma. Sads
solis ir javeic katram proktora analizes laika veiktajam mitruma procentam. Sie dati tiek
atspoguloti grafiski, lai labak biitu uzskatama efektiva mitruma pakape konkrétajai gruntij.
Izmantojot iegiitos datus un, zinot lauka apstaklos blivéjama materiala masu, ir aprékinams

pievienojama tidens daudzums pirms grunts blivésanas.
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3. PARAUGU IEGUSANAS VIETU TERITORIALAIS
RAKSTUROJUMS

Bakalaura izstrades gaita tika analiz&ti 17 smilSaino grunsu paraugi no dazadam vietam
Latvijas teritorija (3.1. attéls). Tris no Siem paraugiem ieguva pats autors lauka pétijumu laika
un §Ts teritorijas tiek apliikotas un raksturotas detalizétak. Par&jie 14 paraugi tika iegtiti A/S

“’Celuprojekts’’ vajadzibam un autors veica So grunsu pilnu analizi.

Pétijuma izmantoto grunts paraugu iegti$anas vietas

@
{ X )
(@ %
®
o
O
Apzimé&jumi
@ ‘'Priezukalna 1; 2" O D1
@ 'Bolder3ja - Priedaine kapu gréda” @ E1;E2;E3
@ A1A2A3 O F1 0 25 50 100 km
A S ST
® s 0 & [ —t —
® c @® H1;H2H3

Karte veidota, izmantojot LU GZZF karsu serveri, topokarte M 1: 10 000, LGIA.

3.1. att€ls. Visu petijuma izmantoto grunsu ieguves vietas.

Paraugs ‘’Balta kapa’’ (3.2. attéls) tika iegiits no Rigavas lidzenuma esosas Bolderajas —
Priedaines kapu grédas, kas ir 10 km gara un stiepjas no Bolderajas lidz Lielupei. Paraugs
iegiits vieta, kur kapa ir rakta un to Skérso cel§, kas ir aptuveni 600 metru DDA virziena no
Bullupes. Kapu grédas platums varié no 0,4 — 1,5 km. Bolderajas — Priedaines kapu gréda
sastav no divam paralélam, asimetriskam, 4 — 10 metrus augstam, vairakus kilometrus garam,
valpveida kapam un 2 — 8 metrus augstiem pauguru masiviem, kurus nodala deflacijas

ieplakas un joslas (Eberhards et al 2006).
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3.2. attels. Grunts parauga ‘’Balta kapa’’ iegtiSanas vieta.

Bolderajas — Priedaines kapu gréda sakusi veidoties uz senas, apraktas juras krasta
kraujas, kas veidojusies Litorinas juras regresijas laika, v&a plistajam smilSu masam
parvietojoties uz iekSzemi, aprokot Babites lagiinas lidzenumu. Grédas rietumu dala gar
Bullupi sastopams vilpots lidzenums ar deflacijas formam. Kapu absoliitais augstums

24



sasniedz 22 — 27,5 metrus virs jiras ITmena, no kuriem eolo smil$u biezums ir 8 — 25 metri
(Saltupe 1994). Bolderajas apkaimé, divu kilometru gara posma, 15 — 20 hektaru liela platiba
kapas ir noraktas Bolderdjas — Bullupes smilts atradn@s. ST teritorija ir dalgji apbavéta, bet ir
saglabajies neliels, nenorakts viena hektara liels kapu grédas fragments (Saltupe 1994). Saja
vieta, pec kapas norakSanas, ir izveidojies Bolderajas karjera ezers, kura maksimalais dzilums
ir 14 metri. Lielaka dala Bolderajas — Priedaines kapu gréda ir apaugusi ar priezu mezu, starp
kuru ir novérojami nelieli, reti b&rzi, ozoli un piladzi.

Grunts paraugi “’Priezukalna 1°° un “’Priezukalna 2°° (3.3. attéls) tika ieguti no
Priezukalna smilts, grants karjera. Karjers atrodas nepilnus divus kilometrus RDR virziena no
Siguldas, Krimuldas novada, Krimuldas pagasta. P&c dabas apvidu iedalijuma teritorija
atrodas Madlienas nolaidenuma un Ropazu lidzenuma krustpunkta, netalu no Gaujas senlejas
augsa, Gaujas kreisaja krasta.

Grunts paraugu ieguves teritorija (Priezukalna karjera), sastopami augSpleistocéna
Latvijas svitas smilSainie nogulumi — smilts, smilts ar aleiritu un grants (LVGD
Kvartargeologija). Saja teritorija, Gaujas kreisaja krasta, lejpus Lorupes ietekai Gauja, ir
izplatiti seno deltu nogulumi (Aboltin$ un Enins 1979).

Gaujas senieleja posma, pie Siguldas un Lorupes ietekas, ir izgrauzusies cauri dolomita
pacélumam, labaja pusé atstajot Turaida paliksni. Saja dolomita iegrauzuma ieleja sasaurinas
lidz vienam kilometram platuma un sasniedz tas lielako dzilumu — vairak ka 85 metrus. Saja
apkartné senlejas nogazes ir Sauras un stava, izrobotas ar 1sam sangravam. Nogazu piekajes
atsedzas Gaujas svitas devona smilSakmens. Gaujas senleja Saja posma ir skaidri norobezota —
aiz nogazu augSmalas Skautnes sakas apkartnes paceltie, vilnotie lidzenumi.

Kvartara segas biezums PrieZukalna karjera apkartné varié no 15 — 38 metriem
(Kvartara biezuma karte). Kvartara segu karjera veido smilSainie nogulumi — aleirits, smilts
un grants ar atseviSkiem lieliem laukakmeniem. Nogulumi teritorija ir diezgan labi Skiroti,
veidojot smalkaku un rupjgraudainaku materialu slanu mijas, kuru biezums varié no paris

centimetriem I1dz, daziem metriem.
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Grunts paraugi no Priezukalna karjera.
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3.3. attéls. Grunts paraugu ‘’Priezukalna 1’ un “’PrieZukalna 2’’ iegiiSanas vietas.

No visam analiz€tajam gruntim, Cetras atrodas Rigas pils€tas teritorija, viena Jelgavas
pilsétas teritorija, Cetras Ventspils pils€tas teritorija, viena Tukuma pils€tas teritorija, Tris

Baldones pilsétas apkartn€ un viena Latgal€, starp Daugavpili un Rézekni.

26



4. METODES

Pétijuma gaita veikta paraugu iegtiSanas vietu izvéle, kameralie darbi, lauka p&tijumi un
laboratorijas darbi. Lauka pé&tijumi §1 p&tijuma ietvaros ir nelieli, tie ir saistiti tikai ar paraugu

iegiiSanu laboratorijas darbu vajadzibam.

4.1. Potencialo teritoriju izvele un kameralie darbi

ST pétijuma ietvaros ir iegiitas dazadu grunts frakciju un Skirotibu smil3ainas gruntis.
Grunts frakciju un Skirotibas atSkiribas ir saistitas ar velmi iegiit un atspogulot atSkirigus
grunsu blivuma datus. SmilSaino grunsu izvéle ir saistita ar atSkirigo analizu procesu un gaitu,
salidzinot, piem@ram, ar malainajam gruntim. Malainajam gruntim granulometriskais sastavs
biitu janosaka izmantojot sedimetru. Svarigs faktors teritorijas izv€l€ ir tas pieejamiba.
Izveloties paraugoSanas teritorijas tika nemta vera atrasanas vieta — attalums no Rigas un
infrastrukttira, jeb celu pieejamiba. Tas ir skaidrojams ar to, ka viena parauga analizei
nepiecieSsams aptuveni 12 kg smags grunts paraugs.

P&tijumu teritorijas tika izvéletas konsult&joties ar pasniedz&jiem, darba vaditaju, ka art
veicot kameralos darbus, kuru mérkis bija noskaidrot paraugosanas vietu atrasanos, pieejamo

infrastruktaru, ka arT geomorfologiju.

4.2. Lauka pétijumi

Lauka pétijumi norisinajas laika perioda no 2018. gada janvara Iidz 2018. gada aprilim,
kuru ietvaros tika ievakti tris dazadi smilSaino grunsu paraugi.

Bakalaura darba ietvaros lauka pétijumi izpauzas ka teritorijas apsekoSana, potencialas
ieguves vietas izvéle, ka arl paraugu iegiiSana. Nemot véra to, ka paraugu ieguves vietas
atrodas pie aizsargajamiem geologiskajiem objektiem, vai privatas teritorjas, tad paraugoSanas

vietas izvéle un iegiistama materiala daudzums bija limitéts.

4.3. Laboratorijas darbi

Laboratorijas darbi 1 pétijuma ietvaros bija laikietilpigaka dala, kas sastav no vairakam
analizém — granulometriska sastava noteikSanas, grunts cieto dalinu blivuma noteikSanas,
izmantojot fluidu piknometra metodi, ka art modificétas proktora analizes. Laboratorijas darbi
sakotngji veikti Dabaszinatnu akadémiskaja centra, Jelgavas iela 1, 008. un 009. laboratorija.
Tomer lielaka dala laboratorijas darbu tika veikti A/S ’Celuprojekts’” geotehniskaja
laboratorija, Riga, Murjanu iela 7A. A/S “’Celuprojekts’” riciba ir akreditéta geotehniska

laboratorija. Saja laboratorija autors veica visas 31 bakalaura darbam nepiecie$amas analizes
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pec Latvijas un ISO standartiem.

4.3.1. Granulometriska sastava noteik§ana izmantojot sietu analizi

Ievaktajam grunts paraugam tiek noteikts granulometrikais sastavs ar sietu analizi péc
LVS EN 933-1:2012. Mineralmaterialu geometrisko ipasibu testésana. 1. dala: Dalinu
izméra sadalijuma noteiksana. Sijasanas metode.

Granulometriska sastava noteikSanai tika izmantots A/S *’Celuprojekts’ geotehniskaja
laboratorija eso$a ‘“’Matest Sieve-Tronic YGM15418°’ vibrgjosa iekarta. Uz eso$as iekartas
katrs paraugs tika sijats 15 mintes, izmantojot sietu kolonnnu, kas atbilst ISO standartam, ir
tikusi kalibréta, ka rezultata atbilst geotehnisko laboratoriju akreditacijas prasibam. Sietu
kolonna sastav&ja no 7 sietiem (4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125 un 0,063 mm) un pannas. Autors
uzskata, ka izmantota sietu kolonna ir pietickami izversta, lai raksturotu grunsu
granulometriska sastava ietekmi uz sablivésanos.

No lauka pétifjumu gaita ieglita grunts parauga tiek atsverti vairak ka 200 grami. Grunts
tika zavéta zavskapi, neparsniedzot 105°C temperatiiru. Péc izzuvusas grunts atdziSanas tika
iesverti (smalkas grunts gadijuma) 200 gramu vai nedaudz vairak parauga. Grunts paraugs
tika mazgats caur 63 pm sietu, kas jau pirms sijasanas no parauga izskalo materialu, kas
smalkaks par smalkgraudainu smilti, jeb 63 um. P&c skaloSanas grunts tiek zavéts zavskapi
neparsniedzot 105°C temperatiiru. Kad gtunts ir izzuvusi un atdzisusi, ta tiek nosverta un
masa piefikséta. Péc tam grunts tiek iebérta kolonna ar sietiem, ko liek sijaties 15 mindites.
P&c sijasanas parbauda vai grunts paraugs ir izsijajies pilniba un vai uz sietiem nav kadu
dalinu, kas ir mazakas par konkréta sieta acs izméru. Ja ir grunts dalinas, kuras birst ara, tad
sijasana ir javeic velreiz, lidz uz sieta vairs nav materiala, kur§ péc granulometrijas ir
smalkaks par konkréta sieta acs izméru. Tika nosvérts un piefikséts materials, kur§ atrodas uz

katra sieta.

4.3.2. Grunts cieto dalinu blivuma noteikSana izmantojot piknometra analizi.

Grunts cieto dalinu blivumu ir nepiecieSams noteikt, lai konstruétu nulles procenttu
poru Iikni priek$ proktora analizes grafikiem. Grunts cieto dalinu blivums tika noteikts
izmantojot piknometra analizi, pec ISO 17892-3:2015. Geotehniska izpéte un testésana.
Grunts testésana laboratorija. Grunts dalinu blivuma noteiksana. Fluidu piknometra metode
standarta.

Grunts cieto dalinu blivuma noteikSanai sagatavo 20 gramu sausa parauga, kas ir ticis
zavets zavskapi, Iidz 105°C temperatiira. Blivuma noteikSanai paral€li izmanto divus

piknometrus ar vienu un to pasu grunts paraugu, lai iegtito videjo vertibu. Tika nosverti tuksi
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piknometri un to masa fikséta. Katra piknometra tika iesvérta konkréta sausas grunts parauga
masa, kas ir mainiga, atkariba no grunts tipa. Tika fiks€ta masa piknometram ar sausas grunts
paraugu. Tika pievienots destiléts Gidens katram paraugam, aptuveni pusi no piknometra.
Piknometri tika aizverti ar tiem paredz&tajiem vaciniem un tos liek karséties smilti, uz plits.
Kad tika sasniegts variSanas punkts, paraugiem atlauj varities vairak ka stundu. P&c §1 sola
piknometri tika nonemti un tos atstaj atdzist dabiski, istabas temperatiira vai arT tidens vide ar
kontrolétu Gidens temperatiiru. P&c paraugu nostavésanas tie tika piepilditi ar destilétu tideni,
kura temperatiira atbilst piknometra eso$as grunts temperatirai, respektivi tidens vides vai
istabas temperatiirai. Ar destilétu Gdeni un paraugu pilditie piknometri tika nosvérti un to
masa piefikséta. Piknometri tika izskaloti ar destilétu Gdeni un vélreiz ar istabas temperatiiras
destiletu tideni pieliti lidz atzimei un nosveérti, Soreiz bez grunts masas. Nosveérta masa tika

piefikséta.

4.3.3. Modificéeta proktora analize.

Proktora analizei tika izmantots modificStais proktors (4.2. attéls) ar veidnes tilpumu
944 c¢cm?, amura masu 4,54 kg, veidnes masu 5,23(8) kg un amura kritiena augstumu 457 mm.
Grunts tika blivéta piecos vienados slanos un katrs slanis ir paklauts tie$i 25 sitieniem.
Mitrums paraugiem tiek pievienots ar 2% soli. Proktora analize veikta péc LVS EN 13286-
2:2010. Nesaistitie un hidrauliskie saistitie maisijumi. 2.dala: Laboratorijas atsauces blivuma
un udens satura testéSanas metodes. Proktora sablivésana. Bakalaura darba izstradeé tika
izmantots Vacu razotais Frogwag proktora komplekts — veidne ar modificéta proktora amuru.

Ievaktais paraugs, aptuveni 10 — 12 kg, tika zavéts istabas temperatiira vai zavskapi,
neparsniedzot 55°C atzimi. No izzavéta parauga bloda iesvéra 2 kg. Pirmajam 2 kg paraugam
pievieno, pieméram, 4% no parauga masas ka tdeni. Paraugu vienmérigi samaisa. Veic
proktora analizi paraugam pie 4% mitruma, dauzot 5 slanos, katru slani 25 reizes. Amura
sitieniem ir jabiit vienmerigi izretotiem pa visu proktora veidnes laukumu, sitienus veicot
sakot no viena punkta, turpinot to darit pulkstena raditaja virziena. Katram nakamajam
sitienam ir japarklaj puse no ieprieks€ja sitiena laukuma, lai veidné esoSais paraugs tiktu
vienmeérigi sablivéts. Péc 5. slana noblivéSanas proktora veidni notira, noskriivé augsejo
pagarinajuma dalu un nolidzina sablivéto grunts masu Iidz apaksgjas veidnes augsai. Veidni
velreiz kartigi notira un nosver kopa ar pamatni un sablivéto grunts masu. No veidnes apaksas
un augsas nonem paraugus, ~100 gramus, lai noteiktu mitruma piesatinajumu sablivéta grunti
pie 4% mitruma. Piefiks€ nonemto paraugu masu un liek tos zavskapi. Proktora veidni,
pamatni un veidnes pagarinajumu kartigi notira. Testu atkarto, Soreiz nakoSajam grunts

paraugam pievienojot 6% tidens no grunts parauga masa. Testu atkarto tik daudz reizu lidz
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cilindra un sablivétas grunts masa ir sasniegusi maksimumu un p&€c sasniegtd masas
maksimuma bttu vél divi piegajieni, kas liecinatu, ka ir noticies mitruma parsatinajums, kad

pievienojot tideni, cilindra un sablivétas grunts masa sak kristies.
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Testa paraugs

4.1. attels. Proktora analizes rezultats vienam no testa paraugiem. Grafika uz asim ir

tidens procentualais daudzums sablivéta grunti pret sausas grunts maipatngji svaru.
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4.2. att€ls. Modificétas proktora analizes komplekts — amurs ar masu 4,54 kg, veidne un

tas pagarinajums uz augsu.

Kad tika izzavéti visi nonemtie paraugi, tad tie tika nosveérti. Tadgjadi tika noskaidrots
mitruma piesatinajums sablivéta grunti. Tikai p&c tam ir iesp&jams veikt pilnu aprékinu, lai
noskaidrotu sausas grunts masas maksimalo sablivéjumu. legiitie rezultati tiek attéloti grafiski
veidojot Iikni (4.1. att€ls) no Gdens procentuala satura sablivétaja gruntl un sausas grunts

masas maksimalo sablivéjumu.
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5. PETIJUMA REZULTATI UN DISKUSIJA

Bakaulura darba izstrades gaita ir ieglita informacija par smilSaino grunsu sablivéSanas

ipa§ibam, pamatojoties uz 17 analizétiem grunts paraugiem. Sie paraugi tika analizéti

meklgjot sakaribas starp grunts sp&ju sablivéties un grunts granulometrisko sastavu — grunts

smalknes un grants frakciju ietekme uz grunts sablivésanos. Papildus 17 analizé&tam gruntim

ar proktora metodi, 3 gruntim tika noteikts cieto dalinu blivums, izmantojot fluidu piknometra

metodi

un visiem paraugiem tika noteikts granulometriskais sastavs, ka ari gruntis tika

klasificétas péc LVS EN

ISO 14688-2. Geotehniska izpéte un testesana. Augsnes

identificesana un klasificésana. 1. dala: Identificésana un aprakstisana.

5.1. Granulometriska sastava rezultati gruntim

P&tijuma izmantoto smilSaino grunsu granulometriskie sastavi apkopoti 5.1. tabula.

5.1. tabula.

Granulometriska sastava apkopojums smil$ainajam gruntim

Paraugs SMILTS | GRANTS | MALS+ PUTEKLI ;

Al 88,2 0,3 11,5 12 Puteklaina

A2 94,9 0 5,1 14 Puteklaina

A3 93,6 0 6,4 14 Puteklaina
B1 97,2 0 2,8 12 Smalka

C1 89,3 1,8 8,9 8 Vidéji rupja
D1 65,1 18,4 16,5 6 Rupja
El 95,8 0,1 4,1 14 Smalka
E2 95,4 0 4,6 12 Smalka
E3 94,3 0,3 5,4 12 Smalka

F1 86,6 0 13,4 12 Puteklaina

G1 95,5 0,4 4,1 14 Puteklaina
H1 97,4 0,5 2,1 12 Smalka
H2 96,9 0,3 2,8 12 Smalka
H3 96,2 0,8 3,0 12 Smalka
“Priezukalna 2"’ 98,1 0,7 1,2 16 Smalka
“Balta kapa" 100,0 0,0 0,0 14 Smalka
“Priezukalna 1” 87,2 8,5 4,3 12 Rupja

Tabula redzams, ka analizétas 5 puteklainas smilSainas gruntis, 9 smalkas smilSainas

gruntis, viena vid€ji rupja smilSaina grunts un divas rupjas smilSainas gruntis. P&c

granulometriska sastava analizes secinats, ka visos, iznpemot viena parauga ir noveérojama

smalknes klatbatne, ka arT 11 grunts paraugos ir vismaz neliels grants piejaukums.
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5.2. Grunts cieto dalinu blivuma noteikSana

Kopuma grunts cietas dalinas tika noteiktas tikai 3 paraugiem — ‘’Priezukalna 2,
“’Balta kapa’’ un “’Priezukalna 1°°. Pargjiem 14 paraugiem grunts cieto dalinu blivums tika
pienemts ka 2,63 Mg/m® (Noviks 1998). Paraugam ¢’Balta kapa’’ grunts cieto dalinu blivums
tika noteikts ka 2,65 Mg/m*. Paraugam *’Priezukalna 1 grunts cieto dalinu blivums ir 2,67
Mg/m® un “’Priezukalna 2’’ paraugam tas ir 2,68 Mg/m® Katram paraugam cieto dalinu
blivums tika noteikts divas reizes, no kuram iegiits vid€jais raditajs.

Attela 5.1. redzams grafiks paraugam ‘’Balta kapa’’, kur atspogulots salidzinajums starp

pienemtu cieto dalinu blivuma vértibu 2,63 Mg/m®un aprékinatu vértibu 2,65 Mg/m®.
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5.1. attels. Grunts cieto dalinu blivuma aprékinato un pienemtu vértibu salidzinajums

paraugam ‘’Balta kapa’’.

5.3. Parbaudes rezultati granulometriska sastava un proktora analizém

Lai noskaidrotu, cik uzticamas un precizas ir autora veiktas granulometriska sastava
anlizes, tika veikta granulometriskas analizes parbaude. Tika nejausi izveél€ts viens paraugs,
kuram granulometriska sastava analize tika veikta piecas reizes. Kopgjais materials tika

kvartets, ka rezultata ieguva piecus atseviskus grunts paraugus. legiitie rezultati redzami 5.2.

tabula.
5.2. tabula
Parbaudes rezultati pieciem paraugiem granulometriskajai analizei
Sietu izméri
Partijas nr. 4,00 2,00 1,00| O0,500| 0,250| 0,125| 0,063|panna | Klasifikacija
1 1,34 394 1235| 4457 91,47| 34,46 2,68] 008 vidéjirupja
2 1,44 5,38]  18,26[ 5833 35,18 2808] 124] o0,04] vidgjirupja
3 1,26 5,17|  12,31] 46,10] 93,49] 31,70] 2,04] 007 vidéjirupja
4 0,60 628 17,s5| soos| 8372| 2512] 1,79] 0,05 vidéjirupja
5 1,03 6,05 1372| 47,58] 8511] 2651 1,60 003 vidéjirupja
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Analiz€jot tabula redzamos datus, ir skaidri redzams, ka kvart€Sanas procesa var
nostradat cilvéka faktors un granulometriska sastava analize vienam paraugam var gadities
mazliet atSkiriga. Tomér tika veikta salidzinosa parbaude ar autora iegiitajiem rezultatiem un
ar A/S “’Celuprojekts’’ laboratorijas vaditaju. legiitie rezultati apkopoti 5.3. tabula. Tabulas
augseja dala rezami datu pienemsanas kriteriji, kas veidoti pec laboratorijas vaditajas datiem.
Tabulas apaksa redzams vid€jais rezultats, kas ieglits no piecam granulometriska sastava
anlizém. Analiz€jot ieglito informaciju, ir redzams, ka autora veiktas granulometriska sastava
analizes ir pienemamas. 5.3. tabula redzams, ka grunts procentualas dalas uz sietiem atbilst

pienemsSanas kriterijiem.

5.3. tabula
Parbaudes granulometriskas analizes rezultatu datu atbilstiba
Pienem3anas | 05- | 0.7- | 124- | 401- | 255- | 88- | 27- | 0.3-
kritriji 07 | 11 | 144 | 461 | 301 | 112 | 43 | 1.0
Sietu izmeri
Partijas | 4.00] 2,00 1.00| 0,500{ 0.250{ 0,125] 0,063|<0,063
1.-5. 06| 37 101] 28.7[ 419 133[ 1.0] 06|

Lai noskaidrotu ar kadu precizitati autors veic proktora analizi, nejausa kartiba tika
izvelets viens grunts paraugs (Saja gadijuma Al), kuram proktora analize tika veikta tris
reizes.

Pirmas proktora analizes (5.2. att€ls) rezultati A1 gruntij uzrada optimalo mitrumu 12%

un maksimalo blivumu sausai gruntij 1,740 Mg/m?3.
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5.2. attéls. Parbaudes pirmais rezultats A1 gruntij, kur maksimalais blivums ir 1,740 g/cm?.
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Otras proktora analizes rezultati (5.3. att€ls) Al gruntij ar1 uzrada optimalo mitrumu

12%, bet grunts maksimalo blivumu 1,754 Mg/mS.
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5.3. attéls. Parbaudes otrais rezultats A1 gruntij, kur maksimalais blivums ir 1,754 g/cm?.

Tresas proktora analizes rezultati A1 gruntij uzrada tiesi tadus paSus rezultatus, ka otrais
rezultats — optimalais mitrums 12% un maksimalais blivums sausai gruntij 1,754 Mg/m®.

Otra un tresa parbaude savstarpgji uzrada vienadus rezultatus. Pirmas parbaudes
maksimalais blivums atskiras par 0,014 Mg/m®. Pielaujama norma proktora analizes ir 0,02
Mg/m? atskiriba, tatad arT pirma Al grunts parbaude ir deriga un kopgjie rezultati uzrada, ka

autors proktora analizi veic ar precizitati, kas ir atbilstosa LVS EN 1SO 13286-2 standartam.

5.4. Modificéta proktora analizu rezultati

Analizéto 17 smilSaino grunsu proktora blivéSanas datu rezultati uzrada sausa parauga
maksimalas blivuma vértibas no 1,632 Mg/m?® lidz 2,237 Mg/m®. Sie rezultati apkopoti 5.4.

tabula, kur tie ir sakartoti augos$a seciba péc sausa parauga maksimalajam blivuma veértibam.
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5.4. tabula

Analiz€to smilSaino grunsu maksimalas blivuma vértibas sausiem paraugiem, sakartotas

augosa seciba.

Sausas gr. Ipatn.
Paraugs _ Svars, Mg/m?®
“Balta kapa" 14 Smalka 1,632
“’Priezukalna 2’ 16 Smalka 1,665
G1 14 Puteklaina | 1,693
A2 14 Puteklaina | 1,696
A3 14 Puteklaina | 1,706
H2 12 Smalka 1,711
H1 12 Smalka 1,721
H3 12 Smalka 1,727
El 14 Smalka 1,739
Al 12 Puteklaina | 1,740
E2 12 Smalka 1,769
E3 12 Smalka 1,769
Bl 12 Smalka 1,779
F1 12 Puteklaina | 1,803
“Priezukalna 1” 12 Rupja 1,916
C1 8 Videji rupja | 2,057
D1 6 Rupja 2,237

Analizgjot maksimalo blivumu rezultatus, kas iegiiti péc proktora analizes, var novérot

likumsakaribu, ka sausa parauga maksimalas blivuma vertibas ir augstakas gruntim, kuras péc

granulometriska sastava ir rupjgraudainakas. S1 tendence ir novérojama par spiti tam, ka no

visam 17 analiz€tajam gruntim, tikai divas ir rupjgraudainas un viena vidgjigraudaina smilts

ar rupjgraudainas smilts piejaukumu.

Visaugstaka blivuma veértiba ir D1 gruntij (5.4. attéls), kas ir rupjgraudaina smilts ar

grants piejaukumu. Sausai, sablivétai D1 gruntij maksimalais blivums ir 2,237 Mg/m®. Sim

paraugam ir vislielakais grants frakcijas piejaukums no visam test€tajam gruntim — 18,4 % no

kopgjas parauga masas. Smalknes piejaukums ir 8,25 % no kopgjas parauga masas. No

testétajam gruntim ir vél divas, kuram grants frakcijas piejaukums parsniedz 1 %. Tas ir C1

un “’Priezukalna 1°°. To grants piejaukums procentualo pret kop€jo paraugu masu ir 1,8 % un

8,5 % atiecigi.
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5.4. attels. Sausas D1 grunts blivuma vertibas ar efekttivo mitruma pakapi pie 6%.

Pie C1 (5.5. attels) parauga ir novérojama anomalija — ar zemaku grants frakcijas
piejaukumu un augstaku mala frakcijas piejaukumu, Sim paraugam ir augstakas blivuma
vertibas ka paraugam ‘’Priezukalna 1°°, kam atiecigi ir augstaks grants frakcijas piejaukums,
bet zemaks mala frakcijas piejaukums. Tas varétu but skaidrojams ar to, ka C1 paraugs ir

uzberta grunts, kas ir tikusi izmantota celu biivé un jau ir tikusi paklauta blivéSanai.
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5.5. attéls. Sausas C1 grunts blivuma vertibas ar efektivo mitruma pakapi pie 8%.

Grunts paraugam ‘’Priezukalna 1°° (5.18. attéls) ir treSais augstakais sausas grunts
Tpatngjais svars, kas ir 1,916 Mg/m3. Tomér tadu ka neskaidribu rada optimala mitruma
pakape, kas ir 12% no parauga masas. Smalknes saturs $aja grunti ir 4,3% un grants
piejaukums ir diezgan augsts — 8,5% no visas grunts masas. Augstais grants frakciju

piejaukums izskaidro augsto sausas grunts Tpatngja svara vertibu, kas ar1 ir novérojams citas
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gruntis, bet pie tik augsta grants piejaukuma gruntij vajadzétu piemist labakam filtracijas
IpaSibam un optimalajam mitrumam vajadzetu biit zemakam. Piem&ram veicot salidzinajumu
ar Cl grunti, kurai ir daudz augstaks smalknes piejaukums un zemaks grants frakcijas
piejaukums, ir redzams, ka C1 gruntij ir augstaks sausas grunts Ipatn&jais svars un zemaks
optimalais mitrums, lai gan p&c ieprieks veiktajiem secinajumiem $adai sakaribai nevajadz&tu
biit.

Skatoties p&c grunts klasifikacijas ir izdalamas 3 grunsu grupas — puteklainas smilSainas
gruntis, smalkas smilSainas gruntis un rupjas smilSainas gruntis.

Kopuma ir piecas puteklainas smilSainas gruntis (A1;A2;A3;F1;G1). SmilSainajam
gruntim sausas grunts Ipatngjais svars varié no 1,693 — 1803 Mg/m?, kas vidgji ir tads pats ka
smalkam gruntim. Optimalais mitrums vari€ no 12 — 14 %, kas ir vidgji par 2% augstaks ka
smalkam gruntim.

Visaugstakais sausas grunts ipatngjais svars no visam puteklainajam gruntim ir F1
gruntij (5.6.attéls), kas ir 1,803 Mg/m3. Sis grunts smalknes saturs ir 13,4%, kas arf ir
augstakais no visam analiz&tajam puteklainajam gruntim, kamer Sai gruntij nav nekads grants

piejaukums.
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5.6. attels. Sausas F1 grunts blivuma vértibas ar efektivo mitruma pakapi pie 12%.

Otrs augstakais sausas grunts ipatn&jais svars ir Al gruntij (5.2. att€ls). Sausas grunts
ipatngjais svars ir 1,740 Mg/m® un optimalais mitrums ir 12%. Smalknes saturs grunti ir
11,5% un grants piejaukums ir 0,3%.

TreSais augstakais sausas grunts Ipatngjais svars ir A3 (5.7. att€ls) gruntij, kas ir 1,706

Mg/m? un optimalais mitrums 14%. Smalknes saturs grunti ir 6,4%.
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5.7. attels. Sausas A3 grunts blivuma vertibas ar efektivo mitruma pakapi pie 14%.

A2 (5.8. attéls) gruntij sausas grunts Ipatngjais svars ir 1,696 Mg/m® un optimalais
mitrums 14%. Smalknes piejaukums gruntij ir 5,1%.
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5.8. attels. Sausas A2 grunts blivuma vértibas ar efektivo mitruma pakapi pie 14%.

G1 gruntij (5.9. attéls) sausas grunts Tpatngjais svars ir 1,693 Mg/m?, kas ir zemakais no
visam 5 puteklainajam smilSainajam gruntim. Optimalais mitrums ir 14%. Smalknes
piejaukums ari ir zemakais no puteklainajam smilSainajam gruntim - 4,1%. Grants

piejaukums ir neliels, 0,4%.
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5.9. attels. Sausas G1 grunts blivuma vertibas ar efektivo mitruma pakapi pie 14%.

Aplukojot iegiitos datus par puteklainajam smilSainajam gruntim, ir skaidri redzama
likumsakariba — zemaks smalknes piejaukums grunti rezultjas ar zemaku sausas grunts
Tpatngjo svaru. Optimala mitruma gadijuma ir redzama likumsakariba, ka pazeminoties
smalknes piejaukumam paaugstinas optimala mitruma vértibas.

Kopuma tika analizétas 8  smalkas smilSainas  gruntis  (Priezukalna
2;B1:E2:E3:H1:H2:H3:E1 un Balta kapa). So grunsu sausas grunts Tpatngjie svari svarstas no
1,632 Mg/m? Iidz 1,779 Mg/m? un optimalie mitrumu svarstas starp 12% lidz pat 16% vienai
gruntij. Smalknes dalinas grunts paraugos svarstas starp 0% lidz 5,4% un grants piejaukumi
Sim gruntim ir diezgan zemi — no 0% lidz 0,8%. Analiz€jot visas smalkas smilSainas gruntis
likumsakaribas nav tik labi novérojamas, ka tas bija puteklaino smilSaino grunSu gadijuma.
Tomér ir redzama likumsakariba starp smalknes piejaukumu paaugstinasanos gruntis un
augstakiem sausas grunts Tpatng€jam svaru vertibam.

Grunts paraugam Bl (5.10. attéls) sausas grunts Tpatngjais svars ir 1,779 Mg/m® un
optimala mitruma pakape 12%. No smalkajiem smilSainas grunts paraugiem Bl ir ar

visaugstako sausas grunts Ipatngjo svaru.
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5.10. attels. Sausas B1 grunts blivuma veértibas ar efektivo mitruma pakapi pie 12%.

E2 gruntij (5.11. attels) ir otrs augstakais sausas grunts Ipatn€jais svars no visam
smalkajim smilSainajam gruntim, kas ir 1,769 Mg/m3. Smalknes piejaukums ir 4,6% un

optimalais mitrums ar1 ir 12%, ka lielakajai dalai smalkajam smilSainajam gruntim.
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5.11. attéls. Sausas E2 grunts blivuma vertibas ar efektivo mitruma pakapi pie 12%.

E3 gruntij (5.12. attels) ir tiesi tads pats sausas grunts patn&jais svars ka E2 gruntij, kas
ir 1,769 Mg/m®. Abam gruntim ir vienada optimala mitruma pakape, kas ir 12%. Smalknes
piejaukums E3 gruntij ir nedaudz augstaks ka E2 gruntij — 5,4% pret 4,6% atiecigi. E3 guntij
ir ar1 neliels grants piejaukums, kas 0,3% no visas kop&jas masas. Kopuma gruntis ir loti

lidzigas un to arT atspogulo proktora analizes rezultati.
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5.12. attéls. Sausas E3 grunts blivuma vertibas ar efektivo mitruma pakapi pie 12%.

El paraga sausas grunts maksimalais blivums ir 1,739 Mg/m3. Optimala mitruma
pakape ir 12%. P&c granulometriska sastava §1 grunts ir lidziga E2 un E3 gruntim, smalknes
piejaukums ir 4,1% un ir pavisam neiels grants frakcijas piejaukums. Lidzibas arl

atspohulojas proktora analizes rezultata (5.13. attels).
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5.13. att€ls. Sausas E1 grunts blivuma vértibas ar efektivo mitruma pakapi pie 12%.

H1; (5.14. attels) H2; (5.15. attels) H3 (5.16. att€ls) gruntis uzrada loti [idzigas sausas
grunts Tpatnéja svara vértibas, kas ir 1,711 Mg/m?® lidz 1,727 Mg/m®. Smalknes saturs $ajas
gruntis ir 2,1%, 2,8% un 3,0% atiecigi. Ka arT ir neliels grants piejaukums $Tm gruntim —

0,5%, 0,3% un 0,8% atiecigi. Visam trim gruntim optimala mitruma vertibas ir 12%.
g g P
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5.14. attels. Sausas H1 grunts blivuma vértibas ar efektivo mitruma pakapi pie 12%.
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5.15. attéls. Sausas H2 grunts blivuma vértibas ar efektivo mitruma pakapi pie 12%.
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5.16. att€ls. Sausas H3 grunts blivuma vértibas ar efektivo mitruma pakapi pie 12%.

“’Priezukalna 2’ (5.17. attéls) sausas grunts Tpatngjais svars ir 1,665, kas ir otrs
zemiakais no visam smalkajam smil3ainajam gruntim. Sai gruntij smalknes piejaukums ir
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1,2% un grants piejaukums ir 0,7%. Tacu “’Priezukalna 2’ gruntij ir visaugstaka optimala
mitruma vertiba no visam analiz€tajam gruntim, kas ir 16% no grunts masas. P&c
granulometriska sastdva §1 grunts ir loti Iidziga un pielidzinama citam smalkajam
smilSainajam gruntim, kuru optimalie mitrumi ir 14% un pat 12%. Spriezot tikai péc
granulometriska sastava ietekmes, nav skaidrs kapéc tiesi Sai gruntij ir tik augsta optimala

mitruma vertiba.
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5.17. attels. Sausas “’Priezukalna 2’° grunts blivuma vertibas ar efektivo mitruma
pakapi pie 16%.
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5.18. attels. Sausas ‘’Priezukalna 1’ grunts blivuma vertibas ar efektivo mitruma
pakapi pie 12%.
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No visam analiz€tajam gruntim vissliktak sabliv§jamais materials ir *’Balta kapa’’, kas
ir eola kapa, loti labi $kiroti eolie nogulumi (5.1. att&ls). ST grunts ir smalkgraudaina smilts ar
vidgjigraudainas smilts piejaukumu. Nemot vera to, ka materials ir loti labi Skirots, tam nav
ne grants, ne aleirita, ne mala piejaukuma. No vienas puses materialam nepiemit sablivéSanas
uzlabojoSas 1pasSibas — nav grants piejaukuma. No otras puses Sim materialam nepiemit
sablivésanas pasliktinogas Tpasibas — nav smalknes piejaukuma. Sis grunts galvena atikiriba ir
tada, ka nogulumi ir labi $kiroti, péc ka var izdarit secinagjumu, ka laba materiala skirotiba ir
sablivésanas pasliktinoSa ipasiba. Tomer ietekmgjoss faktors varétu biit grunts cieto dalinu
noapalotiba. Tomer, p&c viena parauga nav iesp&jams izdarit pilnvertigus secinajumus.

Spriezot péc grunsu optimala mitruma, ir skaidri redzams, ka optimalais mitrums pie
kura grunts ir maksimali sabliv§jama ir zemaks rupjgraudaindm smilSainajam gruntim.
Viszemaka optimala mitruma pakape ir D1 paraugam (5.4. att€ls), kas ir 6% no kopgjas
parauga masas, pie kuras grunts ir sasniegusi maksimalo blivuma atzimi. Smalkam
smilSainajam gruntim ar relativi augstu aleirita un mala piejaukumu ir augstaka optimala
mitruma pakape. Tas ir skaidrojams ar to, ka rupjgraudainam materialam piemit daudz
labakas filtracijas ipasibas ka smalkgraudainien, puteklainiem vai malainiem materialiem.
Proktora analizes procesa tidens 1énak filtr€jas cauri sablivétajam slanim, gadijumos, kad
gruntij ir mala dalinu piejaukums vai materials ir smalkgraudains. Savukart grants frakciju
piejaukums paatrina filtracijas atrumu, ka rezultata grunts piesatinajums tiek sasniegts atrak.

Ka zinams, smalkne gruntis piesaista tGdeni, ka rezultata optimalo mitrumu grunti
vajadz€tu sasniegt pie augstakas mitruma pakapes, tomér D1 paraugam tas ir pie 6% mitruma
pakapes. Sim paraugam smalknes dalinu saturs grunti ir 8,25%, kas ir otrais augstakais
raditajs no visiem testétajiem paraugiem. S1 informacija ir pretruniga ieprieks apkopotajai —
mala piejaukumam grunti vajadzetu palielinat optimala mitruma Iimeni, tomér tas ta nenotiek
§1s grunts gadijuma. P&c §1 noveérojuma var secinat, ka grants frakciju piejaukuma ietekme uz
grunts sablivésanas sp&jam ir lielaka ka mala dalinu ietekme (Iidz kadam noteiktam limenim).
Jo §1 parauga grants saturs ir 18,4 % un §is frakcijas ietekme uz kopgjas grunts 1pasibam ir

lielaka.
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SECINAJUMI

Bakalaura darba izvirzitie uzdevumi un mérki ir sasniegti — ieguts priekStats par

granulometriska sastava ietekmi uz smilSaino grunSu sp&ju sablivéties un par $1 faktora

ietekmes paredzamibu. Apkopojot rezultatus ir veikti sekojos$i secinajumi:

1.

Granulometriskajam sastavam ir bitiska nozime grunts sablivéSanas sp&ju
ietekmé.

Smalknes piejaukums grunti, paaugstina grunts optimala mitruma pakapi un
pazemina sausas grunts Ipatngjo svaru.

Grants piejaukumam ir lidzveértiga nozime ka smalknes piejaukumam, bet ar
pretgju ietekmi — pazemina grunts optimala mitruma pakapi un paaugstina
sausas grunts Ipatn&jo svaru.

Grants piejaukumam grunti ir lielaka ietekme ka Ilidzvertigam smalknes
piejaukumam.

Loti laba skirotiba ir grunts sablivéSanas sp&ju pasliktinosa 1pasiba.

Turpmako spétijumos biitu janoskaidro tadu faktoru ka grunts cieto dalinu

noapalotibas un mala piejaukuma ietekme uz grunts sp&jam sablivéties.
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