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1 Vispareja informacija

SIA "Celu eksperts” 06.06.2014. nosléedza ligumu LVC2014/1.10/2/AC ar VAS
"Latvijas Valsts celi” par petijumu "Grunsu uzlabosana un stabilizacija, izmantojot hidrauliskas
saistvielas".

Petijuma DARBA UZDEVUMS:

1. Merkis

Latvija Sobrid faktiski netiek paredz&ta un veikta esoSo grunsu uzlaboSana vai
stabilizacija. Pasreiz, veicot biivdarbus, vajas gruntis tiek novaktas un aizstatas ar labakam - celu
biivniecibai piemérotam gruntim. Sada pieeja nodrodina paredzéto autocela tehnisko un
kalpotsp&jas parametru iegiiSanu, bet §ada pieeja nav versta uz apkartgjas vides resursu iesp&jami
saudzigu un efektivu izlietojumu.

Latvija Sobrid nav ari véra nemamas praktiskas pieredzes grunsu stabilizacijai. Turklat
celu buivnieciba ka saistvielas loti maz tiek izmantoti tadi vietgjie materiali ka kalkis un cements,
un saistvielas uz to bazes, kuru lietoSana potenciali var samazinat biivdarbu izmaksas, ka art
ievérojami samazinat biivdarbu rezultata radito kait€jumu videi. Tas lautu biivét saimnieciskak,
efektivak, turklat paaugstinot $adi uzbiivétu konstrukeiju kalpotsp&ju un noturibu ilgtermina. Ar1
citur pasaulg eso$o vajo grunsu uzlabosana un stabilizacija tiek plasi praktiz&ta.

Latvija gruntis ir loti dazadas, biezi ar loti zemam nestsp&jas paSibam. Lidz ar to
petijuma galvenais meérkis ir veikt tipisko grunsu uzlaboSanas un stabilizacijas maisijumu
projektéSanu laboratorija, lai izvert€tu grunSu uzlaboSanas un stabilizacijas potencialo
efektivitati. Tas lautu biivét gan saimnieciskak, gan efektivak, turklat paaugstinot $adi uzbiivétu
konstrukciju kalpotsp&ju un noturibu ilgtermina.

Lai veicinatu grunSu uzlaboSanas un stabilizacijas lietoSanu, apkopojot gan Saja
petniecibas darba, gan iepriek§ gutas atzipas, paredzeta ari specifikaciju uzlaboSana un
rokasgramatas izstrade.

2. Laboratorija izpildamo darbu saturs

Japaredz izmantot 5 - 6 dazadas Latvijas apstakliem tipiskas gruntis:

1 - 2 gruntis parstavnieciskas no tipiem: SE, SW, SI, GU, GT, SU, ST, OK;

1 - 2 gruntis parstavnieciskas no tipiem: UL; UM; OU, OT;

1 - 2 gruntis parstavnieciskas no tipiem: TM, TA.

Veikt izveleto grunsu tipisko 1pasibu testeéSanu:

tulitejais nestsp&jas raditajs;

granulometriskais sastavs;

plasticitates indekss, pliistamibas un plasticitates robeza;

organisko piemaisijumu daudzums;

tdent skistoso sulfatu saturs;

grunts pH Itmenis (arT kombinacija ar saistvielu).

Grun$u test€jamas IpaSibas var papildinat vai modificét, ja darba izstrades laika tiek
konstatéta $ada nepieciesamiba. Sada gadfjuma konkrétas testéjamas Tpasibas ieprieks jasaskano
ar pasutitaju.

Grunts uzlaboSanai un stabilizacijai galvenokart paredz€t izmantot hidrauliskas
saistvielas un to piedevas. Papildus pétijuma var ieklaut ar1 cita veida pieejamas saistvielas.
Japaredz izmantot apméram 4 - 5 dazadas saistvielas vai to kombinacijas.

Veikt ar saistvielam saistitu $adu grunsu testéSanu:

- Proktora tilpumsvars un optimalais tidens saturs;
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- tulit&jais nestsp&jas raditajs (tulit pec samaisiSanas ar saistvielu);
- spiedes stipriba péc (3), 7, 28 dienu cietéSanas;
- spiedes stipriba péc (3), 7, 28 dienu ciet€Sanas un 5, 10, 15 salizturibas cikliem;
- CBR vai tiilitgjais nestspé&jas raditajs (ja iesp&jams);
- elastibas vai deformacijas modulis (ja iesp&jams).
Paredzet veikt katras grunts ar katru saistvielas saturu pilna apjoma test€Sanas s€rijas.
Katrai gruntij paredzet vismaz 3 dazadus katras lietotas saistvielas saturus.

3. Biivobjektos Latvija izpildamo darbu saturs

Javeic grunSu un, ja tiek lietotas - hidraulisko saistvielu, paraugu nemsana pasiititaja
noraditos 3 - 5 biivobjektos. Javeic grunts stabilizacijas maistjumu projektu izstrade un testéSana
analogi ka laboratorijas paraugiem.

Ja biivobjekta tiek veikta grunts stabilizacija ar hidrauliskajam saistvielam, jaapseko
buvdarbu izpildes panémieni un tehnologijas, ka ari javeic nepiecieS8amie mérijumi un testé$ana
gan biuivdarbu izpildes laika biivobjekta vai (un) laboratorija, gan p&c tam, ja nepiecieSams,
veicot testéSanu un merijjumus ar1 2015. gada.

Ja grunts stabilizacijas darbi biivobjekta netiek veikti, tad balstoties uz laboratorija
veiktas maistjumu projektéSanas rezultatiem, jaizstrada konkréti Tehniska projekta risinajumiem
alternativi risinajumi, paredzot grunsu stabilizaciju ar hidrauliskajam saistvielam. Novertét So
konkreto risinajumu salidzinoSo efektivitati.

Konkrétos buvobjektus norada, ka ari piekluvi buvobjektiem organiz€ pasutitajs.
Pasiititajs nodrosina ari visas nepiecieSamas biivdarbu un tehniska projekta dokumentacijas, kas
saistTta ar petfjuma sferu, pieejamibu.

4. Darba izpildes metodika

Peétijuma "GrunSu uzlaboSana un stabilizacija, izmantojot hidrauliskas saistvielas”
realizacija izmantot ieprieks veikta petijuma ""Celu specifikacijas 2012" nodalas "4.1. Zemes
klatnes buvnieciba” un nodalas”6.4. Auksta parstrade (recikléSana)” pilnveidoSanas projekts. 1.
etaps.” atzinas.

P&tfjuma ietvaros iesaistit arT vismaz vienu laboratoriju, kurai ir véra nemama pieredze
grundu stabilizacijas projektésana un test€Sana.

IpaSu uzmanibu veltit stabilizéto grunSu salizturibai, paredzot testéSanas metodes, kas
iesp€jami objektivi to lautu izvertet.

Konkréta testéSanas programma japreciz€ un jamodificé atbilstosi konkréto lietoto
grunSu, materialu un to kompoziciju ipatnibam. Izstradatu detalu laboratorijas darbu programmu,
ieklaujot taja gan izmantot paredzE€tos materialus un saistvielas, to ieguves vietas, ka ari
paredzamas testéSanas metodikas, pirms realizacijas jasaskano ar pasiititaju.

Ja darba izpildes gaita rodas nepiecieSamiba veikt kadas modifikacijas vai
papildinajumus apstiprinataja laboratorijas darbu programma, tad tas iepriek$ ir jasaskano ar
pasiititaju.

Galarezultata jaapkopo test€Sanas rezultati, javeic to analize, jaformul€ secinajumi un
atzinas, ka arf jaizstrada ieteikumi talakajai ricibai.

Jaizstrada priekSlikumi nepiecieSamam izmaipam vai papildingjumiem Celu
specifikaciju 2014 nodala Zemes klatne p. 4.1 Zemes klatnes buivnieciba.

5. Rokasgramatas izstrade

Balstoties uz Saja pétniecibas darba, ka ari iepriekS iegiitajam atzinam, jaizstrada
rokasgramata. Rokasgramatas mérkis ir veicinat grunsu uzlaboSanas un stabilizacijas lietoSanu,
izmantojot dazadas saistvielas, Tpasi vietgjos buvmaterialus - kalki un cementu.

Rokasgramatai jaapraksta grunSu novértéSana, saistvielu izv€les principi, maisijumu
projektésanas metodika, darbu izpildes tehnologijas (tehnologiskas kartes), ka arT sasniedzamie
kvalitates kriteriji.
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Vispirms jaizstrada un jasaskano ar pasiititaju rokasgramatas detala struktiira, tad
atbilstosi saskanotajai struktiirai jaizstrada paSu rokasgramata.

Rokasgramatas izstrade jalieto, gan iegiistama informacija par arvalstu pieredzi, gan §1
petniecibas darba atzinas, gan aril iepriekS iegiitas zinaSanas. lesp&ju robezas jaapseko
rokasgramatas izstradei saistoSu buvdarbu izpildes vietas Latvija, ja tadas ir zinamas. Piekluvi
buvobjekta nepiecieSamibas gadijuma nodroSina pasiititajs.

Pasititajs nodroSina ar1 informaciju par citos pétijumos iegiitam zinaSanam, kas varétu
bt noderigas §is rokasgramatas izstrade.

6. Darba izpildes termini

Detala laboratorijas un biivobjektu darbu programma jaiesniedz ne vélak ka lidz 2014.
gada 1. jalijam.

1. starpzinojums par izpilditiem laboratorijas un biivobjektu darbiem jaiesniedz ne vélak
ka Iidz 2014. gada 3. novembrim (25% izpilde).

2. starpzinojums par izpilditiem laboratorijas un biivobjektu darbiem un rokasgramatas
detala struktiira jaiesniedz ne velak ka lidz 2014. gada 1. decembrim (50% izpilde).

3. starpzinojums par izpilditiem laboratorijas un biivobjektu darbiem un rokasgramatas
izstrade jaiesniedz ne vélak ka lidz 2015. gada 1. maijam (75% izpilde).

Atskaite jeb Darbs par visa petniecibas darba izpildi, t.sk. izstradata rokasgramata un
izstradati priekslikumi nepiecieSamam izmainam vai papildinajumiem Celu specifikaciju 2014
nodala Zemes klatne p. 4.1 Zemes klatnes biivnieciba, jaiesniedz ne velak ka lidz 2015. gada 1.
decembrim (100% izpilde).

7. Darba noformejums

Izpilditajam darba programmas, to izmaigas un papildinajumi, starpzinojumi un gala
zinojums jasagatavo 1 eksemplara uz A4 formata lapam un elektroniski MS Word vai ar to
savietojama formata, lietojot Times New Roman 12. izméra fontu.

Iesniegta dokumentacija janoformé ar titullapu un satura raditaju. Aiz titullapas
japievieno Darba kopsavilkums.

Ja Darba kads no literatiras avotiem tiek izmantots biitiskas Darba sastavdalas
radiSanai, $ada avota kopija vai originals janodod pasutitajam.

Petijums "Grunu uzlaboSana un stabilizacija, izmantojot hidrauliskas saistvielas"' 6



Gala atskaite. 01.12.2015. SIA "Celu eksperts”

2 Realizeta laboratorijas un buvobjektu darbu programma

Saskana ar reailz€to Laboratorijas un biivobjektu darbu programmu sasniegti $adi
pétijuma galvenie merki:

e veikta Latvija tipisko grunSu uzlaboSanas un stabilizacijas maisijumu projektéSana
laboratorija;

e izveértéta grunsu uzlaboSanas un stabilizacijas potenciala efektivitate, kas nakotn€ laus
buvet gan saimnieciskak, gan efektivak, turklat paaugstinot $adi uzbuvetu konstrukciju
kalpotsp&ju un noturibu ilgtermina.

P&tfjuma ietvaros izmantas pec iesp&jas vairak dazadas gruntis, lai iesp&jami pilnigak
aptvertu tipiski sastopamo grunsu spektru, kuras potenciali varétu tikt stabiliz&tas.

Stabilizetie sastavi parsvara sagatavoti ar diviem dazadiem hidrauliskas saistvielas
(cements, kalkis + cements, kalkis) saturiem. Sada izvéle tika pamatota ar citu valstu pieredzi, ka
arT ieprieks veikto pétijumu atzinam. Ta ka pétijuma ietvaros saistvielas satura variacijas visiem
izgatavotajiem recikléSanas sastaviem ir praktiski vienadas, tad ir iegiiti salidzinami dati par
saistvielas efektivitati atkariba no lietotajam gruntim.

Petijuma izstrades gaita, lai noveérte€tu kadu papildus piedevu iesp&jamo efektu vai
ietekmi, tika izstradati ar1 papildus sastavi ar cementa piedevu RoadCem dazada tipa gruntim.

Tika veikta $adu grunsu testéSana laboratorija un to atlase talakajai stabilizacijas
projektu izstradei:
e rupja grunts — smilts (SE) — drupinata smilts 0/2 no karjera "Pertnieki” —
stabilizacijai netika izveleta;
e rupja grunts — smilts (SE) — dabiga smilts 0/5 no karjera "Pértnieki” — izmantota
stabilizacijas projektu izstradei;
jaukta grunts — smilts-mala maisijums (ST*) — sastadits mala pulvera, dabigas
smilts un aizpilditaja 25/50/25 maisijums — izmantots stabilizacijas projektu
izstradei;

smalka grunts — puteklu grunts (UL, UM) — sastadits mala pulvera un dabigas

smilts 50/50 maisTjums — stabilizacijai netika izvelets;

e smalkas grunts — cieti plastisks mals (TL) — SIA "Ceplis” mala pulveris —
izmantots stabilizacijas projektu izstradei;

e smalka grunts — miksti plastisks mals (TM) — mals no SIA "Cemex” — izmantots
stabilizacijas projektu izstradei;

e organogéna grunts vai grunts ar organiskiem piejaukumiem (OU, OT, OH) —
smilSaina grunts, peleka no karjera "Pope IV - Rinda"” — stabilizacijai netika
izveleta;

e organogéna grunts vai grunts ar organiskiem piejaukumiem (OU, OT, OH) —
grunts ar organiku no karjera "Pope IV - Rinda” — izmantota stabilizacijas
projektu izstradei;

e Plavinu dolomita atmazgatie smalkie putekli (UL) — izmantoti stabilizacijas

projektu izstradei;

Plavinu dolomita atmazgatie rupjie putekli (UL) — izmantoti grunSu nestspgjas

uzlaboSanas risinajumu izstradei.

Tika izmantotas $adas saistvielas un piedevas:
e cements CEM I 42,5N no SIA "Cemex”;
e kalkis veldzets "MV Stimelit”;
o kalkis neveldz&ts no SIA "Saulkalne S”;
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o kalkis veldzets "Proviacal”;
e piedeva cementam "Roadcem”.

Izgatavoti §adi ar hidrauliskajam saistvielam stabilizéto grunsSu sastavi:
¢ Rupjas grunts — smilts (SE) stabilizacijas sastavi:

©)
@)

@)
©)
@)
@)
@)

O

O

@)
@)
@)
@)
@)

o

o

O O O O O

o

@)
@)
@)

O

@)
@)
©)
@)
@)
©)

dabiga smilts no karjera "Pértnieki” 100% + cements CEM 1 42,5N 3%;
dabiga smilts no karjera "Pertnieki” 100% + cements CEM [ 42,5N 6%.

Jauktas grunts smilts-mala (ST*) stabilizacijas sastavi:

smilts-mala maisijums 100% + cements 42,5N 3%;

smilts-mala maistjums 100% + cements 42,5N 6%;

smilts-mala maisijums 100% + cements 42,5N 3% + kalkis 3%;
smilts-mala maistjums 100% + kalkis 3%;

smilts-mala maisijums 100% + kalkis 6%.

Smalkas grunts - puteklu (UL) stabilizacijas sastavi:

smalka grunts — puteklu grunts, Plavinu dolomita atmazgatas smalkas
atsijas 100% + cements 42,5N 3%;

smalka grunts — puteklu grunts, Plavinu dolomita atmazgatas smalkas
atsijas 100% + cements 42,5N 6%.

Smalkas grunts cieti plastiska mala (TL) stabilizacijas sastavi:

mala pulveris, SIA "Ceplis” 100% + cements 42,5N 3%;

mala pulveris, SIA "Ceplis” 100% + cements 42,5N 3% + kalkis 3%;
mala pulveris, SIA "Ceplis” 100% + kalkis 4 %;

mala pulveris, SIA "Ceplis” 100% + kalkis 6%;

mala pulveris, SIA "Ceplis” 100% + cements 42,5N 3% + Roadcem;
mala pulveris, SIA "Ceplis” 100% + cements 42,5N 6% + Roadcem.

Smalkas grunts miksti plastiska mala (TM) stabilizacijas sastavi:

mals, SIA "Cemex"” 100% + kalkis "Saulkalne” 6 %;

mals, SIA "Cemex” 100% + kalkis "Saulkalne” 10 %,

mals, SIA "Cemex” 100% + kalkis "Saulkalne” 15 %;

mals, SIA "Cemex” 100% + kalkis "Proviacal” 3 %;

mals, SIA "Cemex"” 100% + kalkis "Priviacal” 6 %;

mals, SIA "Cemex” 100% + cements 42,5N 3% + Roadcem;
mals, SIA "Cemex” 100% + cements 42,5N 6% + Roadcem.

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) stabilizacijas sastavi:

grunts ar organiku, karjers "Pope IV - Rinda” 100% + cements 42,5N 3%;

grunts ar organiku, karjers "Pope IV - Rinda” 100% + cements 42,5N 6%;

grunts ar organiku, karjers "Pope IV - Rinda” 100% + cements 42,5N 3%
+ Roadcem;

grunts ar organiku, karjers "Pope IV - Rinda” 100% + cements 42,5N 6%
+ Roadcem.

Stabilizacijas sastavi izmantojot cementa piedevu Roadcem:

cieti plastisks mals TL 100% + cements 3% + Roadcem;

cieti plastisks mals TL 100% + cements 6% + Roadcem,;

miksti plastisks mals TM 100% + cements 3% + Roadcem;

miksti plastisks mals TM 100% + cements 6% + Roadcem;

grunts ar organiskiem piejaukumiem OH 100% + cements 3%+ Roadcem:;
grunts ar organiskiem piejaukumiem OH 100% + cements 6% + Roadcem.

Grunts pastiprinasanas sastavi uzlabojot plastiskas mala gruntis ar Plavinu

atmazgatiem rupjiem putekliem bez saistvielam:

o

cieti plastisks mals TL 50% + Plavinu dolomita atmazgati rupji putekli
SU* 50%;
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o miksti plastisks mals TM 50% + Plavigu dolomita atmazgati rupji putekli
SU* 50%.

Izstradati dazadi cela konstrukciju risindjumi un doti pieméri dazadam situacijam trijos
biivobjektos.

Veiktas lietoto hidraulisko saistvielu un stabilizéto paraugu analizes ar skengjoSo
elektronu mikroskopu.

Izstradata rokasgramata — Grunsu stabilizacija ar hidrauliskajam saistvielam.

Izstradati priekslikumi izmainam buvdarbu izpildes specifikacija — Zemes klatnes
biivnieciba.
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3 Grunts paraugu atlase

Grunts paraugu atlases meérkis ir aptvert péc iespé&jas dazadas gruntis, péc tam veicot
atlastto grunsu stabilizaciju ar hidrauliskajam saistvielam cementu vai (un) kalki.
Grunsu test&jamas 1pasibas:
- granulometriskais sastavs, saskana ar LVS EN 933-1;
- plasticitates indekss, pliistamibas un plastiskuma robeza, saskana ar LVS CEN
ISO/TS 17892-12 vai ASTM D 4318-05;
- proktora tilpumsvars un optimalais tidens saturs, saskana ar LVS EN 13286-2;
- organisko piemaistijumu daudzums, saskana ar Celu specifikacijas 2014, 9.6.p.;
- tilit&jais nestsp&jas indekss, saskana ar LVS EN 13286-47;
- Kalifornijas nestspg&jas vértiba (CBR), saskana ar LVS EN 13286-47;
- Elastibas modulis, saskana ar VSN 46-83;
- grunts pH limenis ar cementu vai kalki, saskana ar Celu specifikacijas 2014, 9.11.p.,
9.12.p.;
- ident skistoSo sulfatu saturs, saskana ar LVS EN 1744-1;
- ja nepiecieSams, ar citu Tpasibu testeSana.
GrunSu klasifikacija lietota pec LVS 190-5 "Zemes klatne”.
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3.1 Rupja grunts — smilts (SE, SW vai Sl)

Rupjas grunts - smilts klasifikacijas kritériji saskana ar LVS 190-5:
- graudu saturs zem 0,063mm sieta < 5%;
- graudu saturs zem 2mm sieta > 60%.

Test€Sanai tika izv€letas divas gruntis:
e drupinata smilts no karjera "Pértnieki”;
e dabiga smilts no karjera "Pértnieki”.

Drupinatas smilts no karjera "Pe&rtnieki” test€Sanas rezultati (SIA "Celu eksperts”

28.10.2014. Testesanas parskats Nr.2850/14):

3-1 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) drupindtai smiltij

Sietu izm@rs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 2,0 4,0 8,0 11,2
Caursijato dalinu
daudzums, masas % 4,3 15,7 34,9 47,9 85,1 99,8 100 100

3-2 tabula. Citas fizikali-mehaniskas ipasibas drupinatai smiltij

Testéta ipasiba, mérvieniba Metode Rezultats

Granulometriska sastava neviendabiguma pakape, Cu LVS EN 437:2002 10
Maksimalais sausais blivums (Proktorblivums), Mg/m? LVS EN 13286-2 1,916
Optimalais mitrums, % LVS EN 13286-2 10,7
Tlitejais nestspgjas indekss, % LVS EN 13286-47 15
Kalifornijas nestspg&jas vértiba (CBR), % LVS EN 13286-47 36
Elastibas modulis, MPa VSN 46-83 167

Dabigas smilts no karjera "Peértnieki” test€Sanas rezultati (SIA "Celu eksperts”

28.10.2014. Testesanas parskats Nr.2853/14):

3-3 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) dabigai smiltij

Sietu izmérs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 2,0 4,0 8,0 11,2
Caursijato dalinu
daudzums, masas % 0.4 1,3 11,2 49,6 96,2 99,4 99,9 100

3-4 tabula. Citas fizikali-mehaniskas ipasibas dabigai smiltij

Testeta ipasiba, meérvieniba Metode Rezultats

Granulometriska sastava neviendabiguma pakape, Cu LVS EN 437:2002 2,9
Grunts pH Iimenis ar cementu CS-2014, 9.12.p. 12,8
Maksimalais sausais blivums (Proktorblivums), Mg/m? LVS EN 13286-2 1,704
Optimalais mitrums, % LVS EN 13286-2 8,2
Tulitgjais nestsp&jas indekss, % LVS EN 13286-47 3,0
Kalifornijas nestspgjas vertiba (CBR), % LVS EN 13286-47 12
Elastibas modulis, MPa VSN 46-83 19,1

Izveértgjot drupinatas un dabigas smilts no karjera "Pertnieki” 1pasibas, redzams, ka
drupinata smilts uzrada labakus nestsp€jas un noturibas parametrus neka dabiga smilts, tapéc:

Petijums "Grunu uzlaboSana un stabilizacija, izmantojot hidrauliskas saistvielas"
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o talakajai stabilizacijai ar hidrauliskajam saistvielam tiek izveleta dabiga smilts
(SE) no karjera "Pértnieki"”,
kuras nestsp&jas un noturibas Tpasibas ir salidzinosi zemakas.
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3.2 Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*)

Jauktas grunts - smilts-mala maistjuma (ST*) klasifikacijas kriteriji saskana ar LVS
190-5:
- graudu saturs zem 0,063mm sieta < 40%;
- graudu saturs zem 2mm sieta > 60%.

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums tika sastadits, izmantojot dazadas gruntis. Tika
sastadits $ads maisijums:

e mala pulveris no SIA "Ceplis” 25% + dabiga smilts no karjera ""Pértnieki’” (0-
0,5mm smilts dala) 50% + aizpilditajs, Saulkalne 25%.

Minerala pulvera, Saulkalne testé€Sanas rezultati (SIA "Celu eksperts” 28.10.2014.
TesteSanas parskats Nr.2855/14):

3-5 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) mineralajam pulverim
Sietu izmérs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2
Caursijato dalinu
daudzums, masas % 42,5 46,9 60,1 99,7 999  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
faktiski

Caursijato dalinu
daudzums, masas % 83,0 93,0 95,0 97,0 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
vid. pec deklaracijas

3-6 tabula. Citas fizikali-mehaniskas ipasibas mineralajam pulverim

Testéta ipasiba, mérvieniba Metode Rezultats
Maksimalais sausais blivums (Proktorblivums), Mg/m? LVS EN 13286-2 1,866
Optimalais mitrums, % LVS EN 13286-2 13,7
Tilttejais nestspgjas indekss, % LVS EN 13286-47 47
Kalifornijas nestspgjas veértiba (CBR), % LVS EN 13286-47 12
Elastibas modulis, MPa VSN 46-83 156
Sanemta parauga tidens saturs, w, % LVS EN 1097-5 -
Plustamibas robeza, LL ASTM D 4318-05 17,0
Plasticitates robeza, PL ASTM D 4318-05 17,9
Plasticitates indekss, PI ASTM D 4318-05 -0,9
Plustamibas indekss, LI ASTM D 4318-05 -

Mala pulvera no SIA "Ceplis” 25% + dabigas smilts no karjera "Pértnieki” 50% (0-
0,5mm smilts dala) + aizpilditaja, Saulkalne 25% test€Sanas rezultati:

3-7 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) mala pulvera, dabigas smilts
un aizpilditaja 25/50/25 maisijumam, aprékins

Sietu izm&rs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2
Caursijato dalinu
daudzums, masas % 30,3 44,3 60,5 99,8 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

ar aizp. faktiski

Caursijato dalinu

daudzums, masas % 42,2 47,3 59,4 99,1 99,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
ar aizp. pec deklaracijas
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3-8 tabula. Citas fizikali-mehaniskas ipasibas mala pulvera, dabigas smilts un
aizpilditaja 25/50/25 maisijumam

Testéta ipasiba, mérvieniba Metode Rezultats
Maksimalais sausais blivums (Proktorblivums), Mg/m? LVS EN 13286-2 1,900
Optimalais mitrums, % LVS EN 13286-2 12,5
Plistamibas robeza, LL ASTM D 4318-05 13,0
Plasticitates robeza, PL ASTM D 4318-05 10,0
Plasticitates indekss, PI ASTM D 4318-05 3,0

Tika izgatavots arT maisijums Saulkalnes aizpilditaja vieta lietojot Plavinu dolomita
atmazgatos smalkos puteklus, un test€ts maisijuma Tilit&jais nestspejas indekss (SIA "Celu
eksperts” 31.10.2015. Testesanas parskats Nr.2668/15):

3-9 tabula. TNI maisijumam ar Plavinu atmazgatajiem smalkajiem putekliem

Tltejais nestspgjas indekss maisijumam mala pulveris no SIA "Ceplis” 25% |LVS EN 13286-47 27
+ dabiga smilts no karjera "Pertnieki” (0-0,5mm smilts dala) 50% + Plavinu
dolomita atmazgatie smalkie putekli 25%

Izvertgjot sastadito maistjumu test€Sanas rezultatus, secinams, ka mala pulvera, dabigas
smilts un aizpilditaja 25/50/25 maisijums atbilst jauktas grunts - puteklu grunts krit€rijiem
saskana ar LVS EN 190-5. Saulkalnes aizpilditaja granulometriskais sastavs ievérojami atSkiras
no deklaréta granulometriska sastava, tapec sastaditais maisijums atbilst jauktas grunts — smilts-
mala grunts (ST*) kriterijiem.

Ka aizpilditajs var tikt lietoti arT Plavinu dolomita atmazgatie smalkie putekli.

Talakajai testéSanai un stabilizacijai tiek lietots:

e sastaditais mala pulvera, dabigas smilts un aizpilditaja 25/50/25 maisijums
(ST*).
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3.3 Smalka grunts - putek|u grunts (UL vai UM)

Smalka grunts - puteklu grunts klasifikacijas kriteriji saskana ar LVS 190-5:
- graudu saturs zem 0,063mm sieta > 40%;
- Ip < 4% vai zem A Iinijas.

Smalka grunts - puteklu grunts maisfjums tika sastadits, izmantojot citas dazadas
gruntis. Tika sastadits $ads maisijums:

e mala pulveris no SIA "Ceplis” 50% + dabiga smilts no karjera "Pertnieki” (0-
0,Smm smilts dala) 50%.

Mala pulvera no SIA "Ceplis” 50% + dabigas smilts no karjera "P&rtnieki” (0-0,5mm
smilts dala) 50% testéSanas rezultati (SIA "Celu eksperts” 28.10.2014. TesteSanas parskats
Nr.2857/14):

3-10 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) mala pulvera un dabigas
smilts 50/50 maisijumam, aprékins
Sietu izmérs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2

Caursijato dalinu
daudzums, masas % 42,5 46,9 60,1 99,7 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

3-11 tabula. Citas fizikali-mehaniskas ipasibas mala pulvera un dabigas smilts 50/50

maisijumam
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode Rezultats
Plastamibas robeza, LL ASTM D 4318-05 17,5
Plasticitates robeza, PL ASTM D 4318-05 7,3
Plasticitates indekss, PI ASTM D 4318-05 10,2
Plustamibas indekss, LI ASTM D 4318-05 -—

Izvertejot sastadito maisijumu testéSanas rezultatus, secinams, ka mala pulvera un
dabigas smilts 50/50 maisijums neatbilst smalkas grunts - puteklu grunts kritérijiem un talak
netiek izmantots.
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3.4 Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL)

Smalkas grunts - cieti plastiska mala klasifikacijas kriteriji saskana ar LVS 190-5:
- graudu saturs zem 0,063mm sieta > 40%;
- Ip > 7% un virs A linijas;
- WL < 35%.

TesteSanai tika izvelets:
e SIA "Ceplis” mala pulveris.

Mala pulvera no SIA "Ceplis” test€Sanas rezultati (SIA "Celu eksperts” 28.10.2014.
TesteSanas parskats Nr.2854/14):

3-12 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) mala pulverim

Sietu izmérs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2
Caursijato dalinu

doudzums. masas % 841 9L1 97,6 993 997 100 100 100 100 100

3-13 tabula. Citas fizikali-mehaniskas ipasibas mala pulverim

Testéta ipasSiba, mérvieniba Metode Rezultats
Maksimalais sausais blivums (Proktorblivums), Mg/m? LVS EN 13286-2 1,803
Optimalais mitrums, % LVS EN 13286-2 14,6
Tlitejais nestspgjas indekss, % LVS EN 13286-47 16
Kalifornijas nestspgjas veértiba (CBR), % LVS EN 13286-47 2,1
Elastibas modulis, MPa VSN 46-83 55
Sanemta parauga tidens saturs, w, % LVS EN 1097-5 3.1
Plastamibas robeza, LL ASTM D 4318-05 31,0
Plasticitates robeza, PL ASTM D 4318-05 13,4
Plasticitates indekss, PI ASTM D 4318-05 18,0
Plustamibas indekss, LI ASTM D 4318-05 -0,6

Mala pulveris no SIA "Ceplis” atbilst LVS EN 190-5 kritérijiem smalkai gruntij - cieti
plastiskam malam (TL), tapec

e mala pulveris no SIA "Ceplis” (TL) tiek izveléts talakajai stabilizacijai ar
hidrauliskajam saistvielam.
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3.5 Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM)

SIA "Celu eksperts”

Smalkas grunts - miksti plastiska mala klasifikacijas kriteriji saskana ar LVS 190-5:

- graudu saturs zem 0,063mm sieta > 40%;
- Ip > 7% un virs A linijas;
- 35% < WL < 50%.

Testesanai tika izvelets:
e Mals no SIA "Cemex”.

Mala no SIA "Cemex” test€Sanas rezultati (SIA "Celu eksperts” 13.05.2015. TestéSanas

parskats Nr.503/15; 20.11.2015. TesteSanas parskats Nr.2872/15):

3-14 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) mals

Sietu izm@rs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2
Caursijato dalinu
daudzums, masas % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

3-15 tabula. Citas fizikali-mehaniskas ipasibas mala pulverim

Testéta ipasSiba, mérvieniba Metode Rezultats

Maksimalais sausais blivums (Proktorblivums), Mg/m? LVS EN 13286-2 1,741
Optimalais mitrums, % LVS EN 13286-2 15,8
Tlitejais nestspgjas indekss, % LVS EN 13286-47 12
Kalifornijas nestspgjas veértiba (CBR), % LVS EN 13286-47 1,5
Elastibas modulis, MPa VSN 46-83 34
Sanemta parauga tidens saturs, w, % LVS EN 1097-5 29,2
Plastamibas robeza, LL ASTM D 4318-05 44
Plasticitates robeza, PL ASTM D 4318-05 22
Plasticitates indekss, PI ASTM D 4318-05 22
Plustamibas indekss, LI ASTM D 4318-05 0,31

Mals no SIA "Cemex” atbilst LVS EN 190-5 kritérijiem miksti plastiskam malam (TM),

tapec

e mals no SIA "Cemex” (TM) tiek izvelets talakajai stabilizacijai ar

hidrauliskajam saistvielam.
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3.6 Organogéna grunts vai grunts ar organiskiem piejaukumiem (OU, OT, OH

vai OK)

SIA "Celu eksperts”

Organogénas grunts vai grunts ar organiskiem piejaukumiem klasifikacijas kritériji

saskana ar LVS 190-5:

- organogéna grunts vai grunts ar organiskiem piejaukumiem;
- graudu saturs zem 0,063 mm sieta > 40% (OU, OT);
- Ip > 7% un zem A linijas (OU, OT);

- 35% < WL < 50% (OU);
- WL > 50% (OT);

- graudu saturs zem 0,063 mm sieta < 40% (OH, OK);

- augu piejaukumi < 20% (OH);

- piejaukumi (ne augu) (OK).

Test€Sanai tika izv€letas divas gruntis:
¢ smilSaina grunts, peleka no karjera "Pope IV - Rinda”’;
e grunts ar organiku no karjera ""Pope IV - Rinda".

SmilSainas grunts, pelekas no karjera "Pope IV - Rinda” testeéSanas rezultati (SIA "Celu
eksperts” 28.10.2014. Testesanas parskats Nr.2849/14):

3-16 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) smilsainai gruntij

Sietu izmérs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2
Caursijato dalinu
daudzums. masas % 9,9 12,7 22,7 42,8 56,6 66,1 72,4 75,7 79,0 81,5
Sietu izmérs, mm 16 22,4 31,5 45 56 63 90
Caursijato dalinu
daudzums, masas % 85,4 87,9 96,6 100 100 100 100

3-17 tabula. Citas fizikali-mehaniskas ipasibas smilSainai gruntij

Testéta ipasiba, mérvieniba Metode Rezultats

Filtracija, m/dienn. CS-2014,9.4.p 0,01
Maksimalais sausais blivums (Proktorblivums), Mg/m? LVS EN 13286-2 2,063
Optimalais mitrums, % LVS EN 13286-2 8,0

Grunts ar organiku no karjera "Pope IV - Rinda” test€Sanas rezultati (SIA "Celu
eksperts” 28.10.2014. Teste€Sanas parskats Nr.2849/14; 02.02.2015. TestéSanas parskats

Nr.116/15):

3-18 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) gruntij ar organiku

Sietu izm&rs, mm 0,063 0,125 0,25
Caursijato dalinu
daudzums, masas % 6,7 9,7 28,1
Sietu izm&rs, mm 16 22,4 31,5
Caursijato dalinu
daudzums, masas % 98,1 100 100

0,5 1,0 2,0 4,0

59,6 73,0 81,9 88,2
45 56 63 90
100 100 100 100
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3-19 tabula. Citas fizikali-mehaniskas ipasibas gruntij ar organiku

Testeéta ipasiba, mérvieniba Metode Rezultats
Organisko vielu saturs, OSS, % CS-2014,9.6.p 2,7
Maksimalais sausais blivums (Proktorblivums), Mg/m? LVS EN 13286-2 1,866
Optimalais mitrums, % LVS EN 13286-2 13,3
Tlttejais nestspgjas indekss, % LVS EN 13286-47 6,0
Kalifornijas nestspgjas vértiba (CBR), % LVS EN 13286-47 3,1
Elastibas modulis, MPa VSN 46-83 15

Izvertejot smilSainas grunts un grunts ar organiku testéSanas rezultatus, redzams, ka
pétijuma mérkiem vairak atbilst grunts ar organiku (OH), tap&c:

o talakajai testeSanai un stabilizacijai ar hidrauliskajam saistvielam tiek izveleta
grunts ar organiku (OH) no karjera "Pope IV - Rinda”.
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3.7 Plavinu dolomita atmazgatie putekli

P&tijuma ietvaros papildus tika ietverti Skembu razoSanas procesa uzkrajosies dolomita
putekli, kurus potenciali varétu izmantot grunsu stabilizacijas procesa.

Tika papemti divi paraugi no SIA "Plavinu dolomits” atmazgato puteklu krautnes
Plavinas. Viens paraugs — smalkie atmazgatie putekli, no krautnes lejas dalas. Otrs paraugs —
rupjie atmazgatie putekli, no krautnes augs¢€jas dalas.

Smalko Plavinu dolomita atmazgato puteklu test€Sanas rezultati (SIA "Celu eksperts”
13.05.2015. Testesanas parskats Nr.505/15):

3-20 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) smalkie Plavinu dolomita
atmazgatie putekli
Sietu izmérs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2

Caursijato dalinu

dandoums. masas % 801 971 999 999 100 100 100 100 100 100

3-21 tabula. Citas fizikali-mehaniskas ipasibas mala pulverim

Testéta ipasiba, mérvieniba Metode Rezultats
Maksimalais sausais blivums (Proktorblivums), Mg/m? LVS EN 13286-2 1,673
Optimalais mitrums, % LVS EN 13286-2 19,2
Tilttejais nestspgjas indekss, % LVS EN 13286-47 46
Kalifornijas nestspg&jas vértiba (CBR), % LVS EN 13286-47 12

e smalkie Plavinu dolomita atmazgatie putekli (UL) izmantoti gan stabilizéta
maisijuma sagatavoSanai, gan ar1 ka papildus piedeva grunsu stabilizacijai ar
hidrauliskajam saistvielam, ar1 aizvietojot mineralo pulveri, Saulkalne.

Plavinu dolomita atmazgato rupjo puteklu test€Sanas rezultati (SIA "Celu eksperts”
13.05.2015. Testesanas parskats Nr.505/15):

3-22 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) rupjie Plavinu dolomita
atmazgatie putekli
Sietu izmérs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2
Caursijato dalinu

daudzums, masas % 276 6L1 792 833 870 941 994 100 100 100

3-23 tabula. Citas fizikali-mehaniskas ipasibas Plavinu dolomita atmazgato rupjo

puteklu
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode Rezultats
Maksimalais sausais bltivums (Proktorblivums), Mg/m? LVS EN 13286-2 1,741
Optimalais mitrums, % LVS EN 13286-2 16,5
Tlttejais nestspgjas indekss, % LVS EN 13286-47 39
Kalifornijas nestspgjas vertiba (CBR), % LVS EN 13286-47 36

¢ Plavinu dolomita atmazgatie rupjie putekli (SU¥) izmantoti ka vajaku grunti
uzlabojosa piedeva grunsu nestspéjas uzlaboSanai.
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4 Grunts stabilizacijas sastavi, testésana, analize

Petijuma meérkis ir izvertét grunsu uzlabosanas un stabilizacijas potencialo efektivitati,
identificet un noteikt svarigos krit€rijus grunsSu stabilizacijai, galarezultata izstradajot
rokasgramatu, kura aptvertu gan kriterijus grunSu noveért€Sanai, gan vadlinijas stabilizacijas
sastavu projektéSanai un biivdarbu izpildei, gan ar1 algoritmus, kas biitu pielietojami cela segas
aprekinos.

Grunts stabilizacijas sastavi izstradati, iev@rojot Sadus kriterijus:

- ka hidrauliskas saistvielas tiek izmantotas cements un kalkis, kas Latvija ir vietgjie
blivmateriali, bez kadam uzlabojosam piedevam vai piemaisijumiem;
- smilSainakas grunts maisijumos ka saistviela tiek izmantots cements;
- malainakas grunts maisijumos ka saistviela tiek izmantots kalkis vai kalkis
kombinacija ar cementu;
- paraugu sagatavoSanas pamatprincipi:
- p€c samaisiSanas ar cementu maisijums tiek notur€ts 4h apklats ar mitru

audumu;

- p&c samaisiSanas ar neveldzetu kalki maistjums tiek noturéts 24h, vai 4h, ja
veldzeti kalki;

- stabiliz€tie paraugi tiek izgatavoti mazajas - A Proktora formas - 3 paral€li
paraugi;

- elastibas modula testeéSanai saskana ar EN paraugi tiek izgatavoti formas, kuru
d=100mm un h=200mm - vismaz 7 paraléli paraugi,

- TNI, CBR un elastibas modula test€Sanai p&c VSN paraugi tiek izgatavoti
lielajas - B Proktora formas, pa vienam paraugam.

- stabiliz€to paraugu kondicion&Sanas apstakli izveleti, lai péc iesp€jas imitetu realos
stabilizéto grunts kartu ekspluatacijas apstaklus:

- noturibas novertésanai: 27 dienas 90-100% mitruma + 1 diena tiden;

- idens ietekmes noveértéSanai: 14 dienas 90-100% mitruma + 14 dienas (atseviski
paraugi lidz 3 ménesi) tident;

- sala ietekmes novertésanai: 27 dienas 90-100% mitruma + 1 diena Gideni + 5/ 10
/ 15/ 50 sasald@Sanas-atkausésanas cikli;

- "1 diena Giden1” var tikt aizstata ar 24h kapilaru piesiicinasanu;

- idens ietekmes novértéSanai, ja saistviela kalkis, paredz€ts uzmeérit parauga
tilpuma izmainas ta kapilaras piesiicinasanas laika;

- kapilaras piesiicinaSanas laika tiek uzmeérits Gidens pacelSanas augstums un
uznemta tidens daudzums.

- péc kondiciongSanas visos gadijumos paredzets teste€t spiedes stipribu, ka ari
ierobezota apjoma testét elastibas moduli, tilit§jo nestsp&jas indeksu vai citu, atbilstosi
detalajam test€Sanas planojumam, lai iegiitu rezultatus, kas palidzétu raksturot materialu un
sastavu 1paSibas, kas péc iespgjas biitu analiz€jamas un izmantojamas cela segas aprékinos

- papildus iesp€jama ari kadu piedevu vai alternativu saistvielu izmantoSana, ja
pétniecibas projekta izrada interesi iesaistities kadas treSas puses ar savu ieguldijumu.

Sagatavotajiem stabilizacijas maisijumiem veikta sekojoSu 1pasibu noteikSana un
testéSana:
- granulometriskais sastavs, saskana ar LVS EN 933-1;
- pH Iimenis, saskana ar Celu specifikacijas 2014 9.11.p. un 9.12.p.;
- Proktora tilpumsvars un optimalais mitrums, saskana ar LVS EN 13286-2;
- Talitejais nestsp€jas indekss, saskana ar LVS EN 13286-47.
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Sagatavotajiem stabilizacijas paraugiem veikta sekojoSu ipasibu testéSana (konkréto
stabiliz€to paraugu konkré&tas pasibas testetas izlases veida atbilstosi testéSanas planam):

- spiedes stipriba, saskana ar LVS EN 13286-41, LVS CEN/TS 12390-9:

- péc 7 dienu cietéSanas;

- p€c 28 dienu cietéSanas;

- pec 28 dienu cietéSanas un 5 salizturibas cikliem;

- p€c 28 dienu ciet€Sanas un 10 salizturibas cikliem;

- péc 28 dienu cieteéSanas un 15 salizturibas cikliem;

- p€c 28 dienu ciet€Sanas un 50 salizturibas cikliem;

- péc 7 dienu cietéSanas +40 °C - ja saistviela kalkis;

- p&c 7 dienu cietésanas +40 °C un 5 salizturibas cikliem - ja saistviela kalkis;

- péc 7 dienu cietéSanas +40 °C un 10 salizturibas cikliem - ja saistviela kalkis;

- p&c 7 dienu cietesanas +40 °C un 15 salizturibas cikliem - ja saistviela kalkis;

- péc 7 dienu cietéSanas +40 °C un 50 salizturibas cikliem - ja saistviela kalkis;
- talitgjais nestspejas indekss, saskana ar LVS EN 13286-47, LVS CEN/TS 12390-9:

- péc 28 dienu cietésanas un 5 salizturibas cikliem;

- p&c 7 dienu cietesanas +40 °C un 5 salizturibas cikliem - ja saistviela kalkis;
- elastibas modulis, saskana ar LVS EN 13286-43 LVS CEN/TS 12390-9:

- p€c 28 dienu ciet€Sanas un 5 salizturibas cikliem;

- p€c 7 dienu cietéSanas +40 °C un 5 salizturibas cikliem - ja saistviela kalkis;
- elastibas modulis, saskana ar VSN 46-83:

- péc 28 dienu cietéSanas un 5 salizturibas cikliem;

- p&c 7 dienu cietesanas +40 °C un 5 salizturibas cikliem - ja saistviela kalkis;
- mikroskopa analizes.
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4.1 Rupjas grunts — smilts (SE) stabilizacijas sastavi

Stabilizacijas sastavu izstradei lietota dabiga smilts no karjera "Peértnieki”, kas
raksturojama ka Sauri grad@ta smilts - SE.

Izgatavoti sadi stabilizacijas sastavi:

¢ dabiga smilts no karjera ""Pertnieki” 100% + cements CEM I 42,5N 3%;

e dabiga smilts no karjera ""Pértnieki” 100% + cements CEM I 42,5N 6%.

Stabilizeto maisijumu 1pasibas (lietota grunts - dabiga smilts no karjera "Pértnieki”):

4-1 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) dabigai smiltij - SIA "Celu
eksperts” 28.10.2014. TestéSanas parskats Nr.2853/14
Sietu izmérs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2

Caursijato dalinu

daudzums, masas % 04 L3 112 496 818 962 994 998 999 100

4-2 tabula. Sagatavota stabilizeéta maisijuma ipasibas (SIA "Celu eksperts”
28.10.2014. Testesanas parskats Nr.2853/14, Nr.2867/14, Nr. 2868/14)

Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode
ar 3% ar 6%

cementu cementu
Maksimalais sausais blivums (Proktorblivums), Mg/m? LVS EN 13286-2 1,789 1,846
Optimalais mitrums, % LVS EN 13286-3 7,5 7,2
Talitgjais nestsp&jas indekss, % LVS EN 13286-47 7,3 13
pH limenis (smilts/cements 10:1) Celu specifikacijas 2014 9.12.p 12,82

4-3 tabula. Stabilizeta maisijuma ipasibas péc sagatavoto paraugu
kondicionésanas (SIA "Celu eksperts” 28.10.2014. Testésanas parskats
Nr.2867/14, Nr.2868/14; 27.11.2014. Testésanas parskats Nr.3189/14,
Nr.3190/14; 29.12.2015. Testésanas parskats Nr.3423/14)

Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode % 6%
cementu | cementu

Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,773 1,800
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 6,9 6,8
Spiedes stipriba péc 7 dienu (6 dienas 90-100% mitruma, 1 |LVS EN 13286-41 1,42 2,04
diena @ideni) cieté$anas, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,777 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 6,9 -
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,77 2,65
mitruma, 1 diena fidenT) cieteSanas, MPa
Parauga sausais tilpumbltvums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,806 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 6,9 -
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Rezultats
Testéta ipasSiba, mérvieniba Metode

ar 3% ar 6%

cementu cementu
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 -
mitruma, 1 diena Gideni) ciet€Sanas (paraugi 100x200mm),
MPa
- CE spiedes tests; 0,69
- bs Lucane Sarl testgjot elastibas moduli; 1,0
- CE + LVC testgjot elastibas moduli 0,9
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,779 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 6,9 -
Spiedes stipriba péc 28 dienu (14 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,42 -
mitruma, 14 dienas tiden1) cietéSanas, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,779 1,790
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 6,9 6.8
Salizturibas parbaudes rezultati péc 28 dienu cietéSanas un |[LVS CEN/TS 12390-9 (viens
5 salizturibas cikliem: :;arrﬁ:luvg:)

- masas zudumi, g g4 7 1,48
- masas zudumi, kg/m? p 0,19
_ S . 0,60

- parauga stavoklis, vizuals novert&jums (0; 1; 2; 3) 2 1
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,43 2,62

mitruma, 1 diena tidend) ciet€Sanas + 5 salizturibas cikli, |LVS CEN/TS 12390-9 (2 paraugu
MPa rezultats, 1
paraugs
sagruva)
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,769 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 6,9 -
Salizturibas parbaudes rezultati péc 28 dienu cietéSanas un |LVS CEN/TS 12390-9 (viens
10 salizturibas cikliem: SI;arr 1%%‘5)
- masas zudumi, g %0’9 —
- masas zudumi, kg/m? 6,48
- parauga stavoklis, vizuals novertgjums (0; 1; 2; 3) 2
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,43 1,97*
mitruma, 1 diena Gideni) ciet€Sanas + 10 salizturibas cikli, |LVS CEN/TS 12390-9 (2 paraugu
MPa rezultats, 1
paraugs
sagruva)
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m?3 LVS EN 13286-50 1,767 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 6,9 -—
Salizturibas parbaudes rezultati péc 28 dienu cieté€Sanas un |LVS CEN/TS 12390-9
15 salizturibas cikliem:
- masas zudumi, g 54,9 -
- masas zudumi, kg/m? 6,90
- parauga stavoklis, vizuals novertgjums (0; 1; 2; 3) 2
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,40 1,31%
mitruma, 1 diena tiden) ciet€Sanas + 15 salizturibas cikli |LVS CEN/TS 12390-9
Parauga sausais tilpumbltvums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,757 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 7,1 -
Salizturibas parbaudes rezultati p&c 28 dienu cietéSanas un [LVS CEN/TS 12390-9
50 salizturibas cikliem, MPa:
- masas zudumi, g 1654 -
- masas zudumi, kg/m? 210
- parauga stavoklis, vizuals novertgjums (0; 1; 2; 3) 3
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Rezultats
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode

ar 3% ar 6%

cementu cementu
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 neiztur 0
mitruma, 1 diena Gidend) ciet€Sanas + 50 salizturibas cikli, |LVS CEN/TS 12390-9
MPa
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 7,0 -—
Tilttejais nestspgjas indekss péc 28 dienu (27 dienas 90- [LVS EN 13286-47 114 -
100% mitruma, 1 diena fiden) cietéSanas LVS CEN/TS 12390-9
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90-100% VSN 46-83 495 -
mitruma, 1 diena idenT) ciet€Sanas, MPa
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-43 2030 -
mitruma, 1 diena Gidend) ciet€Sanas, MPa LVS CEN/TS 12390-9
- bs Lucane Sarl tests 1662 -
- CE + LVC laboratoriju tests

* - aprekinats

Rezultatu analize

Ar lielaku cementa daudzumu Proktora blivums ir lielaks. Savukart smilts optimalais
mitrums ar pievienotu cementu samazinas. Pievienojot vairak cementu, Tulitgjais nestsp&jas
indekss paaugstinas.

Salidzinot spiedes stipribas rezultatus ar 3% cementu un 6% cementu pec 7 dienu
ciet€Sanas, var konstatét, ka salidzinos$i labakus spiedes stipribas raditajus uzrada paraugi ar 6%
cementu. P& 7 dienu cietéSanas paraugu ar 6% cementu spiedes stipriba (2,04 Mpa) ir 1,4x
augstaka par paraugu ar 3% cementu spiedes stipribu (1,42 Mpa).

Stabilizéta smilts maisTjuma paraugu spiedes stipriba péc 28 dienu cietéSanas (1 diena
tden) testéta gan d=100 x 1=100, gan d=100 x 1=200 mm paraugiem:

e ar 3% cementu: 0,77; 0,69; 1,00; 0,90 Mpa, vidgji 0,84 MPa.

Noveértgjot tidens ietekmi uz paraugu cietéSanas procesu, var konstatét, ka spiedes
stipriba, izturot paraugus 14 dienas fideni, samazinas:

e ar 3% cementu: no 0,84 MPa uz 0,42 MPa, t.i., 2x;

Péc 28 dienu cieté€Sanas un 5 salizturibas cikliem paraugu spiedes stipriba samazinas
lidzigi ka izturot paraugus 14 dienas tident:

e ar 3% cementu: no 0,84 MPa uz 0,43 MPa, t.i., 2x (masas zudumi kg/m?);
e ar 6% cementu: no 2,64 MPa (p&c 7 dienu cieteéSanas) uz 2,62 MPa (masas zudumi 0,19
kg/m?).

P&c 28 dienu cietéSanas un 10 salizturibas cikliem spiedes stipriba praktiski nemainas:

e ar 3% cementu: 0,43 MPa (masas zudumi 6,48 kg/m?).
P&c 28 dienu cietéSanas un 15 salizturibas cikliem spiedes stipriba arT gandriz nemainas:
e ar 3% cementu: 0,40 MPa (masas zudumi 6,90 kg/m?).

50 salizturibas ciklu parbaudi paraugi ar 3% cementa saturu neiztur — sabrik.

Paraugu ar 3% cementa saturu test€Sana elastibas modula izvert€§jumam veikta péc 28
dienu cietéSanas (1 diena udeni), test€jot Tiilit€jo nestspejas indeksu, un Elastibas moduli — gan
saskana ar dazadam metodem (VSN, EN), gan ar1 veicot elastibas modula test€Sanu dazadas
laboratorijas.

Elastibas modula testéSanas rezultatu vertibas ir iegiitas dazadas.
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4-4 tabula.

SIA "Celu eksperts”

Smilts ar 3% cementu elastibas modulu testésanas rezultati

Rezultats Koeficients pret
spiedes stipribu
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode
Smilts ar 3%
cementu
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 (0,77+0,69+1, 1,0
mitruma, 1 diena Tideni) cietéSanas, MPa 0+0,9)/4 =
0,84
Tilttejais nestspgjas indekss pec 28 dienu (27 dienas  [LVS EN 13286-47 114 135
90-100% mitruma, 1 diena tidenT) cieté$anas LVS CEN/TS 12390-9
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90-100% VSN 46-83 495 589
mitruma, 1 diena idend) ciet€Sanas, MPa
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-43 2030 2417
mitruma, 1 diena idenT) ciet€Sanas — bs Lucane Sarl, LVS CEN/TS 12390-9
MPa
Elastibas modulis péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-43 1662 1979
mitruma, 1 diena tideni) cietéSanas — C E + LVC LVS CEN/TS 12390-9
laboratorijas, MPa
Rupjas smilSainas grunts stabilizacija ar cementu ir ieteicama zemes klatnes

konstruktivo kartu buvniecibai.
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4.2 Jauktas grunts smilts-mala (ST*) stabilizacijas sastavi

Stabilizacijas sastavu izstradei lietota sastadita grunts: mala pulveris no SIA "Ceplis”
25% + dabiga smilts no karjera "Pértnieki” (0-0,5mm smilts dala) 50% + aizpilditajs, Saulkalne
25%, kas raksturojama ka smilts-mala maisijums — ST* (turpmak - "smilts-mala maisijums”).
Izgatavoti §adi stabilizacijas sastavi:
e smilts-mala maistjums 100% + cements 42,5N 3%;
smilts-mala maisijums 100% + cements 42,5N 6%;
smilts-mala maisijums 100% + cements 42,5N 3% + kalkis 3%;
smilts-mala maisijums 100% + kalkis 3%;
smilts-mala maisijums 100% + kalkis 6%.

Stabilizeta maisijuma ipasibas (lietota grunts - sastadits smilts-mala maisijums):

4-5 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) sastaditam smilts-mala
maisijumam, aprékins
Sietu izm&rs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2
Caursijato dalinu

daudzums, masas % 303 443 60,5 998 999 1000 100,0 100,0 100,0 100,0

Smilts-mala maistjumam ar dazadu Saulkalnes kalka saturu tika testéts pH Ilimenis,
saskana ar Celu specifikacijas 12.10 punktu, lai noteiktu minimali nepiecieSamo kalka daudzumu
grunts stabilizacijai.

4-6 tabula. Smilts-mala maisijuma ar kalki pH noteiksana (SIA "Celu eksperts”
23.11.2015. Testésanas parskats Nr. 2876/15)

Kalkis, Saulkalne,

Nr. pH

0 9,97
2 12,38
3 12,47
4 12,60
5
6
8

12,66
12,69
12,73
10 12,78

[e<Ji RN lo N B, I NN IUSTY BN NS

4-7 tabula. Sagatavota stabilizéta maisijuma ipasibas (SIA "Celu eksperts”
27.11.2014. Testesanas parskats Nr.3188/14; 23.11.2015. Testésanas parskats Nr.

2876/15)
Rezultats
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode ar 3% 6% 343% | ar3% | are%
cem. cem cem+k Kalki kalki
Proktora tilpumsvars (maisijumam ar 3% LVS EN 13286-2 1,920 | 1,948 | 1,905 | 1,928 [1,934
cementu)
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Rezultats
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode oo % se30 | ar3% | arev
cem. cem cem+k Kalki kalki
Optimalais mitrums (maisfjumam ar 3% LVS EN 13286-3 12,7 12,3 13,0 13,2 12,8
cementu)
Tilttejais nestspgjas indekss maisijumam LVS EN 13286-47 17 9,0 15 15 16

4-8 tabula. Stabilizeta maisijuma ipasibas péc sagatavoto paraugu
kondicionésanas (SIA "Celu eksperts” 27.11.2014. Testésanas parskats
Nr.3188/14; 13.05.2015. Testesanas parskats Nr.502/15; 13.05.2015. Testesanas

parskats Nr.495/15)
Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode e | arese | 343% w3 | areon
cem. cem. cem+k kalki kalki

Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,937 | 1,948 | 1,896 - -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,5 12,3 13,8 -— -—
Spiedes stipriba péc 7 dienu (6 dienas 90- LVS EN 13286-41 1,22 1,97 0,76 - -
100% mitruma, 1 diena tGidenT) cictéSanas,
MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,952 - 1,927 - -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2 - 11,9 - -
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90- |LVS EN 13286-41 1,56 | 2,56* | 1,51 0,42 0,69
100% mitruma, 24h kapilari piesticinot)
ciet€Sanas, MPa
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90- [LVS EN 13286-41 - -— -
100% mitruma, 1 diena tGidenT) cietéSanas
(paraugi 100x200mm), MPa
- CE spiedes tests; - -
- bs Lucane Sarl test&jot elastibas moduli; 1,20 1,29
- CE + LVC testgjot elastibas moduli 1,14 2,43
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 - - - 1,929 | 1,936
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 -— -— - 132 | 12,8
Spiedes stipriba pec 7 dienu cietéSanas LVS EN 13286-41 - - - 0,42 0,69
ventilgjama krasnt 40°C + 24h kapilari
piesticinot ar Gideni, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,952 - 1,924 - -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2 - 11,9 - -
Spiedes stipriba péc 28 dienu (14 dienas 90- |LVS EN 13286-41 1,09 | 2,27* | 1,05 - -
100% mitruma, 14 dienas tidenT) ciet€Sanas,
MPa
Parauga sausais tilpumbltvums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,948 | 1,951 | 1,904 - -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2 12,3 13,0 - -
Salizturibas parbaudes rezultati péc 28 dienu |LVS CEN/TS 12390-9 - -
ciet€Sanas un 5 salizturibas cikliem:
- masas zudumi, g 90 325 236
- masas zudumi, kg/m? 12 41 30
- parauga stavoklis, vizuals novertgjums (0; 1; 2-3 3 2-3
2; 3)
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Rezultats
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode e | aren | 343% a3 | areon
cem. cem. cemtk | kalki Kalki

Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90- |LVS EN 13286-41 0,34 0,52 0,33 | 0,11* | 0,14*
100% mitruma, 1 diena Gideni) ciet€Sanas +5 [LVS CEN/TS 12390-9
salizturibas cikli, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 - - - 1,928 | 1,931
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 -— -— - 13,2 12,8
Salizturibas parbaudes rezultati péc 28 dienu |LVS CEN/TS 12390-9| --- - -
cietéSanas un 5 salizturibas cikliem:
- masas zudumi, g 100 80
- masas zudumi, kg/m? 13 10
- parauga stavoklis, vizuals novertgjums (0; 1; 2-3 2-3
2;3)
Spiedes stipriba pec 7 dienu ciet€Sanas LVS EN 13286-41 - - - 0,11 0,14
ventilgjama krasni 40°C + 24h kapilari LVS CEN/TS 12390-9
piesticinot ar Gdeni + 5 salizturibas cikli, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,950 - 1,900 - -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2 -— 13,0 -— -—
Salizturibas parbaudes rezultati péc 28 dienu [LVS CEN/TS 12390-9 - - -
ciet€Sanas un 10 salizturibas cikliem:
- masas zudumi, g 173 231
- masas zudumi, kg/m? 22 30
- parauga stavoklis, vizuals novertgjums (0; 1; 2-3 2-3
2; 3)
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90- |LVS EN 13286-41 0,23 | 0,35* | 0,18 - -
100% mitruma, 1 diena tGideni) cietéSanas + 10 [LVS CEN/TS 12390-9
salizturibas cikli, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m?3 LVS EN 13286-50 1,954 - 1,909 - -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2 - 13,0 - -
Salizturibas parbaudes rezultati pec 28 dienu |LVS CEN/TS 12390-9 - - -
ciet€Sanas un 15 salizturibas cikliem:
- masas zudumi, g 220 704
- masas zudumi, kg/m? 28 920
- parauga stavoklis, vizuals noveért&jums (0; 1; 2-3 3
2;3)
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90- |LVS EN 13286-41 0,11 | 0,17* | 0,10 - -
100% mitruma, 1 diena tideni) ciet€Sanas + 15 [LVS CEN/TS 12390-9
salizturibas cikli, MPa
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2 - 13,0 - -
Tulit&jais nestsp&jas indekss pec 28 dienu (27 |LVS EN 13286-47 128 - 53 - -
dienas 90-100% mitruma, 1 diena tidenT) LVS CEN/TS 12390-9
ciet€Sanas
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90- |VSN 46-83 338 - 490 - -
100% mitruma, 1 diena tidenT) cietéSanas,
MPa
Tilttejais nestspgjas indekss péc 7 dienu LVS EN 13286-47 - - - 37 -
cietéSanas ventilgjama krasnt 40°C + 24h LVS CEN/TS 12390-9
kapilari piesiicinot ar tideni
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90- |LVS EN 13286-43 890 - 940 - -
100% mitruma, 1 diena tidenT) cieté$anas, LVS CEN/TS 12390-9
Petijums "Grunu uzlaboSana un stabilizacija, izmantojot hidrauliskas saistvielas" 2 9
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Rezultats

Testéta ipasSiba, mérvieniba Met
esteta ipasiba, mervienib etode % 6% 143% ar 3% ar 6%

cem. cem. cem+k kalki kalki

MPa 1954 -— 1934 - -
- bs Lucane Sarl tests
- CE + LVC laboratoriju tests

Elastibas modulis péc 7 dienu cietésanas LVS EN 13286-43 - - - 122 ---
ventilgjama krasni 40°C + 24h kapilari LVS CEN/TS 12390-9
piesticinot ar ideni, MPa — RTU lab.

Elastibas modulis p&c 7 dienu cieteSanas VSN 46-83 - - - 73 -
ventilgjama krasni 40°C + 24h kapilari
piestcinot ar deni, MPa

* - aprekinats

Rezultatu analize

Pievienojot saistvielu, Proktora blivums samazinas, savukart optimalais mitrums
palielinas. Pievienojot vairak cementu, Tailit€jais nestspejas indekss paaugstinas.
Salidzinot spiedes stipribas rezultatus ar 3% cementu, 6% cementu un 3% cements +
3% kalkis p&c 7 dienu cieteSanas, var konstatét, ka salidzinos$i labakus spiedes stipribas raditajus
uzrada paraugi ar 6% cementu. P&c 7 dienu cietéSanas paraugu ar 6% cementu spiedes stipriba
(1,97 Mpa) ir 1,6x augstaka par paraugu ar 3% cementu spiedes stipribu (1,22 Mpa) un 2,6x
augstaka par paraugu ar 3% cements + 3% kalkis spiedes stipribu (0,76 Mpa).
Stabiliz&ta smilts-mala maisijuma paraugu spiedes stipriba péc 28 dienu cietéSanas (1
diena tidend) testéta gan d=100 x 1=100, gan d=100 x 1=200 mm paraugiem:
e ar 3% cementu: 1,56; 1,20; 1,14 MPa, vidgji 1,30 MPa;
e ar 3% cementu un 3% kalki: 1,51; 1,29; 2,43 MPa, vidé€ji 1,74 MPa.
Novertejot tidens ietekmi uz paraugu cieté€Sanas procesu, var konstatét, ka spiedes
stipriba, izturot paraugus 14 dienas tideni, samazinas:
e ar 3% cementu: no 1,30 MPa uz 1,09 MPa, t.i., 1,2x;
e ar 3% cementu un 3% kalki: no 1,51 MPa uz 1,05 MPa, t.i., 1,4x.
Péc 28 dienu cietéSanas un 5 salizturibas cikliem paraugu spiedes stipriba samazinas
ieveérojami vairak, neka izturot paraugus 14 dienas tident:
e ar 3% cementu: no 1,30 MPa uz 0,34 MPa, t.i., 3,8x (masas zudumi 12 kg/m?);
e ar 6% cementu: no 1,97 MPa (péc 7 dienu ciet€Sanas) uz 0,52 MPa, t.i., 3,8x (masas
zudumi (41 kg/m?);
e ar 3% cementu un 3% kalki: no 1,51 MPa uz 0,33 MPa, t.i., 4,6x (masas zudumi 30
kg/m?).
e paraugu ar 6% cementu spiedes stipriba (0,52 Mpa) ir augstaka neka paraugiem ar 3%
cementu (0,34 Mpa) — 1,5x, un paraugiem ar 3% cements + 3% kalkis (0,33 MPa) — 1,6x.
P&c 28 dienu cietéSanas un 10 salizturibas cikliem spiedes stipriba pakapeniski turpina
samazinaties:
e ar 3% cementu: 0,23 MPa (masas zudumi 22 kg/m?);
e ar 3% cementu un 3% kalki: 0,18 MPa (masas zudumi 30 kg/m?).
P&c 28 dienu cietéSanas un 15 salizturibas cikliem spiedes stipriba turpina samazinaties:
e ar 3% cementu: 0,11 MPa (masas zudumi 28 kg/m?);
e ar 3% cementu un 3% kalki: 0,10 MPa (masas zudumi 90 kg/m?).
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Talaka paraugu ar 3% cementu, ar 6% cementu un 3% cements + 3% kalkis paklausana
salizturibas cikliem nav lietderiga, jo péc 15 salizturibas cikliem faktiski ir sasniegta paraugu
izturibas galgja robeza.

Paraugu test€Sana elastibas modula izvertgjumam veikta pec 28 dienu cietéSanas (1
diena tideni), test€jot Tilit€jo nestspejas indeksu, un Elastibas moduli — gan saskana ar dazadam

metodém (VSN, EN), gan ar1 veicot elastibas modula testéSanu dazadas laboratorijas.

4-9 tabula. Smilts-mala maisijuma ar 3% cementu elastibas modulu testesanas
rezultati
Rezultats Koeficients pret
spiedes stipribu
Testeéta ipasiba, mérvieniba Metode
Smilts ar 3%
cementu
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 (1,56+1,20+1, 1,0
mitruma, 1 diena GidenT) cietéSanas, MPa 14)/3 =1,30
Tilttejais nestspgjas indekss péc 28 dienu (27 dienas  |[LVS EN 13286-47 128 98
90-100% mitruma, 1 diena @ident) cieté$anas LVS CEN/TS 12390-9
Elastibas modulis péc 28 dienu (27 dienas 90-100% VSN 46-83 338 260
mitruma, 1 diena Tideni) cietéSanas, MPa
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-43 890 685
mitruma, 1 diena Gidend) ciet€Sanas — bs Lucane Sarl, LVS CEN/TS 12390-9
MPa
Elastibas modulis péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-43 1954 1503
mitruma, 1 diena @ideni) cietéSanas — C E + LVC LVS CEN/TS 12390-9
laboratorijas, MPa

Elastibas modula testéSanas rezultatu veértibas ir iegiitas dazadas. Elastibas modulu

vertibas salidzinatas ar paraugu spiedes stipribu.

4-10 tabula. Smilts-mala maisijuma ar 3% cementu un 3% kalki elastibas modulu

testesanas rezultati

Rezultats Koeficients pret
spiedes stipribu
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode
Smilts ar 3%
cementu

Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 (1,51+1,29+2, 1,0
mitruma, 1 diena tideni) cietéSanas, MPa 43)/3=1,74
Tilttejais nestspgjas indekss péc 28 dienu (27 dienas  [LVS EN 13286-47 53 30
90-100% mitruma, 1 diena @ident) cietéSanas LVS CEN/TS 12390-9
Elastibas modulis péc 28 dienu (27 dienas 90-100% VSN 46-83 490 282
mitruma, 1 diena tidend) ciet€Sanas, MPa
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-43 940 540
mitruma, 1 diena @iden) cietéSanas — bs Lucane Sarl, |LVS CEN/TS 12390-9
MPa
Elastibas modulis péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-43 1934 1112
mitruma, 1 diena tideni) cietéSanas — CE + LVC LVS CEN/TS 12390-9
laboratorijas, MPa

Elastibas modula testéSanas rezultatu vertibas ir ieglitas dazadas. Elastibas modulu

vertibas salidzinatas ar paraugu spiedes stipribu.

Jauktas grunts smilts-mala maisijuma stabilizacija ar hidrauliskajam saistvielam ir

ieteicama zemes klatnes konstruktivo kartu buvniecibai.
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4.3 Smalkas grunts — putek|u grunts (UL) stabilizacijas sastavi

Stabilizacijas sastavu izstradei lietotas Plavinu dolomita atmazgatas smalkas izsijas, kas
raksturojama smalka grunts — puteklu grunts — UL.

Izgatavoti $adi stabilizacijas sastavi:
e smalka grunts — puteklu grunts, Plavinpu dolomita atmazgatas smalkas atsijas
100% + cements 42,5N 3%

e smalka grunts — puteklu grunts, Plavinpu dolomita atmazgatas smalkas atsijas
100% + cements 42,5N 6%.

Stabilizéto maisijumu pasibas (Plavinu dolomita atmazgatas smalkas atsijas):

4-11 tabula. Sagatavota stabilizéta maisijuma ipasibas (SIA "Celu eksperts”
24.11.2015. Testésanas parskats Nr.2906/15)

Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode
ar 3% ar 6%
cem. cem.
Proktora tilpumsvars LVS EN 13286-2 1,676 1,680
Optimalais mitrums LVS EN 13286-3 19,0 19,0
Tilttejais nestspgjas indekss maisijumam LVS EN 13286-47 18 20

4-12 tabula. Stabilizétas grunts ipasibas péc sagatavoto paraugu kondicionésanas
(SIA "Celu eksperts” 24.11.2015. Testésanas parskats Nr.2906/15)

Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode 2 »
cem.o cem.ﬂ
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,675 1,680
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 19,0 19,0
Spiedes stipriba péc 7 dienu (6 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,39 0,77
mitruma, 24h kapilari piesticinot) cietéSanas, MPa
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,51 1,00
mitruma, 1 diena @idenT) cieteSanas, MPa — apr.
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,10 0,20
mitruma, 1 diena Gidend) ciet€Sanas + 10 salizturibas LVS CEN/TS 12390-9
cikli, MPa — apr.
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0 0
mitruma, 1 diena GidenT) cietéSanas + 15 salizturibas LVS CEN/TS 12390-9
cikli, MPa
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0 0
mitruma, 1 diena Gidend) ciet€Sanas + 50 salizturibas LVS CEN/TS 12390-9
cikli, MPa
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Rezultatu analize

Pievienojot puteklainai gruntij vairdk cementu, TNI nedaudz paaugstinas. Proktora
blivums un optimalais tidens saturs gruntij bez saistvielas un ar saistvielu, praktiski nemainas.

Spiedes stipriba, palielinot cementa saturu no 3 % uz 6 % palielinas apméram 2 reizes,
l1dzigi palielinas arT salizturibas raditaji.

Potenciali sadas puteklainas grunts spiedes stipribas un salizturibas raditaji ir
pietickami, lai to var€tu veiksmigi stabilizé€t, ka arT izmantot zemes klatnes uzb&ruma
buvniecibai (> 1 m no zemes klatnes virsmas) bez stabilizacijas, ja nav nepiecieSams paaugstinat
grunts nestspéjas 1pasibas.
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4.4 Smalkas grunts cieti plastiska mala (TL) stabilizacijas sastavi

Stabilizacijas sastavu izstradei lietots mala pulveris no SIA "Ceplis”, kas raksturojams
ka cieti plastisks mals - TL.

Izgatavoti sadi stabilizacijas sastavi:

e mala pulveris, SIA "Ceplis” 100% + cements 42,5N 3%;

e mala pulveris, SIA "Ceplis” 100% + cements 42,5N 3% + kalkis 3%;

e mala pulveris, SIA "Ceplis” 100% + kalkis 4 %;

e mala pulveris, SIA "Ceplis” 100% + kalkis 6%.

Stabiliz&ta maisijuma ipasibas (lietotas grunts - STA "Ceplis” mala pulveris):

4-13 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) mala pulverim - SIA "Celu
eksperts” 28.10.2014. TestéSanas parskats Nr.2854/14):
Sietu izmérs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2

Caursijato dalinu
daudzums. masas % 84,1 91,1 97,6 99,3 99,7 100 100 100 100 100

4-14 tabula. Sagatavota stabilizéta maisijuma ipasibas (SIA "Celu eksperts”
27.11.2014. Testésanas parskats Nr.3187/14; 13.05.2015. Testésanas parskats
Nr.492/15; 23.11.2015. Testésanas parskats Nr.2877/15)

Rezultats
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode % % — .
cem. kalki cem+k Kkalki
Proktora tilpumsvars (maisijumam ar 3% LVS EN 13286-2 1,601 | 1,712 | 1,612 | 1,677
cementu)
Optimalais mitrums (maisijumam ar 3% LVS EN 13286-3 14,7 17,6 17,2 18,6
cementu)
Tulitgjais nestsp&jas indekss maisijumam LVS EN 13286-47 19 16 19 28

Cieti plastiskam malam ar dazadu MV Stimelit kalka saturu tika testéts pH limenis,
saskana ar Celu specifikacijas 12.10 punktu, lai noteiktu minimali nepiecieSamo kalka daudzumu
grunts stabilizacijai.

4-15 tabula. Mala ar MV Stimelit kalki pH noteiksana (SIA "Celu eksperts”
23.11.2015. Testeésanas parskats Nr. 2877/15)

Kalkis, Saulkalne,

Nr. pH

0 8,98
3 12,36
4 12,41
5 12,44
6
7
8

12,44
12,44
12,45
10 12,45
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4-16 tabula. Stabilizeta maisijuma ipasibas péc sagatavoto paraugu
kondicionésanas (SIA "Celu eksperts” 27.11.2014. Testésanas parskats

SIA "Celu eksperts”

Nr.3187/14)
Rezultats
Testeéta ipasiba, mérvieniba Metode e | arae | 343% ar 6%
cem. kalki cem+k Kkalki

Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,649 - 1,605 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 14,8 -— 17,0 -—
Spiedes stipriba pec 7 dienu (6 dienas 90- LVS EN 13286-41 0,15 - 0,56 -
100% mitruma, 1 diena GidenT) cietéSanas,
MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 - - 1,617 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 -— -— 17,4 -—
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90- |LVS EN 13286-41 - 0,34 0,95 0,52
100% mitruma, 24h kapilari piesiicinot)
cieté$anas, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 - 1,675 - 1,677
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 -— 17,6 -— 18,6
Spiedes stipriba péc 7 dienu cieté$anas LVS EN 13286-41 - 0,34 - 0,52
ventilgjama krasni 40°C + 24h kapilari
piesticinot ar Gideni, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 - - 1,612 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 - - 17,4 -
Spiedes stipriba péc 28 dienu (14 dienas 90- |LVS EN 13286-41 - - 0,93 -
100% mitruma, 14 dienas tideni) cietésanas,
MPa
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90- |LVS EN 13286-41 0 0 0 0
100% mitruma, 1 diena tGideni) cietéSanas +5 [LVS CEN/TS 12390-9
salizturibas cikli, MPa
Spiedes stipriba pec 7 dienu cietéSanas LVS EN 13286-41 0 0 0 0
ventilgjama krasni 40°C + 24h kapilari LVS CEN/TS 12390-9
piesticinot ar Gdeni + 5 salizturibas cikli, MPa
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90- |LVS EN 13286-41 0 0 0 0
100% mitruma, 1 diena tGideni) cietéSanas + 10 [LVS CEN/TS 12390-9
salizturibas cikli, MPa
Spiedes stipriba péc 7 dienu cietéSanas LVS EN 13286-41 0 0 0 0
ventilgjama krasni 40°C + 24h kapilari LVS CEN/TS 12390-9
piesticinot ar Gideni + 10 salizturibas cikli,
MPa
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90- |LVS EN 13286-41 0 0 0 0
100% mitruma, 1 diena tidend) cieteéSanas + 15 |LVS CEN/TS 12390-9
salizturibas cikli, MPa
Spiedes stipriba péc 7 dienu ciet€Sanas LVS EN 13286-41 0 0 0 0
ventilgjama krasni 40°C + 24h kapilari LVS CEN/TS 12390-9
piesiicinot ar ideni + 15 salizturibas cikli,
MPa
Spiedes stipriba pe&c 28 dienu (27 dienas 90- [LVS EN 13286-41 0 0 0 0
100% mitruma, 1 diena tidend) cietéSanas + 50 |LVS CEN/TS 12390-9
salizturibas cikli, MPa
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Rezultats
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode % % 1439% ar 6%
cem. kalki cem+k Kkalki

Spiedes stipriba pec 7 dienu cieteéSanas LVS EN 13286-41 0 0 0 0
ventilgjama krasni 40°C + 24h kapilari LVS CEN/TS 12390-9
piesiicinot ar ideni + 50 salizturibas cikli,
MPa
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 -— -— 17,4 -—
Talitgjais nestsp&jas indekss pec 28 dienu (27 [LVS EN 13286-47 -— - 37 -—
dienas 90-100% mitruma, 1 diena tidenT) LVS CEN/TS 12390-9
cieté€$anas
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90- [VSN 46-83 -— -— 234 -—
100% mitruma, 1 diena tGidenT) cietéSanas,
MPa

Rezultatu analize

Pievienojot cementu, Proktora blivums samazinas. Optimalais mitrums, pievienojot
cementu palielinas. Tilit€jais nestsp&jas indekss, pievienojot saistvielu nedaudz paaugstinas.
Ieveérojami mazaks ir cieti plastiska mala CBR raditajs, salidzinot ar TNI, kas norada un
apliecina mala strauju nestsp&jas zudumu mitruma iedarbiba.

Salidzinot spiedes stipribas rezultatus ar 3% cementu un 3% cements + 3% kalkis p&c 7
dienu cietéSanas, var konstatét, ka labakus spiedes stipribas raditajus uzrada paraugi ar 3%
cements + 3% kalkis. P&c 7 dienu ciet€Sanas paraugu ar 3% cements + 3% kalkis spiedes stipriba
(0,56 Mpa) ir 3,7x augstaka par paraugu ar 3% cementu spiedes stipribu (0,15 Mpa).

Talaka cieti plastiska mala paraugu izgatavoSana un test€Sana ar cementu nav lietderiga,
jo iegiitais spiedes stipribas rezultats péc 7 dienu cieté€Sanas ir niecigs un var dro$i prognozet, ka
cementa izmantoSana tira veida cieti plastiska mala stabilizacijai nav ne efaktiva, ne lietderiga.

Stabilizeta cieti plastiska mala paraugu spiedes stipriba péc 28 dienu cietéSanas (24h
kapilari piesticinot):

e ar 3% cementu un 3% kalki: 0,95 MPa

Novertgjot tidens ietekmi uz paraugu cietéSanas procesu, var konstatét, ka spiedes

stipriba, izturot paraugus 14 dienas fideni, praktiski nemainas:
e ar 3% cementu un 3% kalki: no 0,95 MPa uz 0,93 MPa.

Paraugu testéSana elastibas modula izveért€jumam veikta péc 28 dienu cietéSanas (1
diena tideni), test€jot Tlit€jo nestspejas indeksu, un Elastibas moduli — gan saskana ar dazadam
metodém (VSN, EN), gan ar1 veicot elastibas modula testéSanu dazadas laboratorijas.

4-17 tabula. Cieti plastiska mala ar 3% cementu un 3% kalki elastibas modulu
testeSanas rezultati

Rezultats Koeficients pret
spiedes stipribu
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode
TL ar 3%
cementu
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,95 1,0
mitruma, 24h kapilari piesiicinot) cietéSanas, MPa
Talitejais nestspgjas indekss péc 28 dienu (27 dienas  |LVS EN 13286-47 37 39
90-100% mitruma, 1 diena fideni) cieté$anas LVS CEN/TS 12390-9
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mitruma, 1 diena tidenT) ciet€Sanas, MPa

Rezultats Koeficients pret
spiedes stipribu
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode
TL ar 3%
cementu
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90-100% VSN 46-83 234 246

Elastibas modula testéSanas rezultatu vértibas ir iegiitas dazadas. Elastibas modulu

vertibas salidzinatas ar paraugu spiedes stipribu.

Cieti plastiska mala stabilizacija ar kalki ir iesp€jama un ieteicama zemes klatnes

konstrukcijas, kur netiek prasita salizturiba.
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4.5 Smalkas grunts miksti plastiska mala (TM) stabilizacijas sastavi

Stabilizacijas sastavu izstradei lietots mals no SIA "Cemex”, kas raksturojams ka miksti
plastisks mals - TM.

Izgatavoti sadi stabilizacijas sastavi:

e mals, SIA "Cemex"” 100% + kalkis ""Saulkalne” 6 %:;

e mals, STIA "Cemex" 100% + kalkis ""Saulkalne” 10 %;

e mals, SIA "Cemex"” 100% + kalkis ""Saulkalne” 15 %;

e mals, SIA "Cemex"” 100% + kalkis "Proviacal” 3 %:;

e mals, SIA "Cemex"” 100% + kalkis ""Priviacal” 6 %.

Stabiliz&ta maisijuma ipasibas (lietota grunts - SIA "Cemex” karjera mals):

4-18 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) mals SIA "Cemex” - SIA "Celu
eksperts” 13.05.2015. Testésanas parskats Nr. 503/15):
Sietu izmérs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2

Caursijato dalinu

daudums, masas % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Miksti plastiskam malam ar dazadu Saulkalnes kalka saturu tika testéts pH limenis,
saskana ar Celu specifikacijas 12.10 punktu, lai noteiktu minimali nepiecieSamo kalka daudzumu
grunts stabilizacijai.

4-19 tabula. Mala ar Saulkalnes kalki pH noteiksana (SIA "Celu eksperts”
20.11.2015. Testésanas parskats Nr. 2872/15)

Nr. Kalkis, %/aulkalne, pH
()

1 0 7,77
2 2 11,57
3 3 11,86
4 4 12,03
5 5 12,19
6 6 12,28
7 8 12,37
8 10 12,42

Miksti plastiskam malam ar dazadu Proviacal kalka saturu tika testéts pH limenis,
saskana ar Celu specifikacijas 12.10 punktu, lai noteiktu minimali nepiecieSamo kalka daudzumu
grunts stabilizacijai.

4-20 tabula. Mala ar Proviacal kalki pH noteiksana (SIA "Celu eksperts” 20.11.2015.
Testesanas parskats Nr. 2872/15)

Nr. Kalkis, %aulkalne, pH
)
1 0 7,70
2 2 12,40
3 3 12,45
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Nr. Kalkis, E/aulkalne, pH
()
4 12,47
5 12,49
6 12,49
7 12,49
8 10 12,49

SIA "Celu eksperts”

4-21 tabula. Sagatavota stabilizeéta maisijuma ipasibas (SIA "Celu eksperts”
20.11.2015. Testésanas parskats Nr.2872/15; 20.11.2015. Testésanas parskats
Nr.2873/15; 26.11.2015. Testésanas parskats Nr.2920/15)

Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode e | ar10% | arisee | arsee | arev
kalki kalki S kalki S kalki P Kkalki P
Proktora tilpumsvars (maistjumam ar 3% LVS EN 13286-2 1,512 | 1,527 | 1,535 | 1,570 | 1,577
cementu)
Optimalais mitrums (maistjumam ar 3% LVS EN 13286-3 23,3 23,1 23,3 22,5 21,6
cementu)
Talitgjais nestsp&jas indekss maisijumam LVS EN 13286-47 16 16 15 16 18
4-22 tabula. Stabilizéta maisijuma ipasibas péc sagatavoto paraugu
kondicionésanas (SIA "Celu eksperts” 20.11.2015. Testésanas parskats Nr.
2872/15)
Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode w6 | ar0v | ar1son | arzen | arev
kalki S kalki S kalki S kalki P kalki P

Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,506 - - 1,548 | 1,577
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 23,3 - -— 22,5 21,6
Spiedes stipriba péc 7 dienu (6 dienas 90- LVS EN 13286-41 0,35 - - 0,26 0,70
100% mitruma, 1 diena tideni) cietSanas,
MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,527 - - 1,590 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 23,9 -— - 22,5 -
Spiedes stipriba p&c 7 dienu cietéSanas LVS EN 13286-41 2,54 - - 2,79 -
ventilgjama krasni 40°C, MPa, bez tidens
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,540 - - 1,580 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 23,3 -— - 22,5 -—
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90- |LVS EN 13286-41 0,92 0,55 0,58 0,65 -
100% mitruma, 24h kapilari piesticinot)
cietéSanas, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,533 | 1,527 | 1,535 | 1,579 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 23,9 23,1 23,3 22,5 -
Spiedes stipriba p&c 7 dienu cietéSanas LVS EN 13286-41 0,20 0,55 0,58 0,44 -
ventilg§jama krasnt 40°C + 24h kapilari
piesiicinot ar iideni, MPa
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Rezultats
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode wrove | ar10on | arison | arson | areon
kalkiS | kalkiS | kalkiS | kalkiP | kalkiP

Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,507 - - 1,533 -

Udens saturs, % LVS EN 1097-5 23,3 -— -— 22,5 -—

Spiedes stipriba pec 28 dienu (14 dienas 90- |LVS EN 13286-41 0,76 - - 0,47 -

100% mitruma, 14 dienas GdenT) cietésanas,

MPa

+ 5 salizturibas cikli, MPa LVS EN 13286-41 0 0 0 0 0
LVS CEN/TS 12390-9

+ 10 salizturibas cikli, MPa LVS EN 13286-41 0 0 0 0 0
LVS CEN/TS 12390-9

+ 15 salizturibas cikli, MPa LVS EN 13286-41 0 0 0 0 0
LVS CEN/TS 12390-9

+ 50 salizturibas cikli, MPa LVS EN 13286-41 0 0 0 0 0
LVS CEN/TS 12390-9

Kalifornijas nestsp&jas vertiba pec 28 dienu  |[LVS EN 13286-47 24 - - 27 -

(27 dienas 90-100% mitruma, 1 diena Giden1) [LVS CEN/TS 12390-9

ciet€Sanas

Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90- |VSN 46-83 40 - - 92 -

100% mitruma, 1 diena GidenT) cietéSanas,

MPa

Miksti plastisks mals ar jebkuru kalka saturu bija nepietiekami noturigs pret mitruma
iedarbibu, lai spétu izturét kadus sasaldéSanas-atkausésanas ciklus.

Rezultatu analize

Pievienojot kalki, Proktora blivums samazinas. Atkariba no kalka daudzuma Proktora
blivums mainas nedaudz. Optimalais mitrums, pievienojot kalki, palielinas. Atkariba no kalka
daudzuma optimalais mitrums mainas nedaudz. Tilitgjais nestsp&jas indekss, pievienojot kalki
paaugstinas. Atkariba no kalka daudzuma TNI mainas nedaudz. levérojami mazaks ir miksti
plastiska mala CBR raditajs, salidzinot ar TNI, kas norada un apliecina mala strauju nestspgjas
zudumu mitruma iedarbiba.

Salidzinot spiedes stipribas rezultatus ar 3% kalki un 6% kalkis péc 7 dienu cietéSanas,
var konstatét, ka labakus spiedes stipribas raditajus uzrada paraugi ar 6% kalki. P& 7 dienu
ciet€Sanas paraugu ar 6% kalki spiedes stipriba (0,70 Mpa) ir vismaz 2x augstaka par ar 3% kalki
spiedes stipribu (0,35 un 0,26 Mpa).

Apméram tadi pasi ir spiedes stipribas rezultati péc paraugu 7 dienu cietéSanas krasni 40
°C. Augstaka spiedes stipriba tiek iegtita, ja ir pievienots lielaks kalka daudzums (10 un 15%),
bet stipribas pieaugums starp paraugiem ar 10 % kalki un 15 % kalki ir neliels — ap 4 %.

Paraugi ar jebkadu kalka daudzumu ir nenoturigi pret mitruma iedarbibu, Iidz ar to tie
nespéj pretoties sasldeéSanas-atkauséSanas cikliem.

Ja paraugus nepaklauj Gidens iedarbibai, tad to spiedes stipriba salidzinosi ir 3-4 reizes
augstaka, neka, ja paraugus pirms testéSanas 24h kapilari piesiicina ar tideni.

Paraugu test€Sana elastibas modula izvert€jumam veikta pec 28 dienu cieté€Sanas (1

diena udend), test&jot Kalifornijas nestspgjas vertibu un Elastibas moduli (p&c VSN). Noveérota
vidg€ja atSkiriba starp TNI un Elastibas moduli — 2,6.
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Miksti plastiska mala stabilizacija ar kalki ir iespgjama un ieteicama zemes klatnes
konstrukcijas, kur netiek prasita salizturiba.
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4.6 Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) stabilizacijas sastavi

Stabilizacijas sastavu izstradei lietota grunts ar organiku no karjera "Pope IV - Rinda”,
kas raksturojama ka rupja vai jaukta grunts ar humusa piejaukumu - OH.

Izgatavoti sadi stabilizacijas sastavi:

e grunts ar organiku, karjers "Pope IV - Rinda" 100% + cements 42,5N 3%;

e grunts ar organiku, karjers "Pope IV - Rinda” 100% + cements 42,5N 6%;

e grunts ar organiku, karjers "Pope IV - Rinda” 100% + cements 42,5N 3% +
kalkis 3%.

Stabiliz€to maisijumu 1pasibas (lietota grunts - grunts ar organiku, karjers "Pope IV -
Rinda":

4-23 tabula. Granulometriskais sastavs (LVS EN 933-1) gruntij ar organiku - SIA

"Celu eksperts” 28.10.2014. TestéSanas parskats Nr.2849/14; 02.02.2015.

Testésanas parskats Nr.116/15)
Sietu izm&rs, mm 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 5,6 8,0 11,2
Caursijato dalinu
daudzums, masas %
Sietu izmérs, mm 16 22,4 31,5 45 56 63 90
Caursijato dalinu
daudzums, masas %

6,7 97 281 596 73,0 819 882 91,5 944 964

98,1 100 100 100 100 100 100

Granulometriska sastava neviendabiguma pakape, Cu = 4,0

4-24 tabula. Sagatavota stabilizeta maisijuma ipasibas (SIA "Celu eksperts”
02.02.2015. Testésanas parskats Nr.116/15)

Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode A oo
cem. cem.
Proktora tilpumsvars (maisijumam ar 3% cementu) LVS EN 13286-2 1,928 1,937
Optimalais mitrums (maisijumam ar 3% cementu) LVS EN 13286-3 12,3 12,3
Tulitgjais nestsp&jas indekss maisijumam LVS EN 13286-47 9,3 11,2
pH limenis (smilts/cements 10:1) Celu specifikacijas 2014 10,62
9.12.p

4-25 tabula. Stabilizeta maisijuma ipasibas péc sagatavoto paraugu
kondicionésanas (SIA "Celu eksperts”02.02.2015. Testésanas parskats Nr.116/15;
12.05.2015. Testesanas parskats Nr.484/15)

Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode

ar 3% ar 6%

cem. cem.
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,939 1,937
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,3 12,3
Spiedes stipriba p&c 7 dienu (6 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,21 0,29
mitruma, 24h kapilari piesiicinot) cietésanas, MPa
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Rezultats
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode

ar 3% ar 6%
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,908
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,10 0,38*
mitruma, 1 diena Gideni) cietéSanas, MPa
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 --
mitruma, 1 diena fiden) cietéSanas (paraugi
100x200mm), MPa
- CE spiedes tests; —
- bs Lucane Sarl testgjot elastibas moduli; 0,16
- CE + LVC testgjot elastibas moduli 0,30
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,895 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2 -
Spiedes stipriba peéc 28 dienu (14 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,07 0,27
mitruma, 14 dienas tideni) cictéSanas, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,897 1,944
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2 12,2
Salizturibas parbaudes rezultati pec 28 dienu LVS CEN/TS 12390-9
ciet€Sanas un 5 salizturibas cikliem:
- masas zudumi, g 115 141
- masas zudumi, kg/m? 15 18
- parauga stavoklis, vizuals novert&jums (0; 1; 2; 3) 2-3 2-3
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,07 0,03
mitruma, 1 diena Giden) ciet€Sanas + 5 salizturibas LVS CEN/TS 12390-9
cikli, MPa
Spiedes stipriba pec 7 dienu ciet€Sanas ventilg§jama LVS EN 13286-41 -- --
krasnt 40°C + 24h kapilari piesticinot ar ideni + 5 LVS CEN/TS 12390-9
salizturibas cikli, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,904 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2 -
Salizturibas parbaudes rezultati péc 28 dienu LVS CEN/TS 12390-9 --
cietéSanas un 10 salizturibas cikliem:
- masas zudumi, g 250
- masas zudumi, kg/m? 32
- parauga stavoklis, vizuals novertgjums (0; 1; 2; 3) 2-3
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,03 0
mitruma, 1 diena Gideni) ciet€Sanas + 10 salizturibas LVS CEN/TS 12390-9
cikli, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m? LVS EN 13286-50 1,903 -
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2 —
Salizturibas parbaudes rezultati péc 28 dienu LVS CEN/TS 12390-9
ciet€Sanas un 15 salizturibas cikliem:
- masas zudumi, g 1747
- masas zudumi, kg/m? 223
- parauga stavoklis, vizuals novertgjums (0; 1; 2; 3) 3
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0 0
mitruma, 1 diena Gidend) ciet€Sanas + 15 salizturibas LVS CEN/TS 12390-9 (izjuk)
cikli, MPa
Udens saturs, % LVS EN 1097-5 12,2 -—
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Rezultats
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode
ar 3% ar 6%
Tilttejais nestspgjas indekss péc 28 dienu (27 dienas  |LVS EN 13286-47 20 -
90-100% mitruma, 1 diena fidenT) ciet€Sanas LVS CEN/TS 12390-9
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90-100% VSN 46-83 175 -
mitruma, 1 diena tidenT) ciet€Sanas, MPa
Elastibas modulis péc 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-43 100 -
mitruma, 1 diena tidend) ciet€Sanas, MPa LVS CEN/TS 12390-9
- bs Lucane Sarl tests 333 -
- CE + LVC laboratoriju tests

* - aprékinats

Rezultatu analize

Pievienojot cementu, Proktora blivums palielinas. Savukart smilts ar organiku
optimalais mitrums ar pievienotu cementu samazinas. Pievienojot vairak cementu, Tulit&jais
nestsp&jas indekss paaugsinas. Mazaks ir smilts ar organiku CBR raditajs, salidzinot ar TNI, kas
norada uz smilts ar organiku tendenci nestsp€jas samazinajumam mitruma iedarbiba.

Salidzinot spiedes stipribas rezultatus ar 3% cementu, 6% cementu un 3% cements +
3% kalkis pec 7 dienu cietéSanas, var konstatét, ka salidzinosi labakus (bet zemus) spiedes
stipribas raditajus uzrada paraugi ar 6% cementu. P&c 7 dienu ciet€Sanas paraugu ar 6% cementu
spiedes stipriba (0,29 Mpa) ir 1,4x augstaka par paraugu ar 3% cementu spiedes stipribu (0,21
Mpa).

Stabilizeéta grunts ar organiku paraugu spiedes stipriba péc 28 dienu ciet€Sanas (1 diena
tideni) testeta gan d=100 x 1=100, gan d=100 x 1=200 mm paraugiem:

e ar 3% cementu: 0,10; 0,16; 0,30 MPa, vidgji 0,19 MPa;

Novertejot tidens ietekmi uz paraugu ciet€Sanas procesu, var konstatét, ka spiedes

stipriba, izturot paraugus 14 dienas fideni, samazinas un paraugi jau gandriz sabriik:
e ar 3% cementu: no 0,19 MPa uz 0,07 MPa, t.i., 2,7x;
Péc 28 dienu cietéSanas un 5 salizturibas cikliem paraugu spiedes stipriba samazinas
l1dzigi ka izturot paraugus 14 dienas tident:
e ar 3% cementu: no 0,19 MPa uz 0,07 MPa, t.i., 2,7x (masas zudumi 15 kg/m?);
e ar 6% cementu: no 0,29 MPa (péc 7 dienu ciet€Sanas) uz 0,03 MPa, t.i., 9,7x (masas
zudumi (18 kg/m?);
e paraugu ar 3% cementu spiedes stipriba (0,07 Mpa) ir augstaka neka paraugiem ar 6%
cementu (0,03 Mpa), bet sasniegtas vértibas ir loti niecigas.
P&c 28 dienu cietéSanas un 10 salizturibas cikliem spiedes stipriba turpina samazinaties:
e ar 3% cementu: 0,03 MPa (masas zudumi 32 kg/m?).

P&c 28 dienu cietéSanas 15 salizturibas ciklus paraugi neiztur.

Paraugi ar 3% cementu un ar 6% cementu neiztur 15 salizturibas ciklus un lidz ar to
neiztur ar1 50 salizturibas ciklus.

Paraugu testéSana elastibas modula izvert§jumam veikta péc 28 dienu cietéSanas (1
diena tideni), test€jot Talit€jo nestspejas indeksu, un Elastibas moduli — gan saskana ar dazadam

metodém (VSN, EN), gan ar1 veicot elastibas modula testéSanu dazadas laboratorijas.

4-26 tabula. Smilts ar organiku ar 3% cementu elastibas modulu testésanas rezultati
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mitruma, 1 diena @ideni) cietéSanas — C E + LVC
laboratorijas, MPa

LVS CEN/TS 12390-9

Rezultats Koeficients pret
spiedes stipribu
Testeta ipasiba, mérvieniba Metode
Smilts ar 3%
cementu

Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-41 0,19 1,0
mitruma, 1 diena idend) ciet€Sanas, MPa
Tilttejais nestspgjas indekss péc 28 dienu (27 dienas  [LVS EN 13286-47 20 105
90-100% mitruma, 1 diena tideni) cieté$anas LVS CEN/TS 12390-9
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90-100% VSN 46-83 175 921
mitruma, 1 diena Tideni) cietéSanas, MPa
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-43 100 526
mitruma, 1 diena tidend) ciet€Sanas — bs Lucane Sarl, LVS CEN/TS 12390-9
MPa
Elastibas modulis p&c 28 dienu (27 dienas 90-100% LVS EN 13286-43 333 1752

Elastibas modula testéSanas rezultatu veértibas ir iegiitas dazadas. Elastibas modulu
vertibas salidzinatas ar paraugu spiedes stipribu.
Grunts ar organiku izmantoSana stabilizacijai zemes klatnes konstrukcijas visticamak
nebilis iesp&jama. Ja organikas saturs ir neliels (lidz 2-3%), izmantoSana var but iesp&ama
atseviSkos gadijumos, bet visticamak, ja grunts ir ar organisko dalinu piemaisijumu, japlano tas

nomaina ar citu labaku grunti.
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4.7 Stabilizacijas sastavi, izmantojot cementa piedevu Roadcem

Stabilizacijas sastavu izstradei, izmantojot cementa piedevu Roadcem izmantoti:

e cieti plastisks mals (TL);
e miksti plastisks mals (TM);
e grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH).

Roadcem pievienots 1 masas % no cementa masas.

Izgatavoti sadi stabilizacijas sastavi:

cieti plastisks mals TL 100% + cements 3% + Roadcem;
cieti plastisks mals TL 100% + cements 6% + Roadcem;
miksti plastisks mals TM 100% + cements 3% + Roadcem;
miksti plastisks mals TM 100% + cements 6% + Roadcem;
miksti plastisks mals TM 100% + cements 10% + Roadcem;
grunts ar organiskiem piejaukumiem OH 100% + cements 3% + Roadcem.

SIA "Celu eksperts”

4-27 tabula. Stabilizéta maisijuma ipasibas izmantojot Roadcem (SIA "Celu
eksperts” 23.11.2015. Testésanas parskats Nr.2878/15; 23.11.2015. Testésanas
parskats Nr.2886/15; 26.11.2015. Testésanas parskats Nr.2921/15)

Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode
TL + TL + T™ + T™ + T™ + OH + OH +
3% 6% 3% 6% 10% 3% 6%
Parauga sausais tilpumblivums, LVS EN 1,732 (1,722 | 1,597 | 1,616 | 1,605 | 1,922 | 1,926
Mg/m? 13286-50
Udens saturs, % LVS EN 16,7 19,2 20,4 19,9 22,6 12,3 12,3
1097-5
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 LVS EN 0,71 1,33 0,87 1,01 1,81 0,12 0,37
dienas 90-100% mitruma, 24h 13286-41
kapilari piesiicinot) cietésanas, MPa
Parauga sausais tilpumblivums, LVS EN 1,729 | 1,732 | 1,571 | 1,605 [ 1,607 - -
Mg/m? 13286-50
Udens saturs, % LVS EN 16,7 19,2 20,4 19,9 22,6 - -
1097-5
Salizturibas parbaudes rezultati péc  |LVS CEN/TS
28 dienu cietésanas un 10 salizturibas | 12390-9
cikliem:
- masas zudumi, g 124 14 98 23 2 sa- sa-
- masas zudumi, kg/m? 16 2 12 6 0,13 | bruk | bruk
- parauga stavoklis, vizuals 3 1-2 3 2-3 0-1
novertejums (0; 1; 2; 3)
Spiedes stipriba péc 28 dienu (27 LVS EN 0,09 0,65 0,05 0,69 0,78 0 0
dienas 90-100% mitruma, 1 diena 13286-41
tideni) cieteSanas + 10 salizturibas LVS CEN/TS
cikli, MPa 12390-9
Parauga sausais tilpumblivums, LVS EN 1,752 | 1,737 - 1,606 | 1,602 - -—-
Mg/m? 13286-50
Udens saturs, % LVS EN 16,7 19,2 - 19,9 22,6 - -
1097-5
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Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode
TL + TL + T™ + ™+ | ™+ OH + OH +
3% 6% 3% 6% 10% 3% 6%
Salizturibas parbaudes rezultati pec  [LVS CEN/TS
28 dienu cietéSanas un 15 salizturibas |[12390-9
cikliem:
- masas zudumi, g 146 105 sa- 132 17 sa- sa-
- masas zudumi, kg/m? 19 13 brik 17 2 briuk | bruk
- parauga stavoklis, vizuals 3 3 3 3 1-2
novertejums (0; 1; 2; 3)
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 LVS EN 0,04 | 0,25 0 0,14 | 047 0 0
dienas 90-100% mitruma, 1 diena 13286-41
tidend) cietéSanas + 15 salizturibas LVS CEN/TS
cikli, MPa 12390-9
Parauga sausais tilpumblivums, LVS EN -- - -- -- - -- -
Mg/m? 13286-50
Udens saturs, % LVS EN - - - - - - -
1097-5
Salizturibas parbaudes rezultati peéc  |LVS CEN/TS
28 dienu ciet€sanas un 50 salizturibas | 12390-9
cikliem:
- masas zudumi, g sa- sa- sa- sa- sa- sa- sa-
- masas zudumi, kg/m? brik | briuk | brik | brak | brik | brak | brik
- parauga stavoklis, vizuals
novertgjums (0; 1; 2; 3)
Spiedes stipriba pec 28 dienu (27 LVS EN 0 0 0 0 0 0 0
dienas 90-100% mitruma, 1 diena 13286-41
tideni) cietéSanas + 50 salizturibas LVS CEN/TS
cikli, MPa 12390-9

Rezultatu analize

Stabilizgjot cieti plastisku malu ar cementu un Roadcem, iesp&ams iegiit salidzinosi
ieveérojami labaku stabilizeto struktiiru, neka stabilizgjot tikai ar kalki:

e spiedes stipriba, pievienojot Roadcem, paaugstinas 1,4 — 3,5 reizes;

e ar kalki vai cementu paraugi ir nenoturigi pret sasaldéSanas-atkauséSanas cikliem,
bet, pievienojot Roadcem, paraugi ar 6% cementa daudzumu sp€j pienacigi

izturet pat 11dz 15 sasaldéSanas-atkauséSanas ciklus;

e ar cementa daudzumu 3% + Roadcem salizturibas 1paSibas ir zemas, bet spiedes
stipriba ir pietiekama, lai $adi stabilizétu grunti vietas, kur salizturiba nav

nepieciesama.

Stabiliz&jot miksti plastisku malu ar cementu un Roadcem, iesp&jams iegtit salidzinosi
ieveérojami labaku stabilizeto struktiiru, neka stabilizgjot tikai ar kalki:
e spiedes stipriba, pievienojot Roadcem, paaugstinas apm&ram 2 reizes;
o ar kalki vai cementu paraugi ir nenoturigi pret sasaldéSanas-atkauséSanas cikliem,
bet, pievienojot Roadcem, paraugi ar 3% cementa daudzumu spgj izturét 5
sasaldésanas-atkausesSanas ciklus, ar 6% cementa daudzumu — 10 ciklus, ar 10%

cementa daudzumu — 15 un vairak ciklus atkariba no konkréto prasibu limena.
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Stabiliz&jot grunti ar organisko dalinu saturu, nekads efekts no Roadcem pievienoSanas
netika novérots — spiedes stipriba nemainas, salizturibas 1paSibas nepaaugstinds — paraugi ir
nenoturigi pret sasaldéSanas-atkaus€Sanas cikliem.

50 saslad@Sanas-atkauséSanas ciklus neviena grunts (cieti plastisks mals, miksti plastisks
mals, grunts ar organiku) ar jebkadu lietoto cementa + Roadcem saturu neiztur.

Cementa lietoSana ar Roadcem ir ieteicama smilSainu, puteklainu malainu grunsu
stabilizacijai zemes klatnes konstrukcijas gan ar, gan bez prasibam salizturibai.
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4.8 Grunts pastiprinasanas sastavi, uzlabojot plastiskas mala gruntis ar
Plavinu atmazgatiem rupjiem putekliem bez saistvielam

Grunts pastiprinasanas sastavu izstradei, izmantojot Plavinu dolomita atmazgatus rupjus
puteklus izmantoti:

e cieti plastisks mals (TL);
e miksti plastisks mals (TM);
e Plavinu dolomita atmazgati rupji putekli (SU*).

Izgatavoti $adi grunts pastiprinaSanas sastavi:
e cieti plastisks mals TL 50% + Plavipu dolomita atmazgati rupji putekli SU*

50%:;
¢ miksti plastisks mals TM 50% + Plavinu dolomita atmazgati rupji putekli SU*
50%.

4-28 tabula. Grunsu un maisijumu ipasibas (SIA "Celu eksperts” 28.10.2014.
Testésanas parskats Nr.2854/14; 13.05.2015. Testésanas parskats Nr.503/15;
20.11.2015. Testesanas parskats Nr.2872/15; 24.11.2015. Testésanas parskats
Nr.2907/15)

Rezultats
Testéta ipasiba, mérvieniba Metode

SU* TL ™ TL/SU* | TM/SU*
Parauga sausais tilpumblivums, Mg/m* |LVS EN 13286-2 1,741 1,803 1,741 1,996 2,002
Optimalais @idens saturs, % LVS EN 1097-5 16,5 14,6 15,8 12,0 12,2
Tulitgjais nestsp&jas indekss, % LVS EN 13286-47 39 16 12 4,3 11,3
Kalifornijas nestsp&jas vértiba, % LVS EN 13286-47 36 2,1 1,5 5,4 6,0
Elastibas modulis, MPa VSN 46-83 - 55 34 17 30
Sanemta parauga tidens saturs w, % LVS EN 1097-5 - 3,1 29,2 - -
Plastamibas robeza, LL ASTM D 4318-05 31,0 44 19,7 21,7
Plasticitates robeza, PL ASTM D 4318-05 nav 134 22 12,0 12,0
Plasticitates indekss, PI ASTM D 4318-05 plast. 18,0 22 8,0 10,0
Plustamibas indekss, LI ASTM D 4318-05 -0,6 0,31 - -
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Rezultatu analize

Cieti un miksti plastisks mals ar Plavinu atmazgatiem putek]iem
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legiitais CBR paaugstinajums ir 3-4 reizes. Konkrétaja gadijuma, vértgjot péc Celu
specifikaciju prasibam, tas nav pietickams uzlabojums, lai izpilditu prasibas (jabut vismaz CBR
> 8 % vai > 20 %). Savukart Elastibas modula un TNI vértibas, salidzinot ar malainai gruntij
teste€to Elastibas moduli un TNI, samazinajas. Tapec bitu vél jaizstrada talakie risinajumi realam
pielietojumam, pieméram, $adi pastiprinatu grunts maisijumu stabiliz€jot ar 3 % kalki un 3 %
cementu, kas potenciali var€tu nodroSinat prasibu izpildi, lai $§adi stabiliz€ta karta atbilstu
kriterijiem zemes klatnes biivniecibai, vai arl japienem lémums veikt grunts nomainu, ja
stabilizacija nedotu nepiecieSamo efektu.
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5 TestéSanas rezultatu kopskati

5.1 Grunsu un grunSu maisijumu ar saistvielu optimalais tdens saturs un
tilpumsvars.
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5.2 Grunsu un grunsu maisijumu ar saistvielu TNl un CBR.

Rupja grunts - dabiga smilts (SE)
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Rupja grunts - dabiga smilts (SE) ar 6% cem.
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TNI smilSainam un puteklainam gruntim vidgji ir nedaudz augstaks ka malainam
gruntim, bet starpiba nav parak liela, savukart CBR vértibas atSkiras ievérojami. Ja smilSainam
un puteklainam gruntim atSkiribas starp TNI un CBR vértibam nav lielas, tad malainam gruntim
CBR veértibas ir ievérojami zemakas par TNI vértibam, kas norada uz to, ka malainu grunsu
pasSibas dramatiski izmainas — pazeminas tidens iedarbiba.

Samaisot malainas gruntis ar puteklainam gruntim, ir iesp&ams paaugstinat CBR
vertibu pret malainu grunsu CBR veértibu $adam maisijumam, un kaut ari konstatétais CBR
pieaugums ir vismaz apméeram 2 reizes pret malainu grunsu CBR, tapat iegiitas $adu maisijumu
CBR vertibas ir zemas un konkrétajos gadijumos bez papildus stabilizacijas $adu grunsu
maistijumu zemes klatnes biive lietot nevargs.

Optimalais @idens saturs mazaks ir smilSainam un puteklainam gruntim, lielaks
malainam gruntim — jo vairak smalko dalinu, jo optimalais Gidens saturs ir lielaks. Pievienojot
saistvielu, optimalais fidens saturs parasti picaug.

Tilpumsvars ir lielaks smilSainam un puteklainam gruntim, mazaks malainam gruntim,
pievienojot saistvielu, tilpumsvars parasti samazinas.
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Gala atskaite. 01.12.2015.

5.3 Spiedes stipriba péc 7 dienu un 28 dienu cietéSanas

Rupja grunts - dabiga smilts (SE)

Rupja grunts - dabiga smilts (SE) ar 3% cem.

Rupja grunts - dabiga smilts (SE) ar 6% cem.

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*)

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 3% cem.

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 6% cem.

Jaukta grunts - smilts-mala maisfjums (ST*) ar 3% kalki + 3% cem.

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 3% kalki

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 6% kalki

o 200 800 810 |

Jaukta grunts - puteklu grunts (SU*)

TL/SU*
50/50

™ /SuU*
50/50

Smalka grunts - puteklu grunts (UL)

Smalka grunts - puteklu grunts (UL) ar 3% cem.

Smalka grunts - puteklu grunts (UL) ar 6% cem.

© 920 920

of1QoctQ

Smalka grunts - cieti p! mals (TL)

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% cem.

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% kalki + 3% cem.

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 4% kalki

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 6% kalki

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% cem. + RoadCem
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Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 6% cem. + RoadCem —3 1 O‘;j T
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) 1 ] 1 T
4 J \
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% kalki, Saulkalne ) O‘g;- O Lo Bl t
N 1]
| 3 2 ‘
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 10% kalki, Saulkalne + ‘
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 15% kalki, Saulkalne 1
4 L \
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 3% kalki, Proviacal Oz + (o]
| g »
- 2 g
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% kalki, Proviacal 3 t
o '
8 | \ ‘
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 3% cem. + RoadCem {0} 40O —_— i
| B | g |
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% cem. + RoadCem ) + = "
Y |
Grunts ar organiskiem piejaukumiem (2,7 %) (OH) -{ T ‘ 1 ‘

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 3% cem.
q
Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 6% cem. (

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 3% cem. + RoadCem

)

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 6% cem. + RoadCem

Qo |
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Gala atskaite. 01.12.2015. SIA "Celu eksperts"”

5.4 Spiedes stipriba péc salizturibas 5, 10, 15, 50 cikliem

SR 2t 22 % & v 8 = s = © © = o =
[=] o [=] (=) o (=] o o o (=] (=] [=] - ) [ = o [=:] - o
Rupja grunts - dakbiga smilts (SE) 1+ 2 ' ' . s + + n ' 1 ! I
&=
E | :
Rupja grunts - dabiga smilts (SE} ar 3% cem. mg 1 7l w &
a =
8 8
Rupja grunts - dabiga smilts (SE} ar 6% cem. O O o) §
| =
I
Jaukta grunts - smilts-mala maisTjums (ST T T T T T T T - T
g 0000 £ D0 90
e s P o ROTeAenion &l s 0w
Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST7} ar 3% cem. o O 0'3 LELE o oLu OE 1 .r% g ?n §
] T @@ E e
82| S555 3 J - TEEE
Jaukta grunts - smilts-méla maisfjums (ST} ar 6% cem. 0 O O O DR —O O Or § E E §
Sl e g nomom £ = = = =
G e : SE Lo 3238 S " s BE5E
Jaukta grunts - smitts-mala maisTiums (ST ar 3% kalki + 3% cem. O-00 O b hrn] g 0 O Oh L "
7 e Baaa| @ § [ Y
Lt i [~~~ a { [=N-N-N=]
Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST ar 3% kalld - QE g a a a 1] 4 O‘—f- B - 5888
manN| @ | e
) o : 5 ddaal & - oo
Jaukta grunts - smitts-mila maisfjums (ST7) ar 6% kalki -| 03 :\; ;; ":; ":; .E' g 1 o: g g‘ 8 o
2E2E 2 - zza%
+ + F &
Jaukta grunts - puteklu grunts (SU7) - Soaa?] p b T T 7
200% x
TL/SU | B |
50450 3
T/ SU™ | 3 E. 4
50/50 5 I
2 :
Smalka grunts - puteklu grunts (UL) 5 4 %’
o w = a.
2 N = £
Smalka grunts - puteklu grunts (UL} ar 3% cem. o— O 2 o] = O= %
-4 |
: o b
5 o @© e 2 Wn
Smalka grunts - puteklu grunts (UL} ar 6% cem. o 1 O= 2 c’g 1 o:q‘. =3
- 2 g
w =
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) 4 — g‘l
8 ®
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% cem. o r ¥
o @
3 -
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% kalki + 3% cem. og a O“g ﬂ'
2 g
= -
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 4% kalki 0 + U'l
ﬂ; =
= o
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 6% kalki N o
! £ 50
= o
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% cem. + RoadCem o T g - EJ ] 3 : -
o o ) o
b o 5 a
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 6% cem. + RoadCem —Q— O ! - O £ - 0% S
g : g o,
© T 5
Smalka grunts - mTksti plastisks mals (TM) T — T =+ —— + < 2 —
(41}
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% kalkl, Saulkalne £3=— :
E
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM} ar 10% kalki, Saulkalne T 1 T T T T T — ‘I"
@
Smalka grunts - miksti plastisks mals (T} ar 15% kalki, Saulkalne E 1
b
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 3% kalki, Proviacal {}= E‘
1]
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% kalki. Proviacal £3= %.
2
Smalka grunts - miksti plastisks mals {TM) ar 3% cam. + RoadCem Q) - ! Og g‘l o%
[=] (=]
¥ ¥ ' S ot . (=3 [=]
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% cem. + RoadCem - 1 og 0 O= | Oz
Grunts ar organiskiem plejaukumiem (2,7%] {OH) !
‘Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH} ar 3% cem. T (' o T T T o; 1 | .
s '
= 2
Grunts ar organiskiem pigjaukumiem [OH} ar 6% cem. O'g T T T T T
Grunts ar organiskiem plejaukurniem (OH) ar 3% cem. + RoadCem o T o; - ¥
k=]
8
Grunts ar organiskiern pigjaukumiem (OH) ar 8% cam. + RoadCem : ! '_Z |

o

20 Q
o)
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5.5 Ar saistvielam saistitu paraugu TNI un Elastibas modulis — GOST
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Rupja grunts - dabiga smilts (SE) . 2 s . n O’u . . . . [o 20 1 + n ' ' ' . f n
©

Rupja grunts - dabiga smilts (SE) ar 3% cem.

e Q
v Q
s6v Q)

Rupja grunts - dabiga smilts (SE) ar 6% cem.

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*)

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 3% cem. o

82t Q
Lide)

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 6% cem.

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 3% kalki + 3% cem.

260
08y O

Jaukta grunts - smilts-méla maisijums (ST*) ar 3% kalki T Lo

©Q —
1 Q

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 6% kalki

Jaukta grunts - puteklu grunts (SU*)

TL/SU* >
50/50 o

™/SU | S
50/50 o

Lo uQ

Smalka grunts - puteklu grunts (UL)

Smalka grunts - puteklu grunts (UL) ar 3% cem.

Smalka grunts - puteklu grunts (UL) ar 6% cem.

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL)

Ll )

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% cem.

feW - INL / 1SO9'POW3 O

eqoaije meynzai - INL/ LSO - slinpow seqiise|3
£ Q
rezQ
(LS09) Powa o

nQ
%8 =0

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% kalki + 3% cem.

o
¥'e
“ZI|IGels - INL / LSODPOW'3 O

£9Q

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 4% kalki

seuesajeloes 03d ‘INL ©

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 6% kalki

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% cem. + RoadCem

1S0Y - sijnpow sequise|3 un |NL

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 6% cem. + RoadCem

Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) -— Q% =

Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% kalki, Saulkalne
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 10% kalki, Saulkalne
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 15% kalki, Saulkalne

Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 3% kalki, Proviacal

reQ
22Q
80

Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% kalki, Proviacal

Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 3% cem. + RoadCem

Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% cem. + RoadCem

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (2,7 %) (OH) oﬂ

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 3% cem.

23 Q
@ 0
st Q

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 6% cem.

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 3% cem. + RoadCem

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 6% cem. + RoadCem
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5.6 TNI un Elastibas modula péc GOST rezultatu attieciba pret spiedes stipribu

R W - D s | pam s geR) ks O
n 3 o @ o n £ [=23 (=3 8
N A 9 ® © N A O ® O
Rupja grunts - dabiga smilts (SE) + + + 2 + —t r—t
Rupja grunts - dabiga smilts (SE) ar 3% cem. o § og
Rupja grunts - dabiga smilts (SE) ar 6% cem.
Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*)
° o
Jaukta grunts - smilts-mala maisfjums (ST*) ar 3% cem. Of E‘ OE m
= = 3
7]
Jaukta grunts - smilts-mdla maisijums (ST*) ar 6% cem. g g
: 2
n
Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 3% kalki + 3% cem. O & 8 o E :‘
<
Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 3% kalki - 1 o8 o: §
. N
2
Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 6% kalki )
Jaukta grunts - puteklu grunts (SU*)
TL/SU* m
50/50 3
-
T™/SU* E
50/50 o
7
Smalka grunts - puteklu grunts (UL) E‘ g-
o= c
Smalka grunts - puteklu grunts (UL) ar 3% cem. 7] d
3, @
o
Smalka grunts - puteklu grunts (UL) ar 6% cem. Q. @
1 o
@ »n
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) g’., -1
= ~
g @
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% cem. UJ g.
Y
~ &
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% kalki + 3% cem. —Q8 [ o'g »
& &
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 4% kalki 1 'g
- | g g
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 6% kalki [ = B
= N
] ]
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% cem. + RoadCem < &
-] '
=]
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 6% cem. + RoadCem ) 3
o £
e g =
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) Q EJ._l
c
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% kalki, Saulkalne 08 0 %
g.
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 10% kalki, Saulkalne a]
1Y
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 15% kalki, Saulkalne
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 3% kalki, Proviacal + O#% e - - 05
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% kalki, Proviacal
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 3% cem. + RoadCem
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% cem. + RoadCem
Grunts ar organiskiem piejaukumiem (2,7%) (OH)
Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 3% cem. ik T T °§ T T T T og‘
Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 6% cem.
Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 3% cem. + RoadCem

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 6% cem. + RoadCem
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5.7 Ar saistvielam saistitu paraugu elastibas moduli
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Rupja grunts - dabiga smilts (SE) @@ | + . . s ;

Rupja grunts - dabiga smilts (SE) ar 3% cem.

o
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| 2991
002 Q)

Rupja grunts - dabiga smilts (SE) ar 6% cem.

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*)

Vgél

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 3% cem. 08 Lo]
©
8
Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 6% cem.

Jaukta grunts - smilts-mala maisfjums (ST*) ar 3% kalki + 3% cem.

O

06Y
%O

ve6 1

8
R
Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST") ar 3% kalki | @3

Jaukta grunts - smilts-mala maisijums (ST*) ar 6% kalki

Jaukta grunts - puteklu grunts (SU*)

TL/SU* 2
50/50 ‘>

T™ /SU*
50/50 1:8

Smalka grunts - puteklu grunts (UL)

Smalka grunts - puteklu grunts (UL) ar 3% cem.

Smalka grunts - puteklu grunts (UL) ar 6% cem.

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) o &
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL)ar3% cem.
Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% kalki + 3% cem. °§

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 4% kalki

s|npow sequise|3

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 6% kalki

N3 - (OA1) sunpow sequse|3
N3 - (N1y) sinpow sequsel3 ©

N3 - (Mes eueon) synpow sequse;3 O
- 1S09 - (30) sinpow sequsel3 O

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 3% cem. + RoadCem

Smalka grunts - cieti plastisks mals (TL) ar 6% cem. + RoadCem

Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) D g
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% kalki, Saulkalne D% T
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 10% kalki, Saulkalne
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 15% kalki, Saulkalne
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 3% kalki, Proviacal {{)&
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% kalki, Proviacal
Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 3% cem. + RoadCem

Smalka grunts - miksti plastisks mals (TM) ar 6% cem. + RoadCem

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (2,7%) (OH) () o

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 3% cem. ma g
8

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 6% cem.

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 3% cem. + RoadCem

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 6% cem. + RoadCem
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Elastibas modulis - EN / elastibas modulis - GOST - rezultatu attieciba
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5.8 Piedevas Roadcem ietekme

Roadcem)

inajums ar

Spiedes stipriba bez un ar salizturtbu 10, 15, 50 cikli (salidz

0,37

0,09

— O

WaDpPeoY + ‘Wad %g Je (HO) walwnynelaid walysiuebio Je sjuni

=@

M wa)peoy + "Wad %9 Je (HO) walwnynefaid wanysiuebio Je sunio

) "W %9 Je (HO) walwnynelord warysiuebio Je sjunio

0,38
€
-

"Wad %E Je (HO) watwnynefaid wanpysiuebio Je sjunin

0,10

O Spiede 28d 27+1)

Spiede 28d vai 7d 40 0C + 10cikli
O Spiede 28d vai 7d 40 0C + 15 cikli

O Spiede 28d vai 7d 40 0C + 50 cikli

1,01
O

0,69

5 014 O

0,87
VoY
4

) [edeIn0ld ‘I31[eY %9 Je (1) slew sysise|d nsyiw - sjunib eyews

WwaDpeoy + ‘Wad %g Je (|N1) sjew sysise|d syiw - sjunib exews
WaDpPEOY + "Wad %g Je (L) S|ew sysiise|d isyiw - sjunib eyews

() 1edeinoid ‘1517ey %€ Je (1) slew sysnse|d nsyiw - sjunib eyews
D

aufeyInes ‘I4fey %G1 Je (INL) siew sysnseid nisyiw - sjunib eyews

aufeyInes ‘Ifex %01 4e (INL) siew sysnseid nisyiw - sjunib exews

D
o ,, aufeynes ‘Isifey %9 Je (L) sjew sysiise|d nsyiw - sjunib eyews

o

9-25-€)

T wappeoy + "Wad %9 Je (1) sjew sysiise|d 11210 - sjunib exyjews
X
>

waYpeoy + "Wad %g Je (1) sjew sysiise|d 11210 - sjunib exjews

) 1517eY %9 Je (1) sjew sysiiseld 13210 - sjunib eyews

) 151783 %t Je (11) siew sysnsed 1elo - sjunib eyews

5

0,34

Q

o

15

1,25

0,75

0,5

0.20

0,25

) "Wod %E + 15f1eY %¢ e (11) sew sysnse|d 11010 - sjunib exews

o

H
[
[

919 ) "Wwad %e Je (1) sjew sysnseld 13210 - sunib eyews

=3
o

60

Petijums "Grun$u uzlaboSana un stabilizacija, izmantojot hidrauliskas saistvielas"



Gala atskaite. 01.12.2015. SIA "Celu eksperts”

6 Cela konstrukciju piemeéri

6.1 Cela segas konstrukcijas un stabilizacijas sastava piemérs buvobjekta
"Avenu iela Ikskile"

Avenu iela Ikskilg ir vietgjas nozimes iela. Paredzama satiksmes intensitate — neliela
(AADT; picvesa < 500; AADT; smagic < 100), parsvara vieglais autotransports un apkalpojosas
smagas automasinas. Aprékinatais vajadzigais cela segas elastibas modulis E,, = 147 MPa.
Esosa grunts ir: vid€ji 30 cm dziluma — augu zeme, dzilak — smilSaina vai puteklaina grunts.
Konstatetais gruntstidens Itmenis 1,45 — 1,75 m no eso$as zemes virsmas. Paredzams, ka
jaunbiivéjama cela virsma biis esosas zemes virsmas Itmeni vai nedaudz virs tas. Cela segums —
karstais asfalts.

Paredzot izbuvéet tradicionalu cela segas konstrukciju (iepriek§ norokot augu zemes
kartu un aizvacot visu eso$o grunti jaunajai cela segai nepiecieSamaja dziluma), ta bis sada:
AC tipa karsta asfalta seguma karta — 6 cm;
Skembu vai grants maisijuma nesosa karta — 27 cm;
salizturiga karta no pievestas smilSainas grunts — 35 cm
talak — esosa grunts.

Tika veikta esoSas grunts paraugu nonemsana un tas testésana, iegtistot Sadus rezultatus:

e paraugs Nr.1:

o esoSais mitrums — 7,6 %;

o tulitgjais nestspgjas indekss ar esoSo mitrumu — 79 %;

o grunts smalka dala nav plastiska;

o <0,063 mm- 16,3 %;

o <2mm-994 %;
e paraugs Nr.2:

o esoSais mitrums — 10,1 %;

o tulit§jais nestsp&jas indekss ar esoSo mitrumu — 52 %;
o grunts smalka dala nav plastiska;
o <0,063 mm - 35,4 %;
o <2mm-99,5 %.
Secinajumi:

e ¢s08as grunts nestsp€jas Ipasibas ir labas, ko apliecina izméritais TNI — 52 % un
79 %, => ir nodroSinats, ka paredzamais zemes klatnes elastibas modulis bis
vismaz 45 MPa;

e es08as grunts apzim&jums saskana ar LVS 190-5 ir ST— smilts puteklu maisijums;

e konstatétais gruntsiidens ltmenis 1,45 — 1,75 m no zemes virsmas cela segas
konstrukcijas kalpotsp&ju neietekmes;

e stabiliz&jot esoSo grunti ar cementu, to iesp&jams izmantot salizturigaja karta.

Ieteicams stabiliz€t esoSo grunti ar cementu, Iidz ar to izmantojot So stabiliz€to grunti
salizturigaja karta:
¢ planojamais pievienojamais cementa daudzums — 5 — 7 %;

e sasniedzama spiedes stipriba péc 28 dienu cieté€Sanas un 10 salizturibas cikliem —
1,0 MPa.

Savukart cela segas nesosSaja karta ieteicams izbtivet ar cementu saistitu kartu:
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e mineralmaterialu (jaunu vai reciklétu) maistjums 0/16 vai 0/32s — saskana ar Ce/u
specifikdaciju 5.2. punktu;
e planojamais pievienojamais cementa daudzums 3 — 4 %;

¢ projektejama spiedes stipriba péc 28 dienu cietéSanas un 10 salizturibas cikliem —
2,0 MPa.

Alternativa cela segas konstrukcija, salizturigo kartu izbuv@jot no eso$as grunts,
stabiliz€jot to ar cementu un nesoso kartu saistot ar cementu:
o AC tipa karsta asfalta seguma karta — 6 cm;
e ar cementu saistita neso$a karta — 22 cm;
e salizturiga karta — ar cementu stabiliz€ta esosa grunts — 40 cm
o talak — esosa grunts.

Izmaksu salidzinajums (EUR bez PVN):

Nr. Materiali bli(eifltriss é%)ﬁaksfi" E(Ii{l? Izmaksa kopa | Izmaksa kopa
) . gada vid¢jas
p.k. em cenas) (a), EUR (b), EUR
1 | Karsta asfalta dilumkarta 6 1,86 11,16 11,16
2a Ilj_esalstltu mineralmaterialu neso$a 7 0.35 9.45 .
arta
2b | Nesosa karta saistita ar cement (3-4%) 22 0,26 --- 5,72
3a Sal.lzvtu.rlga karta no pievestas 35 0.10 3.50 .
smilSainas grunts
— — —
3b Ar cementu (5-7%) stabilizEta esosa 40 0.17 . 6.80
grunts
4a | Gultnes izveidoSana cela segai 68 0,04 2,72 -
4b Gu1t13e§ 1'zv_e1d(')sana segumam un 28 0.04 - 112
neso$ajai kartai
Kopgjais biezums: 68 Izmaksa kopa: 26,83 24,80

Ka redzams, tad no izmaksu viedokla visticamak racionali ir izmantot cementu, jo
tadgjadi efektivi var izmantot esoSo grunti, kura nav jaizrok un jautiliz€, ka arT nav nepiecieSama
jaunu dabas resursu izlietoSana salizturigas kartas biivniecibai, un zemakas var tikt izvirzitas
prasibas lietojamamjam mineralmaterialam stabilizacijai ar cementu nesoSaja karta — palielinas
iesp&jas izmantot tuvak pieejamus viet€jos resursus, ka arT atgiitus materialus.

Projekteta cela sega Alternativa cela sega

Dilumkarta - karsta asfalta AC 11 surf vai AC 8 surf karta Dilumkarta - karsta asfalta AC 11 surf vai AC 8 surf karta

A
f,.,:‘;‘?-'ﬁ?z‘

Nesosa karta - ar cementu saistits mineralmaterialu

Nesoda karta - nesaistits mineralmaterialu maistjums § maisijums

40 cm Salizturiga karta - ar cementu+kalki stabilizéta esosa
Salizturiga karta - smilaina grunts grunts

0NAN

v
) Eso$a grunts

6-1 attels. Projektéeta un alternativa cela segas konstrukcija
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6.2 Segas konstrukcijas un stabilizacijas sastava piemeérs bivobjekta "Valsts
autoce|s DDD"

Objekts atrodas uz valsts autocela DDD Tukuma rajona — Irlavas un Zemites pagasta.
Cela posma no A lidz B km cela klatnes platums ir ~10 m, grants segums ir nolietojies. Grencos
ir Saurs, sabrucis asfaltbetona segums. Cela klatne daudzviet ir ,,nulles” profila un vietam zemak
par esoSo reljefu, bez sangravjiem. Posma sakuma ir agrak iesakti cela rekonstrukcijas darbi
(planotajas iztaisnojumu vietas nonemta augu zeme). Dazviet cel$ ir likumots, ar ierobezotu
parredzamibu. Nodaltfjuma josla ir aizaugusi ar kriimiem. Atseviskdm autobusu pieturam nav
paplaSinajumu un pasazieru platformu, pasazieru paviljoni ir kritiska stavokli.

Aprekinatais ekvivalento 10-t ass noslogojums aprékina perioda = 0,86 milj.

Izvertejot cela posma noslogojumu atbilstosi 2. intensitates prognozes scenarijam, cela
segai kalpoSanas perioda biitu jauznem 2,9 milj. ekvivalento 10-t ass parbraucienu.

Segas konstrukcijas novértésanas robezas:

o Atbilstosi IV biivklasei B =no 0,3 lidz 0,8 milj. (10 t ass ekv. parbr.)
o Atbilstosi III biivklasei B =no 0,8 [idz 3 milj. (10 t ass ekv. parbr.)

Racionalam risinajumam cela sega ir projektéta atbilstosi IV biivklases prasibam, kura,
nakotné pastiprinot ar vél vienu asfaltbetona seguma kartu, bus atbilstosa III biivklases prasibam
un spés uznemt smaga transporta slodzes pie abiem intensitates prognozes scenarijiem.

Nepieciesamas segas konstrukcijas prasibas pec RSTO - 01 1V biivklasei.:

e Asfaltbetona dilumkarta 4 cm;

o Asfaltbetona apakskarta 9 cm;

e Skembu maisijuma pamats 34 cm;

e Drengjosa smilts atbilstosi segas virsbiives salnoturibas biezuma prasibam.

e (Nestsp€jai uz salnoturiga pamata jabiit ne zemakai par 45 MPa), slogojot péc
DIN 18134.

Geologiskas izpétes dati ierakuma:

URB- 7 (km 19.65) Absol(ta atzime: 950 m
; 2 Pazemes ldens
Urbuma griezums Grunsu apraksts
paradi$ands | nostasanas
iaidiai Augsnes virskarta - -
FERTR Bliva, sausa, peleka malsmilts

/ Morénas smilSmals, stiegri plastisks
5555

URB- 8 (km 19.70) Absolta atzime: 951 m

5 Pazemes ldens
Urbuma griezums Grunsu apraksts

parédfs?nés nostasanas

Augsnes virskarta
S St iy Bliva, sausa, briina malsmilts

;/
/ Meorénas smilsmals, stiegri plastisks
AA

Projekta paredz€ts izstradat grunti ierakuma un to izmantot uzb&ruma biivniecibai.
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Faktiska grunts nestsp€ja, mérot ar statisko platni — videji 10 MPa (7 ... 15 MPa), grunts
CBR =3,4 %.

Projekteta cela segas konstrukcija uzbéruma un ierakuma:

Projektéta sega uzbéruma Projektéta sega ierakuma
AC 11surf 4cm | AC 11surf
AC 32 base AC 32 base

45 MPa

N _Salt{:rTga Karta no smilts'

Salturtgé karta no smllts
40 cm

45 MPa

-
S Esnda,

AR AR ARSI

faktiski 10 MPa

6-2 attels. Projekteétas cela segas konstrukcijas

Projekta risinajumu ir neiesp&jami realiz€t, jo esoSo grunti nav iesp&jams izmantot
zemes klatnes uzbéruma biivniecibai, ka arT ta nav deriga zemes klatnes augseja dala ierakuma.

Ta ka grunts ir malaina, plastiska, ar loti zemam nestsp&jas Ipasibam, tas stabilizacija ar
hidrauliskajam saistvielam var biit problematiska un maz efektiva. Cela segas konstrukcijas
pastiprinagjumu ieteicams realiz€t, veicot nederigas grunts apmainu, vai arl pastiprinot
konstrukciju ar georezgi (Saja gadijuma nederigas aizvacamas grunts apjoms biis mazaks).

Projektéta sega uzbéruma Sega Nr. 1-1 ar pastiprinajumu uzb&ruma Sega Nr. 1-2
AC 11surf AC 11surf

AC32base 140 MPa AC 32 base

4cm

140 MPa

0/45 | 0/45

45 MPa 60 MPa 60MPa

Salizturiga karta no smilts

Salturiga karta no smilts -

35cm :

Zemes klatnes atzime

AR 'Eéqfﬁaiulrtﬁ':':'ifl

== Frakcionétas
Skembas

faktiski 10 MPa

AT AT

£
RS RAN EI RN

Saga grunis.

6-3 attels. leteicamas cela segas konstrukcijas uzbéruma.
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Projektéta sega ierakuma
AC 11surf
AC 32 base

',._S'altdrrga_ Karta no smilts

400m

45 MPa

fF2
\\.\\\ ﬁ;a_‘gfdn!{\\\,\;
\\\\\\\,u\\,\’\\\\\\'-

SIA "Celu eksperts"”

Sega Nr. 2-1 ar pastiprinajumu ierakuma

AC 11surf
AC 32 base

0/45

Pastiprino$a/salizturiga karta
no smilts-grants maisijuma

6-4 attels. leteicamas cela segas konstrukcijas ierakuma.
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6.3 Cela segas konstrukcijas un stabilizacijas sastava piemérs buvobjekta
"Autoce|S P87 Bauska — Aizkraukle km 63,36 — 65,16"

Saskana ar geotehnisko izpéti objekta ir diva tipa gruntis, viena ar nestsp&ju 10 MPa,
otra ar nestsp&ju 25 MPa.

Noteiktie satiksmes intensitates kriteriji:

- AADT; pievesia 501 - 1500

- AADT,; smagic 101 - 500

Ieteicamas cela segas konstrukcijas:

A tips B tips
4cm Karsta asfalta SMA 11 dilumkarta 4cm
7cm Karsta asfalta AC 22 base apakskarta 7cm

Ar cementu saistTtu mineralmaterialu 0/32p (ar
120 MPa 15cm prasibam smalkas frakcijas minimala un maksimala satura
kategorijam ka celiem ar nesaistitu segumupamata nesosa
virskarta

120 MPa

NesaistTtu mineralmaterialu 0/56 pamata nesosa

apakskarta 60 MPa

Smilts/grants maisTjuma salizturiga karta

i as Stabilizétas eso$as grunts salizturiga karta 40 cm

o o, 10 MPa

IO o e NN OO i 10 e AN
et R 28 AMPA ettt EV2 e HOAMPE

A tips - posma ar esoso pamatnes smilsainu grunti
B tips - posma ar esoso pamatnes malainu grunti

Posmos, kur jaizbtivé A tipa segas konstrukcija, salizturigas kartas biivnieciba javeic,
stabiliz€jot esoSo grunti ar cementu vai kalki un cementu 40 cm biezuma.
Pirms salizturigas kartas biivniecibas jauzmeéra deformacijas modulis E,, saskana ar
DIN 18134 uz potencialas zemes klatnes virsmas vismaz katriem 500 m? vai arT vismaz katram
biivniecibas posmam, ja tas ir mazaks, test€Sanas vietas atSurféjot nepiecieSamaja dziluma. E,,
meérot uz potencialas zemes klatnes virsmas nedrikst biit zemaks par 25 MPa, lai Sis risinajums
varétu tikt realizets.
Stabiliz€jot esoSo grunti ar cementu, $1 stabiliz€ta grunts tiks izmantota salizturigaja
karta un nebts nepiecieSama tas nomaina:
¢ planojamais pievienojamais cementa vai kalka+cementa daudzums — 5 — 7 %;
e sasniedzama spiedes stipriba péc 28 dienu cieté€Sanas un 10 salizturibas cikliem —
1,0 MPa.

Posmos, kur jaizbiivé B tipa segas konstrukcija, zemes klatnes biivnieciba javeic,
norokot esoSo cela segas konstrukciju, izveidojot gultni un pamatni jaunajai cela segas
konstrukcijai atbilstosi noteiktajam prasibam.

Uzbiivetas zemes klatnes kvalitates test€Sanu un merijjumus ieteicams veikt vismaz
katriem 500 m? vai arl vismaz katram biivniecibas posmam, ja tas ir mazaks. Kopgjais
deformacijas modulis E,,, mérot uz uzbiivétas zemes klatnes virsmas, nedrikst biit zemaks par 10
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MPa, lai §is risinajums varétu tikt realizéts.
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7 Mikroskopa analizes

Mikroskopa analizes veiktas stabilizétajiem paraugiem, lai veiktu noverojumus par
saistvielu darbibas salidzinoSo ietekmi uz grunts struktiru. Veikta arT ar Gideni samaisttu un
sacietgjusu tiru saistvielu mikroskopa analizes. Izmantots skengjoSais elektronu mikroskops
Tescan Mira/LMU.

Atkariba no izveletas raksturoSanas vietas (virsma vai liizuma virsma), veikta parauga
ieprick§€ja sagatavoSana. Visi paraugi nostiprinati uz standarta SEM pamatném ar
elektrovadosas oglekla Iimlentes un sudraba limes palidzibu. Pirms morfologijas raksturo$anas ar
SEM, uz paraugu virsmas ar uzputinasanas metodi uznests ~ 20 nm biezs zelta slanitis.

Katram paraugam uznemti vismaz viens virsmu vai lizumu virsmu raksturojoss digitals
attels, tris dazados palielinajumos: 100x, 500x un 5000x. AtseviSkos gadijumos lietoti vairak
palielinagjumi. Paraugu virsmas un lizumu virsmas morfologija raksturota pie elektronu
paatrinasanas sprieguma 15 kV. Atkariba no parauga virsmas ipatnibam morfologijas attélu
iegtiSanai izmantots sekundaro elektronu vai atpakal atstaroto elektronu detektors.

Cements ar udeni, sacietéjis

L - < o

vae: Hivec Coviveine] MIRAI TESCAR  SEM MAG. 00X v I Cviivecis] MIRALL TESCAN  SEM MAG: 600 MIRAN TESCAN
SEM HV: $5.00 kv Date{micdy): 1172315 50C pm * SEMHV: 1500kV Date(micdy): 112315 100 pm F SEMHV 1500 kv Date(middy) 112315 10 ym .
WD 17 65 mm Cet BSE Detector Riga Technical unwe:szyn WD 17 50 mm Det BSE Detector Riga Technical LWNEBE"I WD 17 50 mm Det BSE Daoctar Rga Technics \JM.“NH)'"

Cementa paraugs sastav no neregularas formas dalinam, kuru izmeérs parsniedz 100 pm
un neregularas formas veidojumiem ar izm&ru < 50 pm, kuri izvietojusies starp lielakajam
dalinam. Starp dalinam izvietojusas poras.

Kalkis ar udeni, sacietéjis

g « S5 ¥ : >
SEM MAG. 500 X H MIRAL TESCAN  SEM MAG: 500Kx  vac: Hivac

SEMHV 1500kY  Date(micty): 112315 100 pm 7 SEMHV 1500KV  Cate(mick) 112315 10pm

WO: 1823 mm Cet BSE Detector Riga Technkcal vonersey [l vic: 1795 mm Cet BS5E Detector Riga Technical vonersey [

SEM MAG: 100 Vac Hivae MIRAW TESCAN
SEMHV: 15.00kv  Date(mick): 1172915 500 pm 2
WO 1823 mm et BSE Ostector Riga Technical \.mmzyn

Kalka paraugam raksturiga homogeéna mikrostruktiira. Tas galvenokart sastav no
neregularas formas dalinam ar izméru 1 — 5 pm diapazona. Parauga tilpuma noverojamas ari
vienmérigi izklied&tas dalinas ar izmé&ru 20 — 50 um diapazona. Starp dalinam izvietojusas poras.
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Cemets + 1% Roadcem ar tideni, sacietéjis

SEM MAG. 100X vae rivac Covritens] MIRANLTESCAN  SEM MAG. 500X vae Hivae P lerirtiire] . vac Hivee L] T MIRAN TESCAN
SEMHV: 15.00KV  Date(micky): 112¥15 50C pm # SEMHV 1500kV  Date(mick) 112¥15 100 pm SEMHV- 1500V Dats(micky) 112315 10 pm ]
W 17 67 mm Det BSE Detector Riga Technical LhN!ﬂl‘{n WD 17 60 mm Det B5E Detector Riga Technical \mmmry" WD 17 60 mm Det B5E Detector Riga Technical \.mmsry"

Cementa + 1% Roadcem paraugs sastav galvenokart no neregularas formas
"veidojumiem”. Atseviskos parauga liizuma virsmas regionos novérojamas plaisas un poras.

Rupja grunts — dabiga smilts (SE), 3% cements - mikro - 1

.~ poxs P
BEM MAT 0 x 3  FTEEYETETS MIRAL TESCAN SEM MAD 500 x Lot ] MIRAL TESC NIRAL TESCAN
SEM HY 15000V Cune(reiary) WIS 500 ym * SEMHY 1500MV Oune{midy) WIN1S 100 pm * SEMHY 15000V Oue(miayy) WINIS 20 pm ]
WO 1238 mm Detector Rm'malumvan WO 1292 mm Dot BSE Detnctor umrmanuvn-wn WO 1292 mm Dot BSE Detector nmrmanum«wn

)
SEM MV 1500KY  Dse{migy) WIS S e
WO 1250 mm Dot BSE Detector

Riga Tecrnical wwwl

Rupjas grunts — dabiga smilts (SE) ar 3% cementu paraugam raksturiga lielgraudaina,
irdena struktiira; graudu lielums 250 pm — 1 mm (skat. att. 100x palielinajuma). Vietam lielos
graudus sava starpa saista sikgraudaina masa (dalinu izmérs < 5 um) (skat. att. 500x
palielinajuma). Sasaiste paradita att€los ar palielinajumu 500x un 2500x. Sikgraudainas masas
struktura ir viendabiga, bet irdena, jo redzamas plaisas, poras un tukSumi.
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= R A - v . L z
Vac HVac NIRAL TESCAN G500 x vac H ) = : 25 Vac HVac ITENTETEYS MIRAL TESCAN
SEM HY 15008V Dune(miry) WIS SO0 m s S€ Oune{miry) WIN1S 100 yum £ 4 Oue(miyy) WINIS 20 om "1
WO 1238 mm Dot BSE Detector Riga Tecrnical Ll'm'wn WO 1245 Dot BSE Detecter Riga Technical Universty n L Dot BSE Detector Riga Tecrnical Ll'm'wn

Rupja grunts — dabiga smilts (SE), 3% cements - mikro - 3

MR TESCAN
SEM HY. 15000V Oune(rmidy) WNIN1S 100 pm 1
WO 1269 mm Dot BSE Detector Riga Tecrnical u-ww"

Rupja grunts — dabiga smilts (SE), 6% cements - mikro - 1

MIRAIL TEGCAN SEM MAQ. 250Kx  Vac HVaC MIRAIL TESCAN
SEMHY. 15000V Duse(midy) WIS 20 um :
WO 15,06 mm

SEM MAD 00 x Vac HVac NIRAL TESCAN  SEM MAD 500 x
SEMHY 1500KY  Dme(mity) WIS SO0 um SEM MY 1500AY  Duse(midy) VIS 100 pm
WO 1452 mm Det SE Oetecior + BSE Detector WO 1506 mm Dot SE Oetecior + BSE Detector

iga Tecorical uwersey [

Riga Tecnical Uewersey B Dot SE Oetector + BSE Detector

iga Toconical uwersey [

SEMMAD 800K vac Hvac MIRAL TESCAN SEM MAG 10000 vae HVac NIRAD TESCAN
SEM HV 1500 MY Dune(reiy) WVIN1S 10 pm { SEMHY 15000 Oune(reiay) WNIN15 S pe ]
WO 1506 mm Det SE Oetecior + BSE Detector Riga Tecrncal \.I'Mr\lvn WO 1506 mm Det SE Oetector + BSE Detector Riga Tecrnical Uriversey n

Rupjas grunts — dabigas smilts (SE) ar 6% cementu paraugs veidots no lielam dalinam
ar izméru 250 um — 1 mm. Uz $o dalinu virsmas un starp tam atrodas viendabiga smalku dalinu
sakopojumu masa, kura atrodas adatveida kristali. Kristalu garums < 5 pm, biezums < 0.2 um
(skat. att. Skx palielindjuma). Masa dalgji aizpilda spraugas starp lielajam dalinam un, iesp&jams,
satur tas kopa (skat. att. 100x un 500x palielinajumos). Kopuma parauga mikrostruktiira ir
lielgraudaina un irdena — ir lieli tukSumi/poras starp lielajam dalinam.
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Rupja grunts — dabiga smilts (SE), 6 % cements - mikro - 2

SEM MAG 500 x VAt HVac L] Roan TES: SEM MAD 500 kx VTR NiRAL TES:
SEM HY 1500 WY Dune(rmidy) WVIN1S 100 pm £ SEM MY 1500\ Oue{reidy) IVIN1S 10 pm
WO 1452 mm Dot SE Oetector + BSE Detector #iga Tecraical Unwersey il W0: 18 13 men Dot SE Oetector + BSE Detector

Aiga Tecanical Uswersty B

Rupja grunts — dabiga smilts (SE), 6% cements - mikro - 3

SEM MAG 50 x Vac HVac NIRAL TESCAN
SEN HY. 1500 WV Oune(rmidy) IVIN1S 100 pm s
WO 15,09 mm Det. SE Oetector + BSE Detector Riga Tecrnical Ll'mmn

Jaukta grunts — smilts-mala maisijum

7
SEM MAG 100 x ] MIRAILTESCAN SEN NAD i SCAN
SEM MY 1500AY  Dute(midy) W0NA15 00 ym SEM MY 15C0KY  Due(midy) SIS 100 s
WO 16,16 mm Dot BSE Detectsr Dot BSE Detector

SEMHY 1500AY  Due(miwy) WNIN1S 204m
Dot BSE Detectsr

Riga Tecnical Uewersey Bl WO: 1629 Riga Tecenical unwenty [l

#iga Tecrnical Uewersey il WO: 16,35 men

SEMMAD S00Kx  Vac HVac L] MIRAL TESCAN
SEM MV 1500KY  Dute(midy) WIS 10 pm s
WO: 1622 mm Dot SE Oetector Riga Tecanical Uwenty [l

Jauktas grunts — smilts-mala maistijuma (ST*) ar 3% kalki + 3% cementu paraugs sastav
no lielam dalinam (300 um — 1 mm) — lielgraudaina struktiira. Lielas dalinas bagatigi apklatas ar
siku, neregularas formas dalinu (<I — 10 um) masu (skat. att. Skx palielinajuma). Sikas dalinas
samera blivi aizpilda telpu starp lielajam dalinam, noturot tas kopa.
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EM MAD 900 x vac

; — s
SEM MV 15008V Oune(ridy) WIN1S SO0 um SE

WO 1074 mm Dot BSE Detector Rrpvmniuwwn WO 16.21 mm Dot BSE Detector

Jaukta grunts- smilts-mala maisijums (ST*), 3% kalkis + 3% cements - mikro - 3

W

.
SEM HY 1500 WY Dune{reiayy) WINS 20 pm "1
WO 1619 mm Det BSE Detector Rwuanwumnqn

Smalka grunts — cieti plastisks mals (TL), 3% kalkis + 3% cements - mikro - 1

MMAG WOx | vac Hvac WIRAL TE: 5 & YT WIRAIL TESCAN  SEM MAG. 2 50 e . : b TES
SEM MY 15000V Duemidy) WIN1S SO0 um * SEM MY 15008V Oune(miasy) WIS 100 * SEM MV 15008V Oue{midy) WIN1S 20 pm &
WO 1071 mm Det BSE Detector #iga Tecanical Uraersey il WO 1599 Dot BSE Detncior #iga Tecrnical Unnensty il WO 1555 mn Dot BSE Detecter iga Tecanica Unaersey B

SEM MAD £ 00 ke SEM MAG 10(00x  Vac HVBC MIRAL TES
SEM MY 15000V Dute(miay) WIN1S 10 pm * SEM MV 15008V Oune(miary) WINIS S pm 1
WO 1553 mm Det BSE Detector mprmarumvuyn WO 1567 mm Dot BSE Detector .WY”ﬂﬂ'\)’ml

Smalkas grunts — cieti plastiska mala (TL) ar 3% kalki + 3% cementu paraugs ar saméra
blivu struktiiru (skat. att. 100x palielinajuma). Paraugu veido lielas dalinas (300 pm — 1 mm),
kas bagatigi apklatas ar siku neregularas formas dalinu (<1 um - 5 pm) masu (skat. att. Skx
palielinajuma). Sikas dalinas blivi aizpilda telpu starp lielajam dalinam un satur tas kopa (skat.
att. 100x un 500x palielinajumos). Vietam redzamas plaisas un tukSumi.
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w5

Smalka grunts — cieti plastisks mals (TL), 3% kalkis + 3% cements

B

- mikro - 2

o

SEM MAD. 100 X Hvac L] MIRAL TESCAN SEM e
SEM MY 15008V Cune{ridy) WIN1S 00 yum * SEMHY 1500V * SEMHY 15000V Cune{rsdy) WIN1S 10 pm 4
WO 1071 mm Det BSE Detector u-pucmawrmwl WO 15,67 mm Dot BSE Detecter nw'rmalunmwn WO 15,36 mm Det BSE Detector u-pucmawrmwl

Smalka grunts — miksti plastisks mals (TM),

6% kalkis Saulkalne

it 3 4 N >

; ’ / g
MIRAN TESCAN  SEM MAG! 500 x vac: Hivae IR MIRAWTESCAN SEMMAG: 500k vae: Hivae MIRAI TESCAN
SEM HV: $5.00 kV Date{micdy): 1127115 100 pom £ SEM HV: 15,00 kV Date{micy): 1127115 10 pm 2
WO 12.10 mm Cet BSE Ostector Riga Technical mmulyn WO 12.10 mm Cet BSE Ostector Riga Technical umn:slyn

Smalkas grunts — miksti plastiska mala ar 6 % kalki paraugs sastav no neregularas
formas “veidojumiem” ar izmériem, galvenokart > 500 pum, starp kuriem novérojamas plaisas un
poras.

SEM MAG: 100X 2
SEMHV- 15.00KY  Dale(middy). 112715 500 ym -
WD 1100 mm Det: BSE Datoctor Riga Technical Unhersity I

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH), 3% cements - mikro - 1

SEW 0 x rrTrrsYs g WIRAIL TESCAN SEM MAG. 220 ke Cosatice]) MIRAL TESCAN
SEM MY 1500V Ouna(midy) WIN1S 100 ym SEM MY 15000V Oune{rdary) WIS 20 pm
WO 1298 mm Dot BSE Detector WO 129 mm Det BSE Detector

SEM MAD 00 x
SEMHY 1500AY  Duse(midy) WNN1S 400 um "1
Dot BSE Detector u-pvmwurmwl

Riga Technical Universty. I Riga Tecknical Universty ll

G
o Lidd 2 >
O 800 ke Vac HVac NIRAL TESCAN
SEM MV 15008V Oune(reday) WINIS 10 pm
WO 1263 mm Det BSE Detector

Riga Tecrnical um-wn

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 3% cementu paraugam raksturiga saméra
bliva un viendabiga mikrostruktiira, ko veido > 500 um lieli smalku dalinu sakopojumi, vietam
redzami ar1 lielaki graudi, iesp&ams, smiltis. Smalkajam dalinpam ir plakSpveida forma, to
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biezums < 0.5-1 pm, platums 2-20 pm. Plaks$nveida dalinas ir salipusas kopa un veido "biezas”
plaksnites (skat. att. Skx palielinajuma).

Grunts ar organlsklem plejaukumlem (OH), 3% cements - mlkro 2

SCAN SEM MAD. 500 X vac Hvac RAL TES 25 Vac. HVac L] MIRAL TESCAN
36 . 100NV Dune{reidry) INIV15 500 ym £ SEM MV 500NV Due{midy) WVINIS 100 s 8 500NV Due(mity) NIA1S 20 pm 4
WO 1386 mm Dot BSE Detctor #iga Tecrrical Unwersey [l W0: 1262 men Dot BSE Detector crical Un ¥ Dot BSE Detector #iga Tecrnical Uwersey B

Grunts ar organiskiem plejaukumlem (OH), 3% cements - mikro - 3

SEMHY 1500AY  Dme(midy) WIS 500 um
WO 1276 mm Det BSE Detecter

Riga Tecrnical u-mnﬂn

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH), 3% cements + Roadcem

SEM MAG: 100 % Vae: Hivae " ESCAN SEV MAG 20 Vac. Hiaz . ® SCAN SEMMAG: SO0k  vac: Hiva L MIRAW TESCAN

SEMHV- 1500k Date(micky): 11215 50C om £ SEMHY 1500k Date(middy). 11 PZM 100 pm SEMHV-1500KV  Date(micky) 1927115 10pm
W 1388 mm et BSE Detector Riga Technical the'szyn WD 1395 mm Det: BSE Datockor Riga Technics: Unbarsity n WD 14,85 mm Det B5E Detector Riga Tezhnizal Lvmnnn\'n

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 3% cementu + Roadcem paraugs sastav
no relativi lielam, neregularas formas dalinadm, kuru izmérs parsniedz 500 um, ka arT neregularas
formas dalinam ar izm&ru < 100 um, kuras izvietojusas starp lielakajam dalinam. Starp dalinam
izvietojusies poru kanali un mikroplaisas.

Petijums "Grun$u uzlaboSana un stabilizacija, izmantojot hidrauliskas saistvielas" 74



Gala atskaite. 01.12.2015. SIA "Celu eksperts"”

- - % . 2

TESCAN SEM MAG: 500 x MAG | ST MIRAL TESCAN
SEM HY. 15.00 KV 7 SEMHV 1500k Date(midy) 1123118 100 pm SEMHV 1500kY  Date(micty) 112315 10pm .
WD 2525 mm Dt Datoctor s Tocnnics unnarsiy [l W 2572 mm Dot BSE Datoctor Riga Tochnica: Unharsit WX 25 £3 mm Cet BSE Detector Riga Tezhnkcal \.Mmmtyn

Grunts ar organiskiem piejaukumiem (OH) ar 6% cementu + Roadcem paraugam
raksturiga pulverveida materiala struktira. Tas sastdv no relativi lielam, neregularas formas
dalinam, galvenokart, izm&ru diapazona no 50 - 500 um. Uz lielo dalinu virsmas lielakoties
noveérojamas izteikti garenas formas dalinas ar izméru garenvirziena = Sum.
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8 Secinajumi un turpmakie iespéjamie pétijumu virzieni

Petijuma "Grunsu uzlaboSana un stabilizacija, izmantojot hidrauliskas saistvielas”
ietvaros giitas svarigas svarigas atzinas un pieredze grunSu stabilizacijas ar hidrauliskajam
saistvielam procesu izpratn€ un defin€Sana. PE&tljuma ietvaros izstradati ieteikumi "Celu
specifikaciju” pilnveidosanai, ka arT izstradata rokasgramata "GrunSu stabilizacija ar
hidrauliskajam saistvielam”.

Gruntis ir dazadas, ar loti atSkirigam 1pasibam, kas nenoliedzami ietekmé iesp&jas tas
stabilizét, ka ar1 loti atSkirigs var biit stabilizacijas rezultats. Tapéc ir loti svarigi jau autocela
buvprojekta izstrades stadija pec iesp&jas precizak identific€t esosas gruntis un paredzet adekvatu
un péc iespgjas efektivu talako ricibu — esoSo grunsu izmantosanu, stabiliz€Sanu vai nomainu.

Sobrid grunts stabilizacija Latvija v&l netiek lietota. Vajas nestspgjas gruntis tiek
nomainitas, vai atseviskos gadijumos tas pat ir tikusas lietotas uzbérumu biivnieciba. Bet citur
pasaul€ esoSo vajo grunsu uzlaboSana un stabilizacija tiek plasi praktizéta.

P&tijuma rezultati lauj veikt objektivu grunsu noverteéSanu, ka art sapratigi un paredzami
realiz€t grunts stabilizacijas projekt€Sanu un buvdarbus, tadejadi saudzigi un efektivi izlietojot
vides resursus un ievérojami samazinot biivdarbu rezultata radito kaitgjumu videi, vienlaicigi art
paaugstinot $adi uzbtiveétu konstrukeiju kalpotsp€ju un noturibu ilgtermina.

Ieteicamie turpmakie saistoSie pétijumi, kas ir nepiecieSmi un ir saistiti ar grunsu 1pasibu
un stabilizéSanas iesp€ju un ievieSanas izpéti varétu bt sekojosi:

¢ Detala un paplasinata lidzsekoSana grunts stabilizacijas buvdarbiem (pétijuma
teorétisko atzinu ievieSana biivnieciba)
Biivobjekta vai posma, kur tiek realizéta grunts stabilizacija paraléli realizeét petijumu ar
mérki aktivizet grunts stabilizacijas ievieSanu Latvija. PEtjjuma ietvaros veikt:
- stabilizacijas sastava projektéSanu;
- nestsp&jas merjjumus pirms un péc stabilizacijas;
- buvdarbu izpildes tehnologijas izstradi un IidzsekoSanu realizacijai;
- stabilizacijas maisijuma paraugu nemsanu un test€Sanu biivdarbu izpildes laika;
- paraugu nemsanu un test€Sanu péc biivdarbu izpildes;
- veikt datu apkopoSanu un analizi;
- pétijuma ietvaros akcentét elastibas modula aprékinasanas un testé€Sanas jautajumus.

e Parmitrinatu grunsu uzlabosana ar kalki

Latvijai raksturiga probléma ir parmitrinatas gruntis. Uzlabojot gruntis ar kalki,
mitrumu var samazinat, ka arT tas uzlabos grunts Ipasibas.

P&tijuma ietvaros:

- atlastt dazadas gruntis (putklainas, malainas, ar organiku) - tas sagatavot ar palielinatu
mitruma daudzumu;

- piemaisit dazadu kalka daudzumu (zinams, ka 1% kalka pievienoSana piesaista 2 - 2,5%
tdens);

- test€t gan grunts, gan iegiita maisijuma T1paSibas (TNI, CBR, Elasibas modulis,
plasticitates raditaji u.tml.), pieméram, tulit péc samaisiSanas ar kalki, pé€c 7 dienam un
pec 28 dienam);

- novertet vai un par cik uzlabojas grunts tehniskie raditaji.

Petijuma meérkis: papildinajums rokasgramatai "GrunsSu stabilizacija ar hidrauliskajam
saistvielam” ar vadlinijjam — cik daudz parmitrinatai gruntij atkariba no tas tipa un
parmitrinajuma pakapes pievienot kalki un kads attiecigi varétu biit grunts 1pasibu uzlabojums.
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e Dazada tipa grunSu tipiska optimala mitruma noteikSana

Biivprojektu izpétes ir janosaka esoSo grunsSu mitruma apstakli, tatad ir jateste grunSu
faktiskais un optimalais mitrums. Optimala mitruma testéSana ir loti darbietilpiga.

Pétijuma merkis: tabulas izstrade, kur ir noradits dazadu grunsu tipiskais optimalais
mitrums, I[idz ar to, veicot biivprojekt€Sanas izp€ti, bitu jatesté tikai faktiskais mitrums un,
protams, grunts Tpasibas, péc izstradatajam tabulam nosakot grunts mitruma (parmitrinajuma)
pakapi.

e Grunts stabilizacijas dazadu saistvielu un piedevu efektivitates analize

1 vai 2 gruntim veikt stabilizacijas projekte€Sanu, lai sasniegtu Sobrid specifikacijas
noteiktos krite€rijus (piem&ram, projektet, lai sasniegtu spiedes stipribu 1,0 MPa péc 28d + 5
salizturibas cikliem), lietojot dazadas saistvielas un piedevas.

Petijuma merkis: novertét potencialas izmaksu atskiribas, stabiliz€jot ar dazadam
saiztvielam un piedevam.

e Sala iedarbibas sekas ar hidrauliskajam saistvielam saistitam gruntim

Dazadam gruntim ar dazadu saistvielas saturu mérit parvietojumus sala iedarbiba, ka ar1
testet citas saistoSas Tpasibas.

P&tijuma merkis: apzinat un novertet sala iedarbibas sekas ar hidrauliskajam saistvielam
saistitam gruntim, ka arT identificet dazadu grunsu salizturibas 1pasSibas un to potencialo ietekmi
uz cela segas konstrukcijas kalpotsp€ju.
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9 Pielikumi

SIA "Celu eksperts” 28.10.2014.
SIA "Celu eksperts” 28.10.2014.
SIA "Celu eksperts” 28.10.2014.
SIA "Celu eksperts” 28.10.2014.
SIA "Celu eksperts” 28.10.2014.
SIA "Celu eksperts” 28.10.2014.
SIA "Celu eksperts” 28.10.2014.
SIA "Celu eksperts” 28.10.2014.
SIA "Celu eksperts” 27.11.2014.
SIA "Celu eksperts” 27.11.2014.
SIA "Celu eksperts” 27.11.2014.
SIA "Celu eksperts” 27.11.2014.
SIA "Celu eksperts” 29.12.2014.
SIA "Celu eksperts” 02.02.2015.
SIA "Celu eksperts” 12.05.2015.
SIA "Celu eksperts” 13.05.2015.
SIA "Celu eksperts” 13.05.2015.
SIA "Celu eksperts” 13.05.2015.
SIA "Celu eksperts” 13.05.2015.
SIA "Celu eksperts” 13.05.2015.

TesteSanas parskats Nr.2849/14 - 2 lapas
Test€Sanas parskats Nr.2850/14 - 2 lapas
TesteSanas parskats Nr.2853/14 - 3 lapas
Test€Sanas parskats Nr.2854/14 - 1 lapa
TesteSanas parskats Nr.2855/14 - 1 lapa
Test€Sanas parskats Nr.2857/14 - 1 lapa
TesteSanas parskats Nr.2867/14 - 3 lapas
Test€Sanas parskats Nr.2868/14 - 3 lapas
TesteSanas parskats Nr.3187/14 - 3 lapas
TesteSanas parskats Nr.3188/14 - 3 lapas
Test€Sanas parskats Nr.3189/14 - 4 lapas
TesteSanas parskats Nr.3190/14 - 8 lapas
TesteSanas parskats Nr.3423/14 - 4 lapas
TesteSanas parskats Nr.116/15 - 4 lapas
Test€Sanas parskats Nr.484/15 - 5 lapas
TesteSanas parskats Nr.492/15 - 3 lapas
Test€Sanas parskats Nr.495/15 - 6 lapas
TesteSanas parskats Nr.502/15 - 5 lapas
Test€Sanas parskats Nr.503/15 - 1 lapa
TesteSanas parskats Nr.505/15 - 2 lapas

bs Lucane Sarl 10.01.2015. Testésanas parskats 2146-BP-013 — 2 lapas
bs Lucane Sarl 10.01.2015. TestéSanas parskats 2147-BP-013 — 2 lapas
bs Lucane Sarl 04.03.2015. TesteSanas parskats 2188-BP-013 — 2 lapas
bs Lucane Sarl 04.03.2015. TestéSanas parskats 2189-BP-013 — 2 lapas

SIA "Celu eksperts” 31.10.2015.
SIA "Celu eksperts” 20.11.2015.
SIA "Celu eksperts” 23.11.2015.
SIA "Celu eksperts” 23.11.2015.
SIA "Celu eksperts” 23.11.2015.
SIA "Celu eksperts” 23.11.2015.
SIA "Celu eksperts” 23.11.2015.
SIA "Celu eksperts” 24.11.2015.
SIA "Celu eksperts” 24.11.2015.
SIA "Celu eksperts” 26.11.2015.
SIA "Celu eksperts” 26.11.2015.

TestéSanas parskats Nr.2668/15 — 1 lapa

TesteSanas parskats Nr.2872/15 — 5 lapas
TesteSanas parskats Nr.2873/15 — 4 lapas
TesteSanas parskats Nr.2876/15 — 5 lapas
TesteSanas parskats Nr.2877/15 — 2 lapas
TesteSanas parskats Nr.2878/15 — 2 lapas
TesteSanas parskats Nr.2886/15 — 6 lapas
TesteSanas parskats Nr.2906/15 — 2 lapas
TesteSanas parskats Nr.2907/15 — 2 lapas
TesteSanas parskats Nr.2920/15 — 2 lapas
TesteSanas parskats Nr.2921/15 — 5 lapas

SIA "Celu eksperts”

RTU 27.11.2015. Testa atskaite — 4 lapas
RTU 30.11.2015. Paraugu virsmas un lazumu virsmas morfologijas raksturoSana ar sken&jos$o
elektronu mikroskopu — 17 lapas

Rokasgramata. Gruns$u stabilizacija ar hidrauliskajam saistvielam

Priekslikumi izmainam un papildinajumiem specifikacija — Zemes klatnes biivnieciba
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