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1. Ievads

Parskata apkopoti hidrogeologiskas modeléSanas rezultati objektam T&rbatas icla 74, Riga.
Darbs izpildits atbilstosi Iigumam Nr. RTU-01/2018-ap, kas noslégts starp Rigas Tehnisko
universitati (RTU) un AS VentEko. Modelésana realizéta RTU Vides modelésanas centra.

Kartes modela izveidosanai un hidrogeologiskos datus iesniedza AS VentEko [1, 2].
Hidrogeologiskais modelis (HM) izveidots, lai ar ta palidzibu izpilditu aprékinus, kuri
nepiecieSami biivbedres ierikosanai min&taja objekta. Bija jaiegist $adi rezultati:

- noteikt sagaidamo depresijas piltuvi un tdens pieteci biivbedr€, ja aizsargsiena
nenodrosina pietiekamu hidroizolaciju;

- noteikt sagaidamo depresijas piltuvi un tdens pieteci biivbedre, ja aizsargsiena
nodros$ina pietieckamu hidroizolaciju; noteikt, kadu hidroizolacijas Iimeni sienai
janodroSina, lai apmierinatu celtniecibas nosacijumu prasibas;

- kada dziluma aizsargsiena ierikojama, lai minimiz&tu pazemes tidens pieteci;

- novertet dazadu aizsargsienas defektu ietekmi uz pazemes tidens pieteci;

- paredzet, ka mainisies pazemes fidens ITmeni un plisma p&c objekta izbiives. Ja
modelis uzrada, ka buives ietekmé var veidoties nelabvéliga hidrogeologiska
situacija, paredzet, kadi pasakumi veicami, lai to noverstu.

Model&sanai izmantota sisttma Groundwater Vistas (GV) 6. versija [3]. Modelésana aptver
400mx400m laukumu un objekts atrodas ta centra (1.1. att., 1.2. att.). ModeléSanas rezultatu
grafiskai att€losanai izmantota sistéma SURFER 12 [4].

Parskats ir sagatavots elektroniska forma.

Izmantotie hidrogeologiskie dati [2] dod aptuvenu priekSstatu par pazemes tidens plismu un
geologiju modela apgabalam. ST iemesla dé| iegitie model&$anas rezultati nevar precizi attglot
realo situaciju modelétajai buvbedrei. Tacu tie ir pietiekami lémuma pienemsSanai par biivbedres
izveidi.

2. Modela apraksts

HM izmeéri 400m>x400m izveléti, ieverojot prognozi par depresijas piltuves izmériem [2].
Izveletais plaknes aproksimacijas solis 4,=h,=0.5 metri nodroSina pietickami precizu
hidroizol€josas aizsargsienas kontiira aproksimaciju.
HM vertikala shematizacija dota 1.3. att. un 1. tabula. Modeli izmantoti 7 plakani geologiskie
slani.
Zemes virsmas atzime ir 9.5 m vjl. Bavbedres vidi veido 18 metrus biezs smilSu slanis Q, kura
filtracijas koeficients kp=1.55 m/dnn. SmilSu slana augS€ja dala ir aeracijas zona aer, kuras
biezums k., = 4.0 m. Slanis aer HM nav izmantots, t.i., modeli aproksiméts 14 metru biezs
smilSu slanis, kas sadalits 5 dalas:

Q1I- buvbedres dzilums mp;=2.5m ar tideni piesatinata smilSu dala;

02- buvbedres gridas ekvivalents, mp,=0.5m, kas tiek izmantots gridas ietekmes

pétisSanai; Q3- mp;=5.0m; Q4- mp,=5.0m; Q5- mps=1.0m.
Slani 03, 04, Q5 tiek izmantoti aizsargsienas dziluma ietekmes noteikSanai. Slanis Q5 tiek
izmantots, lai noteiktu kas notiks, ja aizsargsiena nesasniegs sprostslani g0, kas atrodas zem
smilSu slana Q. Sprostslanim gQ m=3.0m, kzo=0.0001m/dnn.
Modela septitaja slant uzdots pirma veida robeznoteikums, kas nem véra pamatiezu D3 ietekmi
uz buvbedres depresijas piltuvi, ka arT stabiliz€¢ HM aprékinu norisi GV vide.



1. tabula
Objekta Terbatas iela 74 HM vertikala shematizacija
(sienas dzilums no 4m biezas aeracijas zonas apaksSas, pazeminajums buvbedré 4m)

Slana |Slana Slana  [Slana Slana Slana Piezimes
Nr. nosaukums  |kods biezums (filtracijas  |pamatnes
[metri] koeficients [augstums
[m/dnn] [m vjl]
aeracijas zona |aer 4.0 5.5 Nav modelt
1. buvbedres 0l 2.5 1.55 3.0
smiltis
2. biivbedres 02 0.5 1.55 2.5 Biivbedres gridas
grida (0.001) ietekmes
noverteSanai
3. smiltis 03 5.0 1.55 -2.5 Sienas  ietekmes
parbaude
4. smiltis 04 5.0 1.55 -7.5 Sienas  ietekmes
parbaude
5. smiltis 05 1.0 1.55 -8.5 Sienas  ietekmes
parbaude
6. sprostslanis  |g0 3.00 0.0001 -11.5
7. pamatiezis D3 0.02 1.55 -11.52 Robeznoteikums

Reljefa atzime 9.5 m vjl. Modela izmérs 400mx 400m, plaknes aproksimacijas solis 0.5 metri.
Mezglu skaits viena modela slani 800x800 =0.64x10°, modeli (0.64x7)x10°=4.48x10° .

Visos HM slanos uz to argja perimetra un 7. slani tiek uzdots robeznoteikums pazemes tidens
Iimenu pazeminajumam S$=0.0m. Buvbedré slani Q; tiek fikséts pazeminajums S,=4.0m
(1.0m zem buivbedres gridas).

Pa buvbedres konttru izveidota 0.5m bieza aizsargsiena, kuras dzilumu un tas materiala
filtracijas koeficientu var mainit.

ModeléSanas rezultatu vizualizacijai (2.2. att. -2.10. att.) tiek izmantots apgabals ar izméru
120mx*120m jaunbiives apkartné (1.2. att.).

Izveidoti divi virtuali monitoringa punkti m/ un m2 slani Q;. Pirmais punkts atrodas blakus
aizsargsienai, bet otrais ~20m attaluma no tas.

Model&sanas rezultati atteloti art vertikalaja griezuma A-B (2.8. att.2.9. att.).

Pazemes tidens pieteces g aprékinu veic GV.

Noliika iegiit universalus model€Sanas rezultatus par pazeminajumu S un pazemes tidens pieteces
plismu ¢, tie ir doti procentos [%]. Sos datus var izmantot ari pie citam buvbedres
pazeminajuma S, vertibam (ne tikai S,=4.0m ka HM skaitliskaja eksperimenta).

3. Modelésanas rezultati

Aizsargsienas izveidosana

Modelésanas rezultati par aizsargsienas ietekmi pie dazadiem sienas dzilumiem (3m, 8m, 13m,
14m) un tas materiala filtracijas koeficientiem k=0.1, 0.01, 0.001) apkopoti 2. tabula un
vizualizeti 2.1. att.-2.4. att., 2.8. att., 3.1. att.-3.5. att.



2. tabula

Aizsargsienas ietekme pie dazadiem sienas dzilumiem un tas materiala filtracijas koeficientiem
(sienas dzilums no 4m biezas aeracijas zonas apaksas, pazeminajums buvbedré 4m)

Slani siena dzil | S(mi1) | Smli) | Sm2) |Sm2) |q q [%] | g(pam) q(pam)
ums | [m] [%] [m] [%] [m*/dnn] [m*/dnn] | [%]
[m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
k=0.1 [m/dnn]
1+2 3 328 |82 229 |57.25 |167.98 [9230 | 117.55 |69.98
1+2+3 8 3.18 | 79.5 221 |5525 |163 89.56 | 107.41 | 65.90

1+2+3+4 13 | 3.15 78.75 | 2.18 54.5 160.67 | 88.28 | 103.78 64.59

1+24+3+4+5 | 14 | 3.14 78.5 2.17 54.25 | 159.8 87.80 | 102.49 64.14

k=0.01 [m/dnn]

1+2 3 2.93 73.25 [2.12 53 155.07 | 85.20 | 141.28 91.11

1+2+3 8 242 60.5 1.79 44.75 | 132.85 | 72.99 | 115.65 87.05

1+2+3+4 13 ]12.06 51.5 1.51 37.75 | 112.98 | 62.08 | 93.74 82.97

1+243+4+5 | 14 | 1.7 42.5 1.21 30.25 |91.37 50.20 | 69.74 76.33

=0.001 [m/dnn]

1+2 3 2.86 71.5 2.08 52 152.87 | 83.99 | 146.88 96.08
1+2+3 8 2.15 53.75 | 1.64 41 121.72 | 66.88 | 116.53 95.74
1+2+3+4 13 1.49 37.25 | 1.15 28.75 | 86.95 47.77 | 82.18 94.51
1+2+3+4+5 | 14 | 0.33 8.25 0.24 6 18.81 10.34 | 14.99 79.69

Pazeminajumi [%] S(m1) un S(m2) kolonas 4 un 6 aprékinati, ja pazeminajums biivbedre
S» =4 metri. Biivbedré S[%]=100.

Pietece [%] ¢ 8. kolona aprekinata. ja g, = 182 m’/dnn (nav sienas).

Pietece g(pam) [%] 10. kolona aprekinata pret ¢ 7. kolona: ((g(pam)/q) x100).

Datus [%] par pazeminajumu S (4. un 6. kolonas) un 2.1 att.-2.9. att. var izmantot pie jebkuram
depresijas piltuves dziluma S, veértibam biivbedre S[m]= S, x S[%].

Pazemes tidens pieteci biivbedrei g,,,c dod sakariba g, [m3 /dnn]= §; x 45.5, ja Sp nav 4.0m.
Modelésanas rezultati nosaka, ka aizsargsiena ir javeido lidz sprostslanim gQ 18m dziluma no
zemes virsmas un aizsargsienas materiala filtracijas koeficients £<0.001m/dnn.

Aizsargsienas defekti un grida bitvbedrei

Dati par aizsargsienas (k=0.001m/dnn] iesp&€jamiem defektiem un buivbedres gridas ietekmi ir
apkopoti 3. tabula un vizualizéti 2.5. att., 2.6. att., 2.7. att., 2.9. att. Modeléti $§adi aizsargsienas
defekti:

1 - vertikala 0.5m plata sprauga sienas dzilumiem 3.0m, 8.0m, 14.0m;

2 - vertikala 1.0m plata sprauga sienas dzilumiem 3.0m, 8.0m, 14.0m;

3 - siena nesasniedz sprostslani gQ (nav sienas slani Q5).

No 3. tabulas datiem un 2.5. att., 2.6. att., 2.7. att., 2.9. att. var secinat, ka vertikalai spraugai visa
sienas dziluma (14m) ir lokala ietekme, bet sienas neesamiba slant Q5 izsauc biitisku pazemes
tidens limena pazeminasanos.

No 3. tabulas datiem par buvbedres gridas ietekmi var secinat, ka tas materiala filtracijas
koeficienta samazinasana minimizes pazemes tidens pieteci ekas pagraba stavos.



3. tabula

Aizsargsienas defektu un biivbedres gridas ietekme, ja £=0.001
(sienas dzilums no 4m biezas aeracijas zonas apaksas, pazeminajums buvbedré 4m)

Nr. | Sienas Stml) | S(m2) | S(ml) | S(m2) | q[m’/dnn] | ¢ [%] | g(pam) | g(pam)
dzilums [m] [m] [%] [%] [m*/dnn] | [%]
[m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.5m plata vertikala sprauga
1. |3 0.96 | 0.37 24 9.25 24.16 | 13.27 | 15.84 | 65.56
. 1.25 | 0.5 | 3125 125 2999 1648 | 2197 | 73.26
3. |14 142 | 0.63 | 355 |15.75| 35.17 [19.32| 27.29 | 77.59
Im plata vertikala sprauga
1. |3 1.21 | 0.42 | 30.25 | 10.5 26.52 | 1457 | 1633 | 61.58
. 8 1.54 | 0.59 38.5 | 14.75 33.50 18.41 | 2391 71.37
3. 14 1.72 | 0.73 43 18.25 39.38 21.64 | 30.07 76.36
nav sienas Q5 slani
1. |13 | 1.49 | 1.15 | 3725 [ 28.75] 87.05 [47.83| 82.24 | 9447
biivbedres gridas ietekme (2. slanis)
1. |gridasnav | 0.33 | 0.24 | 8.25 6 18.78 11032 | 14.96 | 79.66
2. | gridai,
=0.001 021 | 0.15 | 525 | 3.75 11.30 6.21 4.60 40.71
3. | gridai,
=0.0001 0.19 | 0.14 4.75 3.5 9.98 5.48 2.85 28.56

Pazeminajumi [%] S(m1) un S(m2) kolonas 5 un 6 aprékinati, ja pazeminajums biivbedre
S»=4 metri. Biivbedre S[%]=100.

Pietece [%] ¢ 8. kolona aprekinata. ja g, = 182 m’/dnn (nav sienas).

Pietece g(pam) [%] 10. kolona aprekinata pret ¢ 7. kolona: ((g(pam)/q) x100).

Aizsargsienas ietekme uz pazemes iidens limeni

No atskaites [2] seko, ka pazemes tidens plisma versta no austrumiem uz rietumiem, pliismas
gradients 0.003.

Modelgjot ekas aizsargsienas ietekmi uz pazemes tidens plismu, ieglts tidens Iimenu izmainu
sadalTjums, kas skatams 2.10. att. Udens Iimenu izmainas neparsniedz 5cm un tapéc aizsargsiena
praktiski neietekm@s pazemes tidens plismu.

4. Secinajumi

Izveidots hidrogeologiskais modelis, ar kura palidzibu iegtti rezultati, kas ietverti darba
uzdevuma:

- konstatéts, ka buivbedre izraisis nepielaujamas pazemes tidens [Tmena izmainas, ja
aizsargsiena nenodroS§inas  pietickamu  hidroizolaciju (k=0.lm/dnn  un
k=0.01m/dnn);

- ja aizsargsiena nodro$ina pietiekamu hidroizolaciju (k<0.001m/dienn), tad tas
depresijas piltuve neizraisa nepielaujamas pazemes tidens [Tmena izmainas;



lai minimiz€tu pazemes tidens pieteci un iesp&jamo defektu ietekmi, siena jaieriko

lidz sprostslanim (dzilums ~18m no zemes virsmas) un sienas materialam

k<0.001m/dienn;

- ja aizsargsiena rodas vertikala sprauga, tad tas apkartné piecaug pazemes iidens
pietece un rodas viet€ja rakstura pazemes tidens limena pazeminajums;

- ja aizsargsiena nesasniedz sprostslani, tad butiski pieaug pazemes tidens pietece
caur biivbedres pamatni, 1pasi, ja £<0.001m/dienn;

- &kas aizsargsiena praktiski neietekm@s pazemes tidens plismu.

5. Literatira
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Riga, pasutitajs SIA Postform Projekts Riga, Izpilditajs SIA DEKO-Balts filiale Geologija,
Topografija, ProjektéSana, Riga, 2006
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1.1. Modela piesaistes karte
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1.2. Modela bazes karte



1. Q1 buvbedre ar

udeni piesatinatas smiltis

2. Q2_bivbedres grida

-3. Q3 sienas ietekmes parbaude

4. Q4 sienas ietekmes parbaude

5. Q5 sienas ietekmes parbaude

6. gQ=sprostslanis

7. D3=robeznoteikums

1.3. Modela vertikala shematizacija
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2.1.. Pazeminajums [%] horizonta Q1 , ja sienas nav
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2.3. Pazeminajums [%] horizonta Q1 , ja sienai k= 0.01 m/dienn
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2.4. att. Pazeminajums [%] slani Q1 , ja sienai k&= 0.001 m/dienn
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2.5. att. Pazeminajums [%] slani Q1 , ja sienai k= 0.001 m/dienn un siena visa tas dziluma ir
vertikala 0.5 m plata sprauga
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2.6. att. Pazeminajums [%] slani Q1 , ja sienai k= 0.001 m/dienn un siena visa tas dziluma ir
vertikala 1.0 m plata sprauga
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2.7. att. Pazeminajums [%] slani Q1 , ja sienai k&= 0.001 m/dienn un siena nesasniedz sprostslani

g0 (nav sienas Q5 slani)
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2.8. att. Pazeminajums [%] slani Q1 griezuma A-B, ja sienas nav, £=0.1, £=0.01, £=0.001
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2.9. att. Pazeminajums [%] slant Q1 griezuma A-B, ja sienai k=0.001, defektu nav,
siend visa tas dziluma ir vertikala 0.5 un 1.0 m plata sprauga, nav sienas slani Q5
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2.10. att. Ekas aizsargsienas izraisita pazemes tidens Iimenu izmaina [m], ja pazemes tidens

plismas gradients ir 0.003
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3.2. att. Pazemes tidens [imena pazeminajums S(m2) [%] monitoringa punkta m2
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3.4. att. Pazemes tidens pliisma g(pam) [%] caur biivbedres pamatni
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