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levads

2009.gada aprili tika uzsakts pétijums ,,MeZa autocelu izmantoSanas léemuma piepemsanas
rika izveide (kompleksais meZa autocelu izmantoSanas raditajs)”. P&tijuma galvenais rezultats
paredzets MAC tikla ekspluatacijas vadibas sist€éma.

Saja atskaité ir apkopota pétijuma gaita un iegitie rezultati no pétfjuma uzsak$anas lidz
2011.gada novembrim. Minétaja perioda ir izstradats MAC ekspluatacijas vadibas teor&tiskais modelis
un uzsakta ST modela parbaude praksé. Petfjuma turpinajuma, Iidz 2014.gada aprilim paredzets
parbaudit vadibas sistémas darbibu prakse un precizet to.

Atskaite satur vairakus pielikumus, kuros ir izvérstas kop&ja petijuma apakste€mas. Atseviski
pielikumi turpmakaja darba tiks papildinati un mainiti. Detalizéta informacija par pétijjuma gaitu ir
atrodama ieprieksgjo periodu starpzinojumos.

1. Vispariga dala

1.1. Petijjuma mérki un sagaidamais rezultats

Meza autoceli (MAC) galvenokart kalpo koksnes izveSanai no mezu masiviem. Lai So funkciju
pilditu MAC ir janodroSina pietiekoSi augsta konstrukcijas nestsp&ja kokmaterialu transportéSanas
laika.

MAC parsvara ir biivéti no nesaistitiem mineraliem materialiem: grunts, smilts, grants,
Skembam. Visu So materialu kopiga pasiba ir tada, ka to nestsp€ja (pretestiba slodzeém) ir atkariga no
Sada materiala samitrinajuma pakapes. Pieaugot mitruma pakapei samazinas konstrukcijas nestspgja,
savukart samazinoties mitrumam (konstrukcijai izzlistot) nestsp&ja atjaunojas. MAC konstrukcijas
pretestiba slodz€m ir mainigs, no mitruma atkarigs lielums.

Nestsp&jas samazinaSanas mitruma ietekmé var notikt tik ievérojami, ka ekspluatacijas gaita
var notikt MAC konstrukcijas sabrukSana. Zinot MAC nestsp€ju, var novertét ta piemerojamibu
ekspluatacijai, konkréta bridi, konkrétos apstaklos.

Pétijuma mérkis ir iegtit [emuma pienemsanas riku, ar kura palidzibu var pienemt 1€mumu par
MAC ekspluatéSanas iespgjam l€émuma pienemsSanas bridi vai tuvakajas dienas. Pétijuma gaita
paredzets izstradat divu veidu lémumu pienemsanas metodikas:

o Tadu, ar kuras palidzibu var piepemt 1€mumu ,neizejot no kabineta”. MAC ekspluataciju
organiz€josais darbinieks, izmantojot datu apstrades programmu, jebkura bridi var parredzet visa
MAC tikla izmantoSanas iesp€jas. Tas dod iesp€ju racionali izmantot cela tiklu, neradot konstrukciju
bojajumus. P&étijuma ietvaros ir paredze€ts noteikt visus MAC ekspluataciju ietekméjosos faktorus un
noteikt to ietekmes likumsakaribas. Siem datiem un likumsakaribam ir jabit pielietojamiem
datorprogrammas izveidei.

e Otra lémumu pienemSanas metodika ir paredzéta lietoSanai specialistiem, Kuri apsekojot
konkrétu cela posmu un nepiecieSamibas gadijuma veicot mérijjumus, pienem l€mumu par MAC
ekspluataciju.

1.2. Darba uzdevums

Kopuma pétijumu paredzets veikt divu gadu laika. P&c pétijuma paveikSanas ir paredzets tris
gadu pétijjuma rezultata uzraudzibas periods. Saja laika tiks veiktas pétijuma papildinasana un
korigésana. Sakotn&ja pétijuma gaita ir planota sekojosa:



I etaps. Izpildes termins - 6 ménesu laika péc liguma noslégsanas datuma.

1.1.

Ar zinatniskas izpétes darbu saistito Latvijas un Eiropas Savienibas eso$o normativo aktu reguléjuma
un ietekmes analize

1.2.

Latvija un arvalstis veikto saistito zinatnisko pétijumu un projektu apzinasana un analize

1.3.

MAC konstrukcijas parametru (apgabala zemes grunts tips, seguma veids, granulometrija, filtracija,
nestspéja, u.c.) un meteorologisko parametru (temperatira, lietus nokrisnu daudzums laika vieniba,
u.c.) izpéte, un to savstarpéjo mijiedarbibu noteikSana

1.4.

Nepieciesamas meteorologiskas informacijas iegtisanas iesp&ju un avotu apkopojums. Informacijas
iegianas veidu, formu, operativitates, izmantosanas iespéju un citu batisku raditaju noteik$ana un to
analize

1.5.

I etapa atskaiSu un prezentacijas sagatavosana

II etaps. Izpildes termins - 12 ménesu laika pec liguma noslégsanas datuma.

2.1.

MAC konstrukcijas parametru (apgabala zemes grunts tips, seguma veids, granulometrija, filtracija,
nestspéja, u.c.) un meteorologisko parametru (temperatiira, lietus nokrisnu daudzums laika vieniba,
u.c.) izpéte, un to savstarpéjo mijiedarbibu noteik$ana

2.2.

NepiecieSsamas meteorologiskas informacijas iegiSanas iespéju un avotu apkopojums. Informacijas
iegianas veidu, formu, operativitates, izmantosanas iespéju un citu batisku raditaju noteik$ana un to
analize

2.3.

Tabulas vai cita veida paliglidzekla projekta izstrade, ar kuras palidzibu specialists var pienemt
lemumu par MAC ekspluatacijas islaicigu (operativu) ierobezo$anu, atkariba no MAC konstrukcijas un

meteorologiskajiem parametriem, apsekojot MAC objektu daba:

MAC konstrukcijas parametru kopsavilkums un to méramo lielumu (seguma mitrums, seguma parmitrinasanas dzilums, u.c.)
definésana, péc kuru iegtisanas daba (mérijumi, vizualais noveértéjums) var pienemt lemumu par MAC ekspluatacijas islaicigu
(operativu) ierobezoganu;

MAC konstrukcijas parametru méramo lielumu iegidanas metoZu un tam nepiecieSamo meérinstrumentu kopsavilkums

24.

Zinojuma sagatavosana par pétijumu ,MeZa autocelu izmantosanas léemuma pienemsanas rika izveide
(Kompleksais meza autocelu izmantosanas raditajs)” un iesniegSana termina konferencei ,, Conference
on Low-Volume Roads”, Lake Buena Vista, Florida, ASV. Termins 31.03.2010.

2.5.

II etapa atskaiSu un prezentacijas sagatavoSana

III etaps. Izpildes termins - 18 ménesu laika péc liguma noslégsanas datuma.

3.1.

MAC konstrukcijas parametru (apgabala zemes grunts tips, seguma veids, granulometrija, filtracija,
nestspéja, u.c.) un meteorologisko parametru (temperatira, lietus nokrisnu daudzums laika vieniba,
u.c.) un to savstarpéjo mijiedarbibu precizésana

3.2

NepiecieSsamas meteorologiskas informacijas iegiSanas iespéju un avotu apkopojums. Informacijas
iegianas veidu, formu, operativitates, izmantoSanas iespéju un citu butisku raditaju precizéSana

3.3.

Matricas vai cita veida paliglidzekla projekta izstrade, ar kuras palidzibu IT sistéma var pienemt
lemumu par MAC ekspluatacijas islaicigu (operativu) ierobeZosanu, atkariba no MAC konstrukcijas un
meteorologiskajiem parametriem, neapskatot MAC objektu daba

3.4.

Tabulas vai cita veida paliglidzekla precizéSana, ar kuras palidzibu specialists var pienemt lémumu
par MAC ekspluatacijas islaicigu (operativu) ierobezosanu, atkariba no MAC konstrukcijas un
meteorologiskajiem parametriem, apsekojot MAC objektu daba:

MAC konstrukcijas parametru kopsavilkums un to méramo lielumu (seguma mitrums, seguma parmitrinasanas dzilums, u.c.)
definésana, péc kuru iegisanas daba (meérfjumi, vizualais noveértéjums) var pienemt lemumu par MAC ekspluatacijas Islaicigu
(operativu) ierobezosanu;

MAC konstrukcijas parametru méramo lielumu iegidanas metozu un tam nepiecieSamo merinstrumentu kopsavilkums

3.5.

Izstradato matricu/tabulu vai cita veida paliglidzeklu sniegto rezultatu atbilstibas kontrole situacijai
daba:

Tabulas vai cita veida paliglidzekla dota rezultata iegti$ana izmantojot izpétito MAC konstrukcijas un meteorologisko parametru
mijiedarbibu




3.6.

Zinojuma par pétijumu ,Meza autocelu izmanto$anas lémuma pienemsanas rika izveide (Kompleksais
meZza autocelu izmantoSanas raditajs)” saskanosana ar konferences ,, Conference on Low-Volume
Roads” organizatoriem. Termins 30.07.2010.

3.7.

III etapa atskai$u un prezentacijas sagatavosana

IV etaps. Izpildes termins - 24 ménesu laika péc liguma noslég$anas datuma.

4.1.

MAC konstrukcijas parametru (apgabala zemes grunts tips, seguma veids, granulometrija, filtracija,
nestspéja, u.c.) un meteorologisko parametru (temperatira, lietus nokrisnu daudzums laika vieniba,
u.c.) un to savstarpéjo mijiedarbibu galiga definésana

4.2.

NepiecieSsamas meteorologiskas informacijas iegiSanas iespéju un avotu apkopojums. Informacijas
iegiSanas veidu, formu, operativitates, izmanto$anas iespéju un citu batisku raditaju galiga definésana

4.3.

Izstradato matricu/tabulu vai cita veida paliglidzeklu sniegto rezultatu atbilstibas kontrole situacijai
daba:

Matricas vai cita veida paliglidzekla dota rezultata iegtisana izmantojot izpétito MAC konstrukcijas un meteorologisko
parametru mijiedarbibu;

Tabulas vai cita veida paliglidzekla dota rezultata iegisana izmantojot izpétito MAC konstrukcijas un meteorologisko parametru
mijiedarbibu

44.

Matricas vai cita veida paliglidzekla galiga izstrade, ar kuras palidzibu IT sistéma var pienemt lémumu
par MAC ekspluatacijas islaicigu (operativu) ierobezosanu, atkariba no MAC konstrukcijas un

meteorologiskajiem parametriem, neapskatot MAC objektu daba:
Sagatavota un praktiskai lietosanai noforméta matrica vai cita veida paliglidzeklis ar kura palidzibu IT sistéma var pienemt
lémumus par MAC ekspluatacijas islaicigu (operativu) ierobezo$anu, neapskatot MAC objektu daba

4.5.

Tabulas vai cita veida paliglidzekla galiga izstrade, ar kuras palidzibu specialists var pienemt lémumu
par MAC ekspluatacijas islaicigu (operativu) ierobeZzosanu, atkariba no MAC konstrukcijas un

meteorologiskajiem parametriem, apsekojot MAC objektu daba:

Sagatavota un praktiskai lietosanai noforméta tabula vai cita veida paliglidzeklis ar kura palidzibu specialists var pienemt
lemumus par MAC ekspluatacijas islaicigu (operativu) ierobezosanu, apsekojot MAC objektu daba;

MAC konstrukcijas parametru kopsavilkums un to méramo lielumu (seguma mitrums, seguma parmitrinasanas dzilums, u.c.)
definésana, péc kuru iegtisanas daba (meérijumi, vizualais novertéjums) var pienemt lemumu par MAC ekspluatacijas slaicigu
(operativu) ierobeZosanu;

MAC konstrukcijas parametru méramo lielumu iegisanas metozu un tam nepiecieSsamo meérinstrumentu kopsavilkums

4.6.

Metodisko noradijumu (instrukcijas) sagatavosana, par to ka veikt MAC konstrukcijas parametru
mérijumus un izmantot izstradato tabulu vai cita veida paliglidzekli

4.7.

Metodisko noradijumu (instrukcijas) sagatavosana, par to ka izmantot izstradato matricu vai cita veida
paliglidzekli

4.38.

IV etapa atskai$u un prezentacijas sagatavosana

V etaps. Izpildes termins - 3 gadu laika péc liguma noslégsanas datuma.

5.1.

Kursu, seminaru un apmacibu vadisana, par izstradatas matricas/tabulas vai cita veida paliglidzekla
darbibas principiem un praktisko pielietosanu

5.2.

Praktiska apmaciba MAC objektos par nepieciesamo mérijumu veikSanu, saistosajiem aprékiniem un
iegiito rezultatu nozimi lémuma pienemsana par MAC ekspluatacijas islaicigu (operativu)
ierobeZoSanu

5.3.

Izstradato matricu/tabulu vai cita veida paliglidzeklu sniegto rezultatu atbilstibas kontrole situacijai
daba un darbibas kvalitates nodrosinasana 3 gadu perioda, péc zinatniskas izpetes darba nodosanas
pasutitajam. NepiecieSamibas gadijuma vai péc pasutitaja pieprasijuma veikt parstradi vai labojumus

54.

NepiecieSsamibas gadijuma vai péc pasutitaja pieprasijuma zinatniski pamatot izstradato
matricu/tabulu vai cita veida paliglidzeklu sniegto datu ticamibu un darbibu tre$ajai personai 3 gadu
perioda péc zinatniskas izpétes darba nodosanas pasutitajam

5.5.

Zinojuma par pétijumu ,MeZa autocelu izmanto$anas lemuma pienemsanas rika izveide (Kompleksais
meZa autocelu izmantosanas raditajs)” prezentéSana konference , Conference on Low-Volume Roads”,
Lake Buena Vista, Florida, ASV. Termins 24.-27.07.2011.

5.6.

V etapa atskaiSu un prezentacijas sagatavosana




VI etaps. Izpildes termins - 4 gadu laika pec liguma noslégsanas datuma.

6.1.
Izstradato matricu/tabulu vai cita veida paliglidzeklu sniegto rezultatu atbilstibas kontrole situacijai
daba un darbibas kvalitates nodrosinasana 3 gadu perioda, péc zinatniskas izpétes darba nodosanas
pasutitajam. NepiecieSsamibas gadijuma vai péc pasutitaja pieprasijuma veikt parstradi vai labojumus
6.2. | NepiecieSsamibas gadijuma vai péc pasutitaja pieprasijuma zinatniski pamatot izstradato
matricu/tabulu vai cita veida paliglidzeklu sniegto datu ticamibu un darbibu tre$ajai personai 3 gadu
perioda péc zinatniskas izpétes darba nodo$anas pasutitajam

6.3. | VI etapa atskai$u un prezentacijas sagatavo$ana

VII etaps. Izpildes termins - 5 gadu laika péc liguma noslégSanas datuma.

7.1. | Izstradato matricu/tabulu vai cita veida paliglidzeklu sniegto rezultatu atbilstibas kontrole situacijai
daba un darbibas kvalitates nodrosinasana 3 gadu perioda, péc zinatniskas izpétes darba nodosanas
pasutitajam. NepiecieSsamibas gadijuma vai péc pasutitaja pieprasijuma veikt parstradi vai labojumus
7.2. | NepiecieSamibas gadijuma vai péc pasutitaja pieprasijuma zinatniski pamatot izstradato
matricu/tabulu vai cita veida paliglidzeklu sniegto datu ticamibu un darbibu treSajai personai 3 gadu
perioda péc zinatniskas izpétes darba nodoSanas pastutitajam

7.3. | VII etapa atskaiSu un prezentacijas sagatavo$ana

1.3. Kompleksa MAC izmantoSanas raditaja noteik§anas algoritms

Kompleksais MAC izmantoSanas raditajs (KOMACIr) ir atkarigs no daudzu faktoru kopgjas
ietekmes. KOMACIr raksturlieluma noteikSanas algoritms ir $ads:

KoMACir ietekmejoSo faktoru noteikSana

A 4

IetekméjoSo faktoru novertésana, to
ietekmes noteikSana. Nov&rtéSanas metozu
noteikSana, nebiitisku faktoru atmeSana

\ 4

letekméjoSo faktoru likumsakaribu
novertésana, matematiska modela izveide

\4
KoMACir ietekmgjoSo faktoru
raksturo$anai izmantoto metozu
precizitates novertejums

A 4

KoMACir noteikSanas precizitates
noteikSana un noveért&jums




o Jaapzina visi KoMACIir ietekméjosi faktori: gan slodzes faktori gan slodzes pretestibas
faktori. Slodzes pretestibas faktori ir atkarigi no konstrukciju veidojoSo materialu 1pasibam (piem&ram,
deformacijas modula), kas savukart ir atkarigs materiala samitrinajuma pakapes. Samitrinajumu izraisa
nokri$nu Gidens un gruntstidens utt

o Janosaka metodes ietekméjoso faktoru nozimiguma novértéSanai: Katrs faktors ir
janoverte saskana ar noteiktiem principiem. Sie principi var bat balstiti uz aprékiniem, pé&tijumiem,
pieredzi u.c. Piem€ram, viens no grunts nestsp&ju ietekm&oSiem faktoriem ir granulometriskais
sastavs, to var raksturot ar mala un puteklu dalinu saturu. Sis lieluma noteik$anai ir izdomatas
metodes. Papildus nosacijums — metodém ir jabit piem&rotam MAC tikla celu ietekmé&joso faktoru
novertésanai. Janem veéra lielais autocelu daudzums un datu iegtiSanas operativitati. Nav iesp&jams
katru dienu noteikt visiem autoceliem nestsp&ju vai mitruma pakapi...

. Janosaka So faktoru ietekmes nozimigums, nozimigums jaizsaka nosacitas skaitliskas
veértibas: Janosaka arT So vertibu minimalas un maksimalas robezas un to ietekmes nosacijumi.
o Jaizstrada KoMACir noteik§anas matematiskais modelis: Jaizveido matematiska formula

(funkcija), kura butu ieklauti visi nozimigie faktori un to ietekme tiktu att€lota ar matematiskam
darbibam — saskaitiSanu, atnemsanu, reizinasanu u.c. KoMACir aprékinasanai ir j
Iesp€jams Sads var€tu izskatities matematiskais modelis.

KoMACIir = f (cela konstrukcijas raksturlielumi, hidrogeologiskie apstakli, meteorologiskie
faktori)
o Janoverte KoMACir ietekmégjoso faktoru noteik§anas metoZu precizitate:
Katra faktora ietekme tiek noteikta skaitliski. Katrai noteikSanas metodei ir ticamiba vai nenoteiktiba.
Lielas nenoteiktibas ir vizualam metodém. Piemé&ram, nosakot dienas no atkusuma sakuma, precizi to
noteikt nevar. Viena un taja pasa regiona saules pus€ celam atkusums sakas pirms 7 dienam, &nas pusé
pirms 1 dienas. L1dz ar to vidgjais rezultats ir 4+/-3.
o Janovérte KoMACir noteikSanas precizitate: Iesp&jams precizitates uzlabosanai var mainit
ietekmgjoso faktoru raksturo$anas metodes. Ja ticamiba ieglitajam KoMACir ir zema, pieméram,
KOMACIr = 120+/-60, tad §adam rezultatam var nebiit praktiskas jégas. Sados gadijumos var novertst,
varbiit metode ir pielietojama dal&ji, pieméram, tikai celiem, par kuriem ir zinami konstrukcijas
biezumi. Konstrukcijas biezuma nezinasana ir papildus nenoteiktibas faktors, kuru izslédzot ir
iesp&jams palielinat kopgja KoMACIr raditaja precizitati. Precizitati var palielinat ar izmantojot
precizakas ietekmé&joSo parametru noteikSanas metodes. Piem&ram, nokrisSnu daudzuma noteikSanai
izmantojot realus mérjjumus netalu no MAC, nevis vispargjas prognozes, vai arl pamatnes grunts tipu
nosaka nevis péc apkartgjas vides raksturojuma, bet veicot Surfésanu uz katra MAC.
o Janosaka MAC ekspluatacijas klases, kuras tiek raksturotas ar KoMACir skaitlisku
vertibu: Ja metodikas ticamiba tiek panakta pietiekoSa, tad Sis ir nakamais solis. Savienojot visu
faktoru liclumus, iegistam KOMACIr skaitlisku vértibu, pieméram, 147. Iepriek§ var noteikt
ekspluatacijas klases, piemé&ram,
KoMACIr >200 — lietot var bez ierobezojumiem
KoMACIr 100-200- lietoSana nav vélama
KoMACIr 50-100 — var lietot <3 kravu izveS$anai diena
KoMACIr <50 — lietosana aizliegta



2. Saistito LR un ES normativu parskats

2.1. Normativu uzskaitijjums

Saisto$ie normativie dokumenti un to saistoSais saturs ir pievienoti pétjjuma pielikuma ,,Ar
zinatniskas izpétes darbu saistito Latvijas un Eiropas Savienibas eso$o normativo aktu reguléjuma un
ietekmes analize”.

Normativo aktu regul€juma un ietekmes analize veikta, identific€jot ar izp€tes darbu saistosos
normativos dokumentus, un atlasot tajos izvirzitds prasibas attieciba uz kustibas ierobezojumu
noteikSanu uz celiem, celu slégSanu u.c., gan apskatot, citu celu parvalditaju vai personu tiesibas
noteikt kadus ierobezojumus uz celiem, kuru lietotajs ir LVM, gan ari apskatot LVM ka celu
parvalditaja tiesibas noteikt kadus ierobeZojumus sava celu tikla.

2.2. Normativo aktu ierobeZojumi

o Satiksme pa autoceliem.

Cela lietotajiem ir tiesibas transportlidzeklu satiksmei lietot visus autocelus, uz kuriem
neattiecas 1pass aizliegums.

Konkréto celu parvalditajs var uz laiku ierobezot vai aizliegt satiksmi, ja radusies nelabveligi
Klimatiskie vai citi apstakli, kas apdraud satiksmes droSibu. Tas nozimé, ka $adas tiesibas var izmantot
gan LVM, nepiecieSamibas gadijumos nosakot kustibas ierobezojumus vai aizliegumu savos autocelos
(tas ir jasaskano arf ar attiecigo viet€jo pasvaldibu), gan arT ir jar€kinas ar to, ka kustibas ierobezoSana
vai aizliegSana var tikt noteikta valsts vai paSvaldibu autocelos, kurus kokmaterialu transportéSanai
izmanto LVM. Lidz ar to ir nepiecieSama sadarbiba informacijas apmainai gan ar Satiksmes ministriju,
gan paSvaldibam, lai biitu iesp&jama operativa informacijas iegiiSana par to noteiktajiem satiksmes
ierobezojumiem.

o Parvadajumu saskanoSana.

Normativajos dokumentos ir noteikti transportlidzeklu pielaujamie gabariti, masa un ass
slodzes. Ja transportlidzeklis parsniedz noteiktas robezveértibas, tad braukSanai pa autoceliem ir
jasanem atlauja no LVC, ka ar1 jasanem CSDD sertifikats.

Marsrutu saskanoSanu $adiem smagsvara parvadajumiem ir javeic LVC, iznemot marSrutu
saskano$anu pa pa$valdibu autoceliem. Sos parvadajuma marsrutus ir jasaskano ar attiecigajam
pasvaldibam.

o Maksa par autoceliem.

Ir noteikta maksa (nodeva) par atsevisku valsts galveno autocelu posmu lietoSanu
transportlidzekliem, kuru masa ir lielaka par 12000 kg un kuri paredzeti tikai kravu parvadajumiem,
bet nodeva nav jamaksa par transportlidzekliem, kurus izmanto kokmaterialu parvadajumos.

Maksu var nemt par tadu autocelu lietoSanu, kas izbiivéti par privatiem lidzekliem. Ja LVM
piederoSie meza autoceli vai dala no tiem ir kvalificgjami ka par privatiem lidzekliem uzbuvéti, tad
LVM bitu lietderigi izvertét iesp&ju nemt maksu par savu autocelu izmantoSanu no citiem kravu
parvadatajiem, kas nodroSinatu papildus finans€jumu So autocelu uzturéSanai un rekonstrukcijai, ka art
paplaSinatu iesp&jas ierobezot vai aizliegt kravas transportlidzeklu kustibu nelabvéliga klimatiskaja
perioda (Skidonis, ilgstoSas lietavas u.tml.).

o Aizsargjoslas.

Organizgjot saimniecisko darbibu (kokmaterialu parvadasanu) jaieverté, ka Aizsargjoslu

likuma ir minétas vairakas aizsargjoslas, kuras noteikti aprobezojumi, piemé&ram, kokmaterialu



glabatavu izvietoSanai, darbu veikSanai, saimnieciskajai u.c. darbibai, transportlidzeklu augstumam
u.tml.

Lidz ar to pirms kokmaterialu krautnu izvietojuma un parvadajumu marSrutu vispargjas
planosanas ir lietderigi apzinat un identificét saistoSos objektus un to aizsargjoslas, kuru zona vai
tuvuma varétu notikt tuvaka (gada-?) laika planotas darbibas.

. Iznémuma stavoklis.

Iznémuma stavokli izsludina Ministru kabinets. To tas ir 1paSs gadijums, kas saistits ar
iesp&jamu karadarbibu, nemieriem vai apdraudéjumu valsts iekartai. Ta ka tas ir loti specifiski un nav
paredzams, ka un kada veida sada stavokla izsludinasana varetu tikt realizéta, tad ricibas algoritmu
izstrade §adam situacijam darba izpildes sféra netiek ieklauta.

3. Latvija un arvalstis veikto saistito zinatnisko pétijjumu un projektu apzinasana un analize

3.1. LR veikto lidzigo pétijumu apzinasana

Latvija eso$as organizacijas, kas potenciali varétu veikt $adu p&tijumu ir saistitas ar autocelu
blivniecibu un uzturéSanu, un tas ir RTU Bivniecibas fakultate, VAS ,,Latvijas Valsts celi” un VAS
,Latvijas Autocelu uzturétajs”. Aptaujajot So organizaciju parstavjus, tika konstatets, ka Iidzigi
petijumi Latvija nav veikti.

Celu biivniecibas, uzturéSanas un materialu petnieciba Latvija ir loti vaji attistita, jauninajumi
tiek aizglti no citam valstim.

3.2.  Citu valstu pétijumu apzinaSana

Pasaulé celu pétniecibu veic gan privatas, gan valsts organizacijas. Privato organizaciju
pétijumi ir orient€ti uz jaunu materialu un tehnologiju izstradi, kuru ievieSana tirgli dotu pelnu
uznémumiem. Privatuzn€mumu pétijumi parsvara nav saistiti ar infrastruktiiras vadibas sistemu
pétiSanu. Tade] §1 sferas petijumi nav pielietojami $aja petnieciskaja darba.

Valstisko organizaciju veikto petijumu sféra nereti ietver sevi celu ekspluatacijas petijjumus.
Kops 2000-30 gadu sakuma Eiropa ir veikti lieli starptautiski p&tjjumi. Starptautiskus celu baives un
ekspluatacijas sféras péetjjumus Eiropa koordineé FEHRL. Daudzus pétijumus finansé Eiropas
Savieniba. COST programma ir radita tehnisko petijumu veikSanai, taja skaitd ar1 infrastruktiiras
pétisanai.

Ir parskatitas dazadu Eiropas valstu celu p€tniecibas institiiciju interneta lapas. Lidzigus
petijumus nav izdevies atrast. Ir saistiti p€tijumi par mitruma, sala un slodzes ietekmi uz autocelu
konstrukcijas materialiem, kuros giitas atzinas dal&ji ir pielietojamas §im konkrétajam p&tjjumam. Arl
FEHRL ietvaros nav veikti $adi pétijumi.

Pateicoties sadarbibai ar kolégiem no VAS Latvijas valsts celi Celu laboratorijas, tika iegiitas
zinas par Eiropas Savienibas finans€tu lielu pétniecibas projektu ROADEX. ApakSprojekta ,,Zemas
intensitates celu pavasara $kidona parvaldiba”. Saja pétfjuma tiek analizéta pavasara atkusuma
1zraisitas nestsp&jas problémas uz grants vai bezseguma celiem, sniegtas norades par to identific€Sanas
un noveérSanas metodém. Daudz noderigas informacijas no $1 pétijuma ir ieklautas art LVM pétijuma.



3.3. Izmantojama citu pétijjumu informacija

Petijuma ,,Meza autocelu izmantoSanas lémuma pienemsSanas rika izveide” ir izmantota
informacija no ES lidzfinanséta petijuma ROADEX II. Galvenas sféras ir:

o Pavasara atkusuma procesi;
o Nesaistito cela konstrukciju nestsp€jas izmainu mérisanas metodes;
o Grants celu ekspluatacijas organizéSanas metodes pavasara atkusuma laika.

legiita informacija ir ieklauta §1s atskaites sadalas.

4. MAC ekspluataciju ietekmgjoSie faktori

4.1. Deformaciju veidi

Transporta slodzu izraisitas MAC deformacijas var iedalit divas lielas grupas: seguma
deformacija un visas segas (visas cela konstrukcijas) deformacija. Seguma deformacijas veidojas tikai
cela segas virs€ja slant un ir nover§amas bez jaunu materialu pievesanas, izlidzinot deform&to segumu
ar autogreideri. Sadas deformacijas samazina cela lietosanas &rtumu, bet biitiski neietekmé
ekspluatacijas iesp€jas ilgtermina. Segas deformacijas liecina par visas cela konstrukcijas sagrausanu.
Cela konstrukcijas atjaunoSanai ir nepiecieSams biitisks resursu patérins, kas saistits ar materialu
pievesanu un veéra nemamiem biivdarbiem. Segas deformaciju likvidéSana ir ievérojami dargaka ka
seguma deformaciju likvidéSana, tade] §1 petijuma ietvaros tam ir pieversta daudz lielaka nozime.

Seguma deformacijas izpauzas bedrisu un nelidzenu veida. Sadas deformacijas parasti rodas
pec intensiva lietus vai pavasara atkusuma sakumposma. To veidoSanas intensitate ir atkariga no cela
seguma materiala Tpasibam, mitruma pakapes un transportlidzeklu intensitates. 1.att€la redzama tipiska
grants seguma deformacija, kuras c€lonis ir parmitrinata seguma ekspluatacija.

1.ATTELS Tipiska grants seguma deformacija
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Dazkart seguma deformacijas veidojas ari uz parmerigi izzuvuSiem segumiem. Seguma
materialam izzistot zid saiste un transporta ietekmé veidojas vilpveida deformacijas - ,trepe”
(2.attels). Sada veida deformaciju célonis ir seguma materidla Ipasibas un mitruma trikums. Sis
deformacijas ir uzskatamas par nebiitiskam un pétijuma ietvaros netiek nemtas vera.

2.ATTELS IzZuvusa seguma deformacija — ,,trepe”

MAC ekspluatacija bitiski ir nodrosinat, lai kravas transportlidzekli neveidotu cela segas
(visas konstrukcijas) deformacijas un biitiskas seguma deformacijas.

Bezseguma celiem, kas ir veidoti uz esos$as grunts, visas deformacijas ir uzskatamas par
seguma deformacijam. Dazkart deformacijas ir tik lielas, ka transportlidzeklu kustiba vairs nav
iesp&jama, tacu $ados gadijumos cela lidzenuma atjaunosana neizmaksa dargi, tade] So deformaciju
veidoSanas nav uzskatama par bitisku faktoru ekspluatacija. Bezsegumu celu ekspluatacija ir butiski,
lai pa tiem kokmaterialu transports varétu izbraukt. Saja gadijuma KoMACir bezseguma celiem tiek
noteikts ne tik daudz, lai noveérstu deformaciju, bet, galvenokart, lai nodrosinatu drosu kokmateriala
transporta parvietoSanos. Bezseguma celiem ir pielaujama deformaciju veidoSanas un $adu celu
galvenais ekspluataciju nosakoSais parametrs ir nestsp&ja. Nestsp&jas prognozeSana ari ir galvenais
pétijuma uzdevums bezseguma MAC.

4.2.  Visparejs ietekméjoso faktoru modelis

Cela konstrukcija tiek slogota ar slodzi, kuru rada autotransporta pliisma parvietojoties pa cela
konstrukciju. Kopgjais cela noslogojums ir atkarigs no atseviska transportlidzekla slodzes ietekmes un
no intensitates.

Atseviska transportlidzekla slodzes ietekmes raksturosanai tiek lictots termins — slodzes faktors
— kur$ savukart ir atkarigs no transportlidzekla faktiskas masas, ritenu asu skaita, slodzes sadalijuma
uz asim, spiediena riepas, kustibas atruma u.c.faktoriem. So faktoru ietekme tiks analizéta talakajas
nodalas.
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Cela konstrukcijai piemit pretestiba slodzém — nestsp&ja. Jo lielaka nestsp&ja jo lielaku
transporta slodzi var izturét konstrukcija.

Nestspéja ir atkariga no loti daudziem faktoriem. Dazi galvenie ir — konstrukciju veidojoso
materialu Tpasibas, nesoSo kartu biezums, zemes klatnes (pamatnes nestsp&ja). Katrs no Siem faktoriem
savukart ir atkarigi no citiem faktoriem.

Galvena MAC nestspéjas Ipatniba ir ta, ka nestsp€ja ir mainiga gada laika un ir Joti atkariga no
materialu piesatinajuma ar Gdeni. Piesatinajuma veidoSanos izraisa gan materiala 1pasibas, gan tidens
pieplides daudzums un intensitate. Visu So faktoru analize dod iesp&ju prognozét MAC nestsp&ju un
11dz ar to ekspluatacijas iespgjas.

Intensitate Atseviska transportlidzekla
slodzes faktors

Transporta slodze P

v
A

MAC konstrukcija ==

Nestspéja E,

I.\

/ Materiala elastibas modulis

Konstrukcijas biezums

Pamatnes (zemes
klatnes) nestsp&ja

3.ATTELS Galvenie MAC ekspluataciju ietekmgjosie faktori

4.3. Transporta slodzes

Transporta slodzi veido atseviska transportlidzekla slodzes faktors un intensitate, kuru parasti
raksturo ka automobilu skaits diennaktt (A/dienn.). Katrs transportlidzekla parbrauciens konstrukcija
rada konstrukcijas ielieci un paliekosu deformaciju. Augstas nestsp&jas konstrukcijam $adas ielieces
un deformacijas ir niecigas, praktiski tuvinas nullei. Pret&js efekts ir novérojams uz zemas nestspgjas
konstrukcijam, kad transportlidzekla slodze ir loti tuva vai parsniedz konstrukcijas nestspéju, veidojas
liela ieliece un liela palieko$a deformacija. Loti lielas ielieces vai paliekoSas deformacijas gadijuma
var notikt konstrukcijas sabrukums. Sabriikot konstrukcijai, tas nestsp&ja ievérojami samazinas un ta
vairs nav ekspluatgjama.
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3.attela paradits piemérs, ka dazadas nestsp&jas konstrukcijas veidojas paliekosa deformacija
transporta slodzes ietekme atkariba no norméto ass slodzu (NAS) parbraucienu skaita.

1 10 50 100 | 200 | 250
-0.1 | -0.5 -1 -1 -1 -1
-0.5 -3 -5 -7 -9 -10

-1 -8 -20 | -30 | -50 | -70

-5 -50 | -200

NAS parbraucienu skaits

Paliekosa deformacija (Ev2 >100MPa)
Paliekosa deformacija (Ev2 45-100MPa)
Paliekosa deformacija (Ev2 25-45MPa)
Paliekosa deformacija (Ev2 <25MPa)

o|o|o|lo|o

Paliekosas deformacijas lielums

N N
+66 150 200 [
10 50 250
== Paliecko$a deformacija (Ev2

-20 \ >100MPa)
\ = Palieko$a deformacija (Ev2 45-
-30 \ 100MPa)
-40 == Palieko$a deformacija (Ev2 25-
\ 45MPa)

= Palieko$a deformacija (Ev2
\ <25MPa)

-50

-60

Deformacijas dzijlums (mm)

p—
—

-70

NAS parbraucienu skaits

4. ATTELS Palieko3o deformaciju veidosanas atkariba no intensitates un cela nestspéjas

Noraditajos grafikos skaitliskas vertibas ir informativas, tas nav noteiktas MAC nestsp€jas
meériSanas rezultata.

Zemas nestsp€jas autoceliem mazs parbraukuSo NAS daudzums rada loti lielas paliekoSas
deformacijas. Augstas nestsp&jas autoceliem liels parbraukuso NAS daudzums deformacija praktiski
neveido.

Normétas ass slodzes (NAS) daudzums dazadiem kravas automobiliem var bt atsSkirigs. Tas ir
atkarigs no ritenu asu skaita, izvietojuma, faktiskas masas un tas izvietojuma pa asim, spiediena riepas.
Viena piekrauta kokvedg&ja NAS daudzums parasti ir 2-3. Ja slodze uz kadas no asim ievérojami
parsniedz 10t, tad NAS lielums var biit 3-5 un pat vairak. TukSam transportlidzeklim NAS lielums var
but arT 0,5. Pieminétas skaitliskas vértibam ir tikai informativs raksturs.

Transporta ietekme ir atkariga no vairaku faktoru kopuma (5.attels).

13



Transporta slodzi izraisoSie faktori

— A/ned.

Al/dienn.

Spiediens riepas

Asu skaits

4——{ Asu izvietojums

v

Ass slodze (t) —

Intensitate Atseviska transportlidzekla
slodzes faktors

¥

Transporta slodze P

v

Visu faktoru kopums rada transporta slodzes faktoru. Jo lielaks ir transporta slodzes faktors, jo

’

MAC konstrukcija ==

Nestspéja E,

5.ATTELS Transporta slodzi veidojosie faktori

augstaka nestspéja ir nepiecieSama efektivai MAC ekspluatacijai.

Ass slodzes ietekmes noteikSanai ir izmantota Krievija izstradata metodika ODN 218.046-01
(2001.gads). Atskaites ass slodze (norméta ass slodze) ir pienemta 10t, jo $ada ass slodze Iidz §im ir
izmantota celu konstrukciju projekt€Sana un ir art atlauta saskana ar CSN. ST metodika apskata arT asu

4.3.1. Ass slodzes, asu skaita un izvietojums ietekme uz MAC

skaita un izvietojuma ietekmi uz cela konstrukciju.

Ass slodze, asu skaits un izvietojums kopa tiek raksturots ar atseviska transportlidzekla slodzes
redukcijas koeficientu. Zemak ir noteikti atseviSka transportlidzekla slodzes redukcijas koeficienti

dazadiem slogojuma modeliem.

14



Piemeéri atseviSka transportlidzekla slodzes redukcijas koeficienta noteikSanai attéloti 6.-9.attélos.

Faktiska masa 40t
AUTOMOBTL.A ASS SLODZU REDUKCIJAS KOEFICIENTU APREL(INA PIEMERS (7 ASIS)

Nominala ass slodze, P, (t) 10.00t Kopéja masa

Ass slodze, P, (t) 8.50t 7.00t 7.00t 4.50t 4.50t 4.50t 4.70t 40.70t
ﬂ Vilcéjs ﬂ Dﬂ @ @ Piekabe @ @

Attalums starp aréjam asim, d (m) 1.38 1.80 1.80

Tuvu stavoSas automasinu asis ir tas asis, kuru attalums ir mazaks par 2,5m (jaievérté K., koeficients)

Sm
Slodzu redukcijas koeficients S, P P
ieverojot tuvu stavoso asu S, =(=2)*=| 0522 |5, . =(=2)'K, =| 0299 0.299 0.054  0.054 0.054  0.064 1.35
pastiprinato ietekmi uz cela segu Pn i
Ratinu parametri Sm - Summarais ass slodzu redukciju koeficients
Ratini a b C
2-asu 1.7 0.43 0.5
3-asu 2 0.46 1

6.ATTELS AtseviSka transportlidzekla slodzes redukcijas koeficients ir 1,35, ja transportlidzeklis ir piekrauts atbilsto§i CSN
un netiek izmantotas specialas atlaujas.

15



Faktiska masa ir 62,5 t

AUTOMOBILA ASS SLODZU REDUKCIJAS KOEFICIENTU APREKINA PIEMERS (7 ASIS)

Nominala ass slodze, P, (t) 10.00t Kopéja masa
Ass slodze, P, (t) 8.50t 9.00t 9.00t 9.00t 9.00t 9 00t 9.00t 62.50t
ﬂ Vilcéjs ﬁ Dﬂ ﬁ ﬂ Piekabe ﬂ

Attalums starp aréjam asim, d (m) 1.38 1.80 1.80
Tuvu stavoSas automasinu asis ir tas asis, kuru attalums ir mazaks par 2,5m (jaievéerté K., koeficients)

Sm
Slodzu redukcijas koeficients S,,, P
ievérojot tuvu stavo$o asu S,=(=2)"=| o522 s, = (_) K, =| 0818 0818 0.865  0.865 0.865  0.865 5.62
pastiprinato ietekmi uz cela segu Pn P,

Ratinu parametri
Ratini a b C
2-asu 1.7 0.43 0.5

Sm - Summarais ass slodzu redukciju koeficients

7.ATTELS Ass slodzes atbilst CSN, nav atbilstos$a pilna masa. Slodzes redukcija koeficients $ada gadijuma ir 5,6.
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Faktiska masa tada pati, tikai kravas novietojums ir atsSkirigs

AUTOMOBILA ASS SLODZU REDUKCIJAS KOEFICIENTU APREKINA PIEMERS (7 ASIS)

Nominala ass slodze, P, (t) 10.00t Kopéja masa
Ass slodze, P, (t) 8.50t 12.00t 12.00t 7.50t 7.50t 7.50t 7.50t 62.50t

g o= g =]l
@E—OE

Attalums starp aréjam asim, d (m) 1.38 1.80 1.80

Tuvu stavosas automasinu asis ir tas asis, kuru attalums ir mazaks par 2,5m (jaieverté K, koeficients)

Sm
Slodzu redukcijas koeficients S,,, P P
ieverojot tuvu stavoso asu S, =(=2)"=| 0522(S,, =(=2)K, =| 2586 2586 0.417  0.417 0.417  0.417 7.36
pastiprinato ietekmi uz cela segu Pn P,
Ratinu parametri S - Summarais ass slodzu redukciju koeficients
Ratini a b C
2-asu 1.7 0.43 0.5
3-asu 2 0.46 1
8.ATTELS CSN neatbilst pilna masa un art ass masa. Kaut ari pilna masa ir tada pati ka iepriekséja piemeéra slodzes

redukcijas koeficients pieaug no 5,6 uz 7,4. kravas izvietojums nevienmerigs.
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Faktiska masa 52t. Saskana ar LVM sniegto informaciju, lielaka dala LVM kokmaterialu transportam izmantoto transportlidzeklu
pilna masa ir 52t. Sadu pilno masu pielauj CSN, ja tiek sanemtas specialas atlaujas.

AUTOMOBILA ASS SLODZU REDUKCIJAS KOEFICIENTU APREKINA PIEMERS (7 ASIS)

Nominala ass slodze, P, (t) 10.00t Kopéja masa

Ass slodze, P, (t) 8.50t 7.50t 8.00t 7.00t 7.00t 7.00t 7.00t 52.00t
Vilcéjs ﬂ Dﬁ ﬂ ﬂ Piekabe ﬂ ﬂ

Attalums starp aréjam asim, d (m) 1.38 1.80 1.80

Tuvu stavoSas automasinu asis ir tas asis, kuru attdlums ir mazaks par 2,5m (jaievéerté K., koeficients)

Sm
Slodzu redukcijas koeficients S,,, p P
ievérojot tuvu stavoso asu S, =(=2)"=| 0522s,, =(=2)*K, =| 0395 0511 0.316  0.316 0.316  0.316 2.69
pastiprinato ietekmi uz cela segu Pn P,
Ratinu parametri S - Summarais ass slodzu redukciju koeficients
Ratini a b c
2-asu 1.7 0.43 0.5
3-asu 2 0.46 1

9.ATTELS Transportlidzekla redukcijas koeficients ir 2,7. Sadi piekrauts transportlidzeklis atbilst CSN (ja ir sanemta
speciala atlauja( un visbiezak tiek izmantots kokmaterialu transportam. Pétljuma ietvaros parsvara tiks noteikta Sada
transportlidzekla ietekme uz MAC konstrukciju.
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Kop¢gja kravas transportlidzek]u ietekme tiek raksturota ka norméto ass slodzu (NAS) parbraucienu
skaits. Automobilu uzskaite tiek veikta pa tipiem. Katram tipam tiek noteikts redukcijas koeficients
un beigas noteikts summeéto NAS parbraucienu skaits.

1.TABULA Kopéjas transportlidzeklu ietekmes (NAS) noteikSanas piemérs

Transportlidzek|u tipi

Asu skaits Transportlidzek|a svara sadalijums pa asim (t) _ Transport-l EDTA
1 2 3 4 5 6 7 | dzek|u skaits
2-asis 6.6 | 11 0 0.00
3-asis 7.15| 11 | 10.8 0 0.00
4-asis 8 11 | 10 9 5 17.65
5-asis 7151 11 ] 105 10 9 0 0.00
6-asis 9.85 [12.25]11.55 8.4 |10.25] 6.1 3 20.14
7-asis 7.7 [955] 91 ] 69| 72 |6.25] 715 50 138.92
Transportlidzek|u kopgjais skaits 58 176.71

1.tabula ir redzams, ka 58 parbraukusajiem kravas transportlidzekliem kopé&jais NAS skaits ir
177. Ja ass slodze ievérojami parsniedz 10t, tad slodzes redukcijas koeficients picaug loti strauji.
Sadi apsverumi ir balstiti uz teorétiskam aprekina metodém. Daba transportlidzeklu ietekme var biit
atSkiriga, tacu teoretiskie modeli vismaz parada slodzu ietekmes likumsakaribas.

Ass slodzes ietekme dazados konstrukcijas dzilumos ir mainiga. 10.attéla seko teoretisks
aprekins, ka ass slodze ietekmé dazadus cela konstrukcijas slanus atkariba no ass slodzes, nemainot
riepu spiedienu, dinamisko ietekmi un slodzes izplatisanas lenki.
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Ass slodzes ietekme dazados konstrukcijas dzilumos

Ass slodze 8 9 10 11 12 13 14 15 |t
Spiediens riepas 8 8 8 8 8 8 8 8 [Bar
Slodzes izplatiSanas lepkis 45 45 45 45 45 45 45 45
Dinamiskas slodzes koef. 12 | 12 | 12 | 12| 12| 12| 12 | 1.2

Riepas saskares virsmas diametrs | 27 29 31 32 34 35 36 37 |cm

Slodze (kPa) uz cela konstrukcijas materialiem dazados dzilumos (cm)
0| 667 667 667 667 667 667 667 667

5| 477 485 493 499 505 510 515 519
10| 358 369 379 387 395 403 409 415
15| 278 290 300 310 318 326 333 340
20| 223 234 244 253 261 269 277 283
25| 182 192 202 211 219 226 233 240
30| 152 161 170 178 186 193 199 206
40| 110 118 125 132 139 145 150 156
50| 83 90 96 102 107 113 118 122
60| 65 71 76 81 86 90 94 99
70| 53 57 62 66 70 74 77 81
80| 43 47 51 55 58 61 65 68
90 36 40 43 46 49 52 55 58
100f 31 34 37 39 42 45 47 50

Ass slodzes izraisitais spiediens
Slodze kPa
0 100 200 300 400 500 600 700
O 1 1 1 1 1 1 Y
10
20 3
30 =9
1
E 40 0
7] 11
E 50
=3 ——12
a 60 —e 13
70 —— 14
80 ——15
90
100

Mainoties ass slodzei, uz cela virsmas slodze nemainas dél riepas kontaktvirsmas paliclina$anas
Palielinoties ass slodzei, deformaciju risks palielinas pieaugot dzijumam.
Ja ass slodzes 1r lielas, deformacijas liclakoties saks veidoties cela konstrukcijas apaks$gjos slanos.

10.ATTELS  Ass slodzes ietekme dazados dzilumos

Tatad lielas ass slodzes ir bistamas cela konstrukcijas dzilakiem slaniem, tadiem, kas atrodas
>20cm dziluma. Ta ka slodze, palielinoties dziluma, tiek klied&ta, tad var pienemt, ka pret ass slodzi
jutigaka konstrukcijas dala ir no 20 [idz 80cm dzilumam. Lielaka dziluma slodze jau ir relativi neliela,
un biitisku ietekmi neatsta;.
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4.3.2. Transportlidzeklu riepu spiediena ietekme

Riepu spiediena ietekmes teorétiskai analizei ir izmantota Krievija izstradata metodika ODN
218.046-01 (2001.gads). Aprekina dati ir apkopoti tabula un att€loti 11.attela:

Riepu spiediena ietekme daZados konstrukcijas dzilumos

Ass slodze 10 10 10 10 10 10 t
Spiediens riepas 5 6 7 8 9 10 Bar
Slodzes izplatiSanas lenkis 45 45 45 45 45 45

Dinamiskas slodzes koef. 12 | 12| 12| 12| 12| 1.2

Riepas saskares virsmas diametrs| 39 35 33 31 29 27 cm

Slodze (kPa) uz cela konstrukcijas materialiem dazados dzilumos (cm)
0| 417 500 583 667 750 833
5| 327 384 439 493 545 596
10| 263 304 342 379 414 447
15| 216 246 274 300 325 348
20| 181 204 225 244 262 278
25| 154 171 187 202 215 228
30| 132 146 159 170 180 190
40| 101 110 118 125 132 137
50] 79 86 91 96 100 104
60| 64 69 73 76 79 82
70] 53 56 59 62 64 66
80| 44 47 49 51 53 54
90| 38 40 41 43 44 45
100 32 34 35 37 38 38

Riepu spiediena ietekme

Slodze kPa
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

——5
—&—6

Dzilums cm

——10

Riepu spiedienam vislielaka ietekme ir uz konstrukcijas virsmu.
Riepu spiediens visvairak ietekmé konstrukcijas segumu.

11.LATTELS Riepu spiediena ietekme uz cela konstrukciju

No grafika redzams, ka riepu spiedienam ir loti liela ietekme uz MAC segumu. Ietekme
samazinas konstrukcijas dziluma. 30-40cm dziluma riepu spiediena izmainas biitiski nemaina ietekmi
uz cela konstrukciju.
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Riepu spiediena samazinasana palielina riepas kontakvirsmas laukumu, Iidz ar to ta pati slodze
tiek pielikta uz lielaku laukumu. Sis faktors ievérojami palielina automobilu iesp&ju parvietoties pa
vajas nestsp&jas autoceliem, it seviski uz bezseguma celiem. Riepu spiediena ietekme ir arT pétita
praktiski ROADEX Il ietvaros. Novérojumi apstiprina, ka samazinats spiediens kravas automobilu
riepas izraisa mazakas segas deformacijas.

4.3.3. Materiala iek$€ja berzes lenka ietekme

Materiala iekSgjais berzes lenkis ir uzskatams par slodzes izplatiSanas lenki cela konstrukcija.
Jo lielaks ieksgjas berzes lenkis, jo uz lielaku laukumu izklied&jas slodze. Rupjiem, akmenainiem
materialiem (akmenaina grants vai Skembas) Sis lenkis ir saméra liels 40-45°. Malainam gruntim
ieksgjas berzes lenkis var but arf <20°. Materiala iek$gjas berzes lenkim ir vistie3aka saistiba ar
nestspéju.

ROADEX II veiktaja p&tijuma, izdarot secinajumus no praktiskiem novérojumiem, rekomende
cela virsgjas kartas buvet no tiriem, ,laba sastava” materialiem t.i.tadiem, kuru granulometriskais
sastavs veido noturigu mineralo karkasu.

12.attela redzamaja grafika ir att€lots slodzes lielums cela konstrukcija dazados dzilumos
atkariba no ieks$gja berzes lenka.
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Materialu iekS€ja berzes lenka ietekme dazados konstrukcijas dzilumos

Ass slodze 10 10 10 10 10 10 |t
Spiediens riepas 8 8 8 8 8 8 |Bar
Slodzes izplatiSanas lenkis 25 30 35 40 45 50
Dinamiskas slodzes koef. 1.2 1.2 12 12 1.2 1.2
Riepas saskares virsmas diametrs 31 31 31 31 31 31 [cm
Slodze (kPa) uz cela konstrukcijas materialiem dazados dzilumos (cm
0 667 667 667 667 667 667
5 576 557 537 516 493 467
10 502 472 441 411 379 345
15 442 405 369 335 300 266
20 392 351 314 278 244 211
25 350 308 270 235 202 171
30 314 272 234 201 170 142
40 257 216 182 152 125 102
50 215 176 145 119 96 77
60 182 147 118 95 76 60
70 156 124 98 78 62 48
80 135 106 83 65 51 39
90 119 92 71 55 43 33
100 105 80 62 48 37 28

Materiala iekSéja berzes lenka ietekme

Slodze kPa
0 100 200 300 400 500 600 700

25
30
—*—35
—— 40
—+—45
——50

Dzilums cm

Ieksgjais berzes lenkis neietekmé spiedienu uz konstrukcijas virsmas
Ieksgja berzes lenka ietekme ieverojami pieaug dziluma.
Iekse'ja berzes lenka ietekme ir loti liela jau 10cm dziluma

12.ATTELS  Materiala iek$€ja berzes lenka ietekme uz cela nestspéju

Jo biezaks materiala slanis, jo nozimigaks ir ta iek$€jais berzes lenkis. Ir svarigi, lai cela
konstrukcijas virskarta biitu materiali ar lielu ieks€jas berzes lenki.

Ieksgjas berzes lenkis liela méra ir atkarigs no materiala granulometrijas, vienmeérigas
granulometrijas materialiem §is lenkis vienmer ir lielaks.
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4.3.4. BraukSanas atruma ietekme uz cela konstrukciju

Kravas transportlidzeklim parvietojoties, cela virsmas nelidzenums izraisa transportlidzekla
svarstibas un Iidz ar to izsauc slodzes iedarbibas dinamisku raksturu. ST iedarbiba tiek izteikta ar
slodzes dinamiskuma koeficientu. Jo nelidzenaks cel$, jo lielakas svarstibas, jo lielaka slodzes
ietekme. Tadu pasu efektu izsauc art atrums — jo lielaks kustibas atrums, jo lielakas svarstibas, jo
lielaka slodzes ietekme. Praktiskos apstak]os transportlidzek]u slodzei vienmer ir dinamisks raksturs.

Teoretiski dinamiskuma koeficienta ietekme ir attélota 13.attéla:

Dinamiskas slodzes ietekme

Ass slodze 10 10 10 10 10 10 t
Spiediens riepas 8 8 8 8 8 8 Bar
Slodzes izplatisanas lenkis 45 45 45 45 45 45
Dinamiskas slodzes koef. 1 1.2 14 1.6 1.8 2
Riepas saskares virsmas diametrs| 28 31 33 35 37 39 cm
Slodze (kPa) uz cela konstrukcijas materialiem dazados dzilumos (cm
0] 800 667 571 500 444 400
5[ 575 493 431 384 346 315
10| 434 379 337 304 277 255
15| 339 300 270 246 227 210
20 272 244 222 204 189 176
25| 223 202 185 171 160 150
30| 186 170 157 146 137 129
401 135 125 117 110 104 99
50 103 96 90 86 82 78
60| 81 76 72 69 66 63
701 65 62 59 56 54 52
80| 54 51 49 47 45 44
90 45 43 41 40 38 37
100] 38 37 35 34 33 32
Dinamiskas slodzes ietekme
Slodze kPa
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
——10
—=—10
£ 10
o
g 10
3 —%—10
s —— 10
—

Slozes dinamiskas Tpasibas visvairak ietekm& seguma virsmu.
Slodzes dinamiskuma ietekme samazinas dziJuma.

Jau 30cm dziluma slodzes dinamiskuma ietekme ir neliela.

13.ATTELS

Dinamiskas slodzes ietekme uz cela konstrukciju
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Slodzes dinamiskai iedarbibai vislielaka ietekme ir uz seguma virsmu. Ja seguma materialam ir
maza bides pretestiba (malainas gruntis vai sausa smilts) dinamiskai slodzei ir liela nozime. Tas
nozimé, ka $adi celi ir jauztur lidzeni un transportlidzeklu parvietoSanas atrums nedrikst biit liels.

4.3.5. Satiksmes intensitates ietekme

Visparigi var uzskatit, ka katrs transportlidzekla parbrauciens atstaj paliekoSu deformaciju cela
konstrukcija. Visas deformacijas summgjas t.i.kopg&ja deformacija ir visu parbraucienu izraisito
deformaciju summa. Katra cela konstrukcija ir piemérota noteikta daudzuma norméto ass slodzu
(NAS) parlaiSanai. Teor&tiski parbraucot 1000 NAS viena diena vai 1000 NAS viena gada laika,
paliekosas deformacijas lielums ir vienads.

Praktiski novérojumi liecina, ka, lai péc automobila parbrauciena atjaunotos -elastiga
deformacija, ir nepiecieSams laiks, Ta neatjaunojas momentani péc slodzes nonpemsanas. Sis elastigas
deformacijas laiks dazadiem materialiem var but dazads. Jebkura gadijuma ir v€lams laika intervals
starp kravas transportlidzek]u parbraucieniem. Praktiski $im laikam vajadzetu biit >1min.

ROADEX 1I pétijuma minéts eksperiments, kad uzreiz piekrauts kravas transportlidzeklis
parbrauc 10 reizes par vienu cela posmu, kura segums ir nesen atkusis un ir parmitrinats. Strauj$
sabrukums iestdjas pie pédéjiem parbraucieniem. Udens tiek uzsiknéts no dzilakiem konstrukcija
slaniem virspusg, segums zaud€ nestsp&ju. Veicot grunts spriegumu mérijjumus, tika konstatéts, ka
deformacijas atjaunoSanas laiks ir 18 s p@c transportlidzekla parbraukSanas. Ja netiek Jauta
deformacijas atjaunoSanas, notieck udens uzstikné€Sana un ieverojams nestspgjas zudums.
Rekomendacija: transportlidzekliem jabrauc ar laika intervalu.

4.3.6. LVM lietoto kravas transportlidzeklu raksturojums

LVM kokmaterialu transportéSanu veic ligumorganizacijas, kuru transportlidzekli tipi ir
dazadi. LVM nav statistikas par izmantojamo transporta tehniskajiem parametriem. Kamér nav
precizaku datu par kravas transportlidzeklu tipiem, nosaciti, var iedalit divus tipus — kravas
transportlidzeklis ar kravu un bez tas.

Paraleli Sim pétjjumam tiek veikts pétijums, kurd tiek pétita riepu spiediena samazinasanas
ietekme uz cela konstrukciju. Atskaites sagatavosanas bridi — 2011.gada novembrT, vél nav iegiti dati,
kas buitu izmantojami nosakot MAC komplekso izmantoSanas raditaju.

4.4. Cela konstrukcijas nestspéja

4.4.1. Visparigi

Cela konstrukcijas nestspéja ir lielums, kas raksturo sp&ju izturét slodzes. ST pétijuma ietvaros
nestspéja tiek apziméta ar lielumu E,. Sads apzim&ums tiek loti plai lietots Eiropa, §1 lieluma
noteikSanai buivlaukuma ir izveidotas gan standartmetodes gan operativas testéSanas metodes.

Konstrukcijas nestspéju ietekmé pielietojam0 materialu elastibas modulis, nesoSo konstruktivo
kartu biezums un pamatnes (zemes klatnes) nestsp&ja, skatit 14.att€lu. Katru no Siem faktoriem
savukart ietekme virkne citu faktoru, pieméram, elastibas modulis ir atkarigs no materiala sablivéjuma
pakapes, granulometriska sastava, mitruma pakapes u.c.
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Nosakot visus nestsp&ju ietekm&joSos faktorus un analiz€jot to ietekmi, var noteikt cela
konstrukcijas nestsp&ju ar1 neveicot tieSus mérjjumus uz vietas. Sadai netiesai nestsp€jas noteikSanas
metodei ir ierobezota precizitate, tatu daudzos gadijumos ST precizitate var biit pietiekosa.

l
Transporta slodze P

v

* MAC konstrukcija =

Nestspéja E,

I.\

/ MAC segas materiala elastibas modulis

MAC segas

konstrukcijas biezums "\

Pamatnes (zemes
klatnes) nestsp&ja

14 ATTELS  Galvenie MAC nestsp&ju ietekmgjosie faktori

Katru no galvenajiem faktoriem savukart ietekmé virkne citu faktoru.

4.4.2. NesoSo kartu materialu ipasibas

Galvenais parametrs, kas raksturo cela pamata un seguma materialu ir elastibas modulis.
Elastibas moduli pastarpinati var raksturot ar tadiem parametriem ka filtracija, granulometriskais
sastavs, smalko dalinu saturs u.c.

Optimalas granulometrijas mineralmaterialu maisijumiem elastibas modulis ir augstaks, neka
vienadgraudu materialiem. Augsta filtracija un zems smalko dalinu saturs samazina elastibas modula
samazinasanos mitruma ietekme.

P&tijuma ietvaros tika noteikta materiala 1pasibu ietekme uz cela nestsp&ju. Detala informacija
atrodama pétijuma pielikuma ,,Eksperimentalo MAC mérijumu un novérojumu vertgjums”.

4.4.3. Zemes Kklatne

Viens no svarigakajiem elementiem MAC nestsp&jas nodro§inasanai ir zemes klatne. Zemes
celiem viens un tas pats materials kalpo gan ka zemes klatne, pamats un segums. Zemes klatne
lielakoties ir veidot no esoSajam gruntim. Grunsu veidi ir saméra daudz, ar loti atSkirigam
ekspluatacijas 1pasSiba. Tapat ka nesaistitiem pamatu un seguma materialiem, zemes klatnes galvenais
raksturotdjs ir nestsp&ja. Nestsp&ja ir mainigs lielums un tas ir atkarigs no materiala mitruma pakapes.
Jo mitraks materials, jo nestsp&a ir mazaka. Nestsp&jas lielums ir atkarigs no grunts fizikali
mehaniskam 1pasibam, sablivéjuma, mitruma pakapes. Grunts deformativo 1pasibu raksturoSanai tiek
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lietoti tadi raksturlielumi ka CBR raditajs, plasticitates parametri, iek$€jas berzes lenkis,
granulometrija u.c. Dazadi ietekmg&josie faktori ir att€loti 15.attéla.

l
Transporta slodze P

v

* MAC konstrukcija ==

Nestspéja E,

AN

Pamatnes (zemes
klatnes) nestsp&ja

T

Granulometrija
(grunts tips)

Plasticitate

Mitruma pakape
Sablivéjums
- AN
Udens atvades kvalitate v\ PS——
< | sasaluma ilgums un intensitate

NokriSpu daudzums un intensitate
un intensitate Biivniecibas

/ tehnologija

Gruntsiidens dzilums

15.ATTELS  Zemes klatnes nestsp&ju ietekméejosie faktori

Praktiskos apstaklos visu faktoru noteikSana ir loti darbietilpiga vai pat neiesp&jama, tade]
zemes klatnes raksturoSanai tika raksturoti argjie mitruma pakapi ietekméjosie faktori un paSa zemes
klatnes materiala tips. Detalizeétu tipu raksturojumu skatit pielikuma ,,Eksperimentalo MAC mérijjumu
un novérojumu vertgjums”.

4.4.4. Nesaistito materialu mitruma pakape

Daudzi pétijumi ir pieradijusi, ka mitruma pakapei ir liela ietekme uz nesaistito materialu
deformativajam ipaSibam. Vislielaka pretestiba slodz€ém materialam ir tad, kad ta mitrums ir tuvu
optimalajam. Palielinoties mitruma saturam, deformacijas modula vértiba samazinas. Dazadiem
materialiem §is samazinajums ir atskirigs, smilSainiem un akmenainiem, labi dren€joSiem materialiem
Sis samazinajums ir relativi neliels, tacu malainiem, puteklainiem, ar organisku samaisitiem
materialiem $is samazinajums ir Joti biitisks.
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16.attela paradits piemers, kas att€lo deformativo 1pasibu pasliktinasanos atkariba no mitruma
satura materiala. Skaitliskas vertibas ir informativas, tas nav iegiitas pétijuma rezultata, bet aptuveni
pienemtas, lai izveidotu grafisku attlu.

Nesaistito materialu deformacijas modula izmainas atkariba no mitruma

[Mitrums % | 2 | 5 [ 10 [ 15 | 20 | 25 |
Deformacijas modulis MPa
Smilts 30 45 70 65 55 45
Grants 150 150 130 110 100 90
Malsmilts 60 80 70 60 45 25
Mals 200 150 100 50 20 5
Organiskas gruntis 45 45 40 30 20 10
250
©
S20f =
% —e— Smilts
B 150 —m —— Grants
£ o
@ Malsmilts
£ 100 .\:\.\I\' B Mals
[} . .
£ — —¥— Organiskas gruntis
$ 50 — M
a
0 5 10 15 20 25 30
Mitruma saturs %

16.ATTELS  Mitruma ietekme uz daZadu materialu deformativam ipasibam

Mitruma uzkrasanos nesaistitajas materialu kartas ietekmé vairaki faktori: pasa materiala
IpaSibas, materiala atrasanas vieta daba (gruntsiidens dzilums, Gidens atvades sisteéma), klimatiskie
faktori (nokriSnu daudzums un intensitate, ziemas sasaluma ilgums un intensitate u.c.)

4.4.5. Vides faktori

Ar vides faktoriem §1 pétijuma ietvaros tiek saprasts apstaklu raksturojums, kada atrodas MAC.
Vides faktori ir tidensatvades sistemas kvalitate, nokriSnu daudzums un intensitate, gaisa temperatiira,
saules radiacijas intensitate, ziemas sasaluma perioda ilgums un intensitate, atkusuma straujums
pavasari u.c. Visi vides faktori ietekm€ cela konstruktivo slanu nestsp&ju. Praktiski ir svarigi tie vides
faktori, kas ietekmé mitruma pakapi un tas noturigumu cela konstrukcija. Sos faktorus var iedalit
klimatiskajos un hidrogeologiskajos.

5. KoMACir ietekméjoSo faktoru meriSanas metodes

5.1.  Vispargi
Vispirms tika noteikti kadi parametri ir jaméra un tad attiecigi ar kadam metodém mérijumi
javeic. Galvenais MAC ekspluataciju ietekméjosais faktors ir cela nestsp&ja. Nestsp&ja savukart ir
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atkariga no konstrukciju veidojoso materialu Ipasibam un konstruktivo slanu biezumiem. P&tfjuma
gaita ir noteikts So parametru ietekme uz nestspeju.

Cela konstrukcijas nestsp&ja ir mainiga, atkariba no materialu mitruma pakapes. Materialu
samitrinasanos vai ziiSanu ictekmé meteorologiskie faktori — temperatiira, nokri$ni, véja atrums, saules
intensitate, gaisa mitrums u.c. Lai paredz&tu MAC nestsp€jas izmainas, ir noteikta So faktoru ietekmes
likumsakaribas.

Samazinoties mitrumam cela konstrukcija, MAC nestspgja atjaunojas. Mitruma aizplasanu
ietekmé udens novades sistéma — cela virsmas Skérsslipums, gravju dzilums un to Gidens atvades
efektivitate.

Peétijuma ietvaros MAC nestsp&ju ietekmé&josie faktori ir iedaliti trijas grupas — cela
konstrukcijas parametri, idens novades sisteémas raksturotaji un meteorologiskie faktori.

5.2. Eksperimentalo merijjumu punkti

4.nodala dalgji tika identificéti galvenie faktori, kas nosaka meza cela ekspluatacijas iesp&jas.
P&étijuma ietvaros tika noteikta nestsp&ju ietekmé&joso faktoru ietekme realos apstaklos uz esoSiem
meZa autoceliem. Pavisam tika atlasiti divdesmit 3-4 km gari eksperimentalie meza celi, uz katra
eksperimentala cela tika ierikoti 2-5 eksperimentalie punkti. Pavisam tika izveidoti 66 eksperimentalie
punkti Gulbenes un Talsu rajonos, kuri aptver gandriz visu ekspluataciju ietekmgjoso faktoru spektru.
Cela konstrukcijas eksperimentalajos punktos ir ar atSkirigu biezumu, atskirigu seguma materialu, tie
novietoti dazados hidrogeologiskos apstak]os.

Sajos punktos tika mériti nestsp&ju ietekm&joso faktoru lielumi un tika noteikta arT nestspgja ar
viegla svara deflektometru. Nestsp&jas noteikSanai tika izmantots portativs vieglais kritosa svarsta
deflektometrs Inspector 2. ST iekarta ir viegli lietojama, tas mériSanas diapazons ir no 25-300 MPa.
Merijumi tika veikti laika perioda no 2009.gada oktobra Iidz 2011.gada junijam.

5.3.  Cela konstrukcijas parametru meriSana

Visos eksperimentalos punktos ar viegla svara deflektometru tika noteikta nestsp&ja, atrakta
konstrukceija, izmeriti slanu biezumi. Noteikts virs€jas kartas materiala granulometriskais sastavs un
esoSais mitrums mériSanas bridi. Konstrukcijas biezuma mériSanai ir izmantota metodiskie noradijumi
»MAC konstruktivo slanu biezuma noteikSana”. Slanu biezumi un materialu granulometriskais sastavs
tika noteikti petijuma sakuma — 2009.gada oktobrT un atkartoti 2010.gada oktobr1. Nestsp€jas meérijumi
tika veikti dazados laikos, katra punkta 5-12 reizes. Mérjjumu dati ir apkopoti merijumu protokolos.
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17.ATTELS E, noteik§ana un konstrukcijas atrakSana eksperimentalajos punktos

Visi iegiitie dati ir apkopoti tabulas. legustot pietieko$i lielu merfjjumu skaitu, var analizét
atsevisku faktoru ietekmi uz nestsp&u. Piem&ram, var noteikt, ka grants seguma biezums ietekme
konstrukcijas nestsp&ju (18.attels).

Grants max. netspéjas atkariba no biezuma
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18.ATTELS  Grants slana biezuma ietekme uz nestspéju (piemeérs)
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5.4. MAC seguma materiala ipasibu mériSana un klasifikacija

Visos eksperimentalajos punktos ar grants segumu tika nemti seguma materiala paraugi. Ja
segums uz viena MAC vairakiem eksperimentalajiem punktiem bija Iidzigs, tad tika pemts viens
apvienotais paraugs no vairakiem punktiem, kas atrodas uz viena MAC. Bezseguma celiem,
konstrukciju veidojoSais materials tika raksturots vizuali. Visiem paraugiem tika noteikts
granulometriskais sastavs un mala/puteklu dalinu saturs. Test€Sanas rezultati ir apkopoti faila
»Eksperimentalo MAC materialu test€Sanas rezultati”.

Materiali tika klasific€ti péc granulometriska sastava un mala/puteklu dalinu satura.
Klasifikacija ir noteikta pielikuma ,,Eksperimentalo MAC mérfjumu un novérojumu vértgjums”. Saja
pielikuma ir novertéta ar1 So parametru ietekme uz MAC nestspgju.

5.5. Hidrogeologisko apstaklu mérisana

Saja pétijuma ar $o0 jédzienu ir domati mitruma apstakli, kuros pastavigi atrodas meza cel§ —
tdens atvades sist€mas veids un kvalitate, gruntsiidens limena augstums, apvidus mitrumtips, reljefs,
apkartnes grunts tips.

Hidrogeologiskie apstakli ir mitruma ietekmes pastiprinatajs vai samazinatajs. Hidrogeologija
ietekm@ arT klimatisko apstaklu ietekmes ilgumu. Pateicoties labai Gidens atvadei (gravju sistémai,
reljefam) lietus Gidens tiek aizvadits prom no cela konstrukcijas, 1idz ar to cela nestsp€ja atjaunojas
atrak, neka celiem ar sliktu tidens atvades sistému. Gruntsiidens Itmenis un apkartnes grunts tips loti
ietekm& mitruma uzkraSanos cela konstrukcija ziemas sasalSanas laika. Regionos, kur cela pamatni
veido smalkgraudainas gruntis un gruntstidens limenis ir augsts, pavasaros ir novérojams liels cela
nestsp€jas zudums.

Hidrogeologisko apstaklu ietekmes raksturosanai ir izmantoti divi raditaji — apvidus mitrumtips
un Udens atvades sist€émas kvalitate. Apvidus mitrumtips tiek dalits tris klases;

e sauss apvidus,
e mitrs apvidus, kur pavasaros un péc ilgstosa lietus ir noverojams paliekoSs virszemes tidens,
e parmitrinats apvidus, kur ir noveérojams pastavigs virszemes tidens. Tas parasti ir purvainas vietas.

Udens atvades sistemas kvalitate tiek novértéta piecu ballu sistéma, atkariba no cela gravju
dziluma.

Katram meza celam S$ie faktori tick noteikti un registréti datu baze. legiistot nestsp&jas
mérjjumu rezultatus péc dazadas intensitates lietus, var noteikt cik liela nozime ir Gdens atvades
sistémai un apvidus mitrumtipam. Hidrogeologiskie apstak]i tiek klasificéti saskana ar metodiskajiem
noradijumiem MAC iidens atvades sist€émas novertésana.

5.6. Meteorologisko faktoru ietekmes mérisana

5.6.1. Gadalaiki

MAC nestspgja dazados gadalaikos ietekmé& atSkirigi faktori, piem&ram, vasara galvenais
ietekméjosais faktors ir lietus intensitate un ilgums. Rudeni cela ZuSanu bitiski ietekmé gaisa
temperattira. Savukart pavasari nestsp&ju ietekme cela sasalSanas un atkuSanas apstakli. Pavisam ir
nodaliti astoni gadalaiki. Visparigi gadalaiku mainas nosacijumi ir att€loti 19.attela.

31



A
Ziema
A 4 1
Atkusnis Pavasara $kidonis var pariet
1)pavasari vai 2)sasaluma un
v? 3 péc tam ziema
Pav.Skidonis 4
il 5 6 7 ?a_vasa_rls var pariet 1)pavasara )
: Skidont un p&c tam atkal pavasari
Pavasaris vai 2)vasara
A 4 8
Vasara
= Rudens skidoni i
udens Skidonis var pariet
Rudens - p
< 1)rudent un p&c tam rudens
10 11 skidoni vai 2)sasaluma
A 4
Rud.skidonis
b Sasalums var pariet
12 13 1)ziema vai 2) rudens
' sasalums | skidont p&c tam sasaluma

14

19.ATTELS  Gadalaiku mainu nosacijumi

Precizak gadalaiku mainas nosacijumi ir aprakstiti pielikuma ,,KoMACir algoritmi” un .xls
faila ,,Nestsp€jas algoritmi”.

5.6.2. Lietus ietekme

Klimatisko faktoru ietekmi uz meza cela nestsp&ju var iedalit divas grupas — pavasara
atkusuma ietekme un lietus nokriSnu ietekme. Pavasara atkusuma ietekme aprakstita pielikuma
,»Nestsp€jas izmainas pavasara perioda”. Petijuma ietvaros uzmaniba ir pieversta lietus nokrisnu
ietekmei uz meza celu ekspluatacijas iesp&am. Sen ir zinama patiesiba, ka nesaistitajam cela
konstrukcijam  samitrinoties, samazinas konstrukcijas nestsp&ja. Lielakoties konstrukciju
samitrinasanos izraisa nokrisni lietus veida. NokriSnu daudzums un intensitate gada garuma ir loti
mainigi, [idz ar to meza celu seguma samitrinasanas un tai sekojosais nestsp&jas zudums art ir mainigi.

Nokrisnu daudzums un intensitate tiek raksturoti ar diennakts laika nolijusa lietus daudzumu
milimetros (mm/dienn.). Svarigs faktors ir arT nolijusa lietus daudzums ped€ja laika perioda,
piemé&ram, vidgjais lietus daudzums pedgjo 3 dienu laika (mm/3 dienn), ped€jo 6 dienu laika (mm/6
dienn.) un ped€jo 10 dienu laika (mm/10 dienn.).
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Lietus laika cela konstrukcija samitrinas. Turpinoties lietum, mitrums siicas arvien dzilak.
Seguma samaisiSanos ar ideni sekmé art transportlidzeklu kustiba. Jo ilgak lietus list, jo konstrukcija
vairak piesatinas ar mitrumu, arvien vairak samazinas nestspéja. Lietum izbeidzoties, konstrukcija sak
zut un nestsp€ja atjaunojas. Tas nozimé, ka cela konstrukcijas nestsp&ju ietekmé ne tikai lietus
daudzums, kas nolijis p&dg€jas diennakts laika, bet arT daudzums, kas nolijis vairaku p&dgjo diennaksu
laika.

Lietus daudzuma mérisanai tiek izmantoti faktisko nokrisnu dati no valsts meteostacijam. Sajas
stacijas katru dienu tiek noteikts faktiski nolijusa lietus daudzums milimetros stacijas atrasanas vieta.
Eksperimentalie meérjjumu punkti ir novietoti Iidz 20km attaluma no $im stacijam. Tas, protams,
negaranté vienadu lietus daudzumu meteostacija un eksperimentalo meérijumu punkta, tacu sakotngji
tick pienemts, ka atSkiribas nebis lielas. Jo tuvak eksperimentalo meérjjumu punkts atrodas
meteostacijai, jo ticamaki rezultati. Darba gaita paredzéts §is atskiribas novertet.

Eksperimentalajos punktos tika noteikta nestsp&ja sausa laika un p&c dazadas intensitates
lietus. Sadi ir iespgjams novértét nokrisnu ietekmi uz nestsp&ju dazadam konstrukcijam dazados
apstaklos.

Nokri$nu ietekmi apraksta matematiska funkcija, piemérs redzams 20.attela.

Nestspéjas samazindjums atkariba no nokri$nu daudzuma
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NokriSnu daudzums3 dienn.

20.ATTELS Gadalaiku mainu

Attela redzama funkcija, kas raksturo nestspgjas kritumu MAC atkariba no nokriSnu daudzuma
vasaras un rudens perioda. Precizak un vairak par lietus ietekmi uz nestsp&ju ir pielikuma ,,KoMACir
algoritmi” un .xIs faila ,,Nestsp&jas algoritmi”.

5.6.3. Meteorologisko apstaklu datu iegiSana Latvija

Meteorologiskie dati nepiecieSami, lai noteiktu (aprékinatu) MAC nestsp&ju, neveicot tieSus
nestsp&jas merjjumus. Pagaidam par biitiskakajiem datiem ir pienemti nokrisSnu daudzums un gaisa
tamperatura.

Latvija meteorologisko datu registréSanu un prognozi visai Latvijas teritorijai veic divi
uznémumi — Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas agentiira (19 noverojumu stacijas) SIA
Integrétas audzesanas skola (5 novérojumu stacijas). Meteorologisko prognozi ir iesp&jams iegiit arT no
citiem avotiem, pieméram, Www.gismeteo.ru vai www.windguru.cz u.c., tacu Sie pakalpojumu
sniedz&ji neveic faktiskds meteoinformacijas fikséSanu, ka ari prognoze ir visparigaka, domata
plasakai teritorijai.
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Ir iespgjams ar1 uzstadit privatas meteostacijas, kas aprikotas ar datu raiditaju. Ir svarigi, lai
meteodati tiktu sanemti operativi.

5.6.4. Meteorologiskas informacijas piegadataju noveértéjums

Pétijuma ietvaros tika veikta dazadu meteorologiskas informacijas piegadataju informacijas
novértgjums. Tika izvéleti divi, jau augstak pieminétie uznémumi, kuru riciba ir meteostacijas. Sis
abas organizacijas piegadaja gaisa temperatiiras un nokrisnu daudzuma radijumus diviem punktiem,
no kuriem viens atrodas Stend€, otrs — Gulbené. No LVGMA tika sanemta faktiska informacija, no
SIA TAS prognozu dati par Siem punktiem. Laika perioda no 2009.10.20 — 2010.01.03 tika apkopoti un
salidzinati sekojosi dati:

e Diennakts videja temperatira
e Diennakts vid&jais nokriSnu daudzums
o Kopgjais nokrisnpu daudzums p&dgjas tris diennaktis.

Rezultati ir apkopoti grafikos. 21., 22. un 22.attela redzami piemeri, plasaku informaciju skatit

Xls faila ,,Meteodatu salidzinajums” un ,,Nokri$nu salidzinajums”.

Temperaturas datu salidzinajums 20.0kt.2009 - 3.jan.2010
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21.ATTELS LVGMA un IAS temperatiiras salidzinajums Gulben&
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1 dienas nokri$nu datu salidzinajums 20.0kt.2009 - 3.jan.2010
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22.ATTELS  Nokrisnu salidzinajums Gulbené

3 dienu nokriSpu summas salidzinajums 19.nov.2009 - 3.jan.2010
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23.ATTELS 3 dienu nokri$nu summas salidzinajums Stendé

Ir salidzinati arT nokriSnu dati starp vairakam meteostacijam. Tika konstatéts, ka ar1 70 km liela
attaluma nokrisnu atkiribas ir butiskas. Sadi gadijumi nav biezi, <10%. Meteodatu informacija tiek
uzkrata, un to atSkiribas tiks precizetas.

Vieni un tie paSi vides faktori atstaj atSkirigu iespaidu uz dazadu seguma tipu celiem.
20mm/diennakti liels nokriSnu daudzums, meZza celiem ar grants segumu neizraisa lielu nestspgjas
zudumu. Tads pats nokrisnu daudzums var padarit neizbraucamu meza celu ar dabigas grunts (smilts,
malsmilts) segumu. Tas nozimé, ka vides faktoru ietekme ir jaapskata kopa ar citiem meza celu
raksturojoSiem parametriem.
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5.7. Transporta slodzes ietekmes mérisana

Transportlidzek]u ietekmes sekas ir paliekoSas deformacija cela konstrukcija. Cela nestspgja ir
galvenais faktors, kas nosaka deformaciju veidoSanos. Lai novértétu transportlidzeklu izraisitas
deformacijas, dazada seguma meza celus ir janovéro kokmaterialu izveSanas laika. Papildus mérot
nestsp€ju, ir iesp&jams noteikt robezu, pie kuras sak veidoties paliekoSas deformacijas un robezu pie
kuras iestajas konstrukcijas sabrukums.

Nemot veéra visparigus noverojums, kas veikti eksperimentalo MAC apsekoSanas laika, ir
noteiktas nestspéjas robezvertibas un transporta izraisitas deformacijas. Rezultati apkopoti 2.tabula.

2.TABULA  Transporta slodzes ietekme

Ekspluatacijas | KOMACir Ekspluatacijas nosacijumi Iespéjamie defekti
klase
A >300 Cels lietojams bez ierobezojumiem, | Praktiski nav
sadi celi jacenSas maksimali
izmantot
B 220-300 | Cels lietojams bez ierobezojumiem | Neliels seguma nodilums,
rodas siki virsmas defekti
C 160-220 | Parsvara celS lietojams bez | Seguma veidojas defekti, kas

ierobezojumiem, ja segums ir | janoveérS ar  periodiskas
parmitrinats vai slapjS, satiksmi | uzturéSanas darbiem
velams ierobezot.
D 110-160 | Parlaizamais transportlidzeklu | Katrs automobila
skaits ir ierobezots. Ekspluatacijas | parbrauciens rada nelielu
laika periodiski javeic seguma | paliekosu deformaciju.

uzturéSana

E 70-110 | Ekspluatacija ir ierobezota. | Katrs  parbrauciens rada
Seguma pielidzinasana | ievérojamu paliekoSo
nepiecieSama ik péc apm.10 | deformaciju
parbraucieniem

F 25-70 Ekspluatacija nav pielaujama. Var | Cels tiek sagrauts pilniba
parbraukt dazi kravas automobili

G <25 Visdrizak kravas automobilis pa | Cels tiek sagrauts pilniba

Sadu celu neizbrauks...

P&tijuma turpinajuma, robezvertibas var tikt mainitas.

6. Iegiitie rezultati

Visi méritie MAC celu ekspluataciju iectekmgjoSie bitiskie faktori ir apkopoti datu baze, kas
dod iespéju talakai datu analizei. Datu baze sastav no nemainigas un mainigas dalas. Nemainigaja dala
ir ieklauta informacija par eksperimentala mérjjuma punkta konstrukciju (slanu biezumi, materialu
raksturojums u.c.). Mainigaja dala ir faktisko meteoapstaklu ietekmes faktoru lielumi.

Analizgjot iegiitos datus, tika izstradata kompleksa MAC izmantoSanas raditaja aprékina pirma
versija (pielikums ,,KoMACir algoritmi”).
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Lidzsingja pétijuma gaita ir izstradatas vairakas metodes MAC nestspgju ietekméjoso faktoru
meérisanai (skatit pielikumus).

7. Turpmaka pétijjuma gaita

Saskana ar darba uzdevumu un pétijuma meérkiem, ir japarbauda un japrecizé izstradatie
KoMACir algoritmi prakse. Saskana ar izstradatajam metodikam, divos LVM iecirknos ir novertéti
MAC. Vertésanu veica LVM specialisti 2010.gada augusta — septembri. legitie dati ir apkopoti
elektroniska datu baze. Saja datu bazé katru dienu tiek apkopoti faktiskie nokrisnu un temperatiiras
dati un izrékinats KoMACir katram novértétajam MAC. Nakamaja pétijuma etapa tiks veikta $So
vértibu parbaude ar tieSiem nestsp&jas mérijumiem. NepiecieSamibas gadijuma bus jakorigé KoMACir
aprekina algoritmi.

KoMACir algoritmu precizéSanu un MAC novertéSana iesaistito darbinieku apmacibu
paredzgts pabeigt I1dz 2014.gada pavasarim.
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