Meza autocelu izmantoSanas léemuma
pienemsanas rika izveide
(kompleksais meza autocelu izmantoSanas
raditajs)

Pétijuma beigu atskaite
no 2009.gada aprila I1dz 2014.gada jilijam

Izstradats: 2014.gada 14.jilija

Izstradatajs:

SIA "Celu eksperts”, Avenu iela 1, Ikskile, Tkskiles novads, LV-5052
Talrunis: 67255696; e-pasts: celueksperts@celueksperts.lv

P&tijuma vaditajs: Janis Kivilands

Pasutitajs:

AS "Latvijas Valsts mezi”, LVM Meza infrastrukttra
Kristapa iela 30, Riga, LV-1046

Talrunis: 67602075, fakss: 67805430, e-pasts: lvm@Ivm.lv
Pasititaja parstavis: Janis Bunkis




Saturs

TEVADS ...t 4
) IR Y4 1y o121 e I E2 - TSRS 4
1.1. Pétijuma meérki un sagaidamais TeZUILALS ..........ccceerriiiiiiiiiiiicseee e 4
1.2, Darba UZOBVUMS........ooiiiiiiiiiiec bbb 4
1.3. Kompleksa MAC izmantoSanas raditaja (KoMACir) noteikSanas planota seciba...........ccccceeuee 7
1.4. Visparigi paveiktais pa pETJUMU €tAPICIMN . .cuvviiiiiriiiieisiie sttt sire e ssbe e nere e e 9
2. Saistito LR un ES normativi PArsKatS .........cccueviieiieiiieiiiiseseeiee e 9
2.1, NOIMAtTVU UZSKATTJUITIS 1.eeiuvvieiiiiesiiee st e sieeesbee e st e st e st e et e s ssbe e e sab e e ssb e e nnb e e e nbb e e e nsbeesnsneeennneas 9
2.2, Normativo akttl 1€T0DEZOJUMI .....vevviivieiiiiiiiiietise sttt 9
3. Latvija un arvalstis veikto saistito zinatnisko p&tijumu un projektu apzinaSana un analize .......... 10
3.1. LR veikto 1TdZIg0 petTjUMU aPZINASANA........eiviriiiiiriiisiietesie et 10
3.2, Citu valstu petTjUMU APZINASANA ...eeuvievieiiiieiie e siee e st seeessee st esteeareesneeabeesseeeneesneeaneeannas 11
3.3. Izmantojama citu petTHuMU INfOIMACTIA .......eiviiiiiiiiieiiei s 11
4. MAC ekspluataciju ietekmejosie faKtori ......ccovvviiiiiiiiiiiii s 11
4.1, DeEfOIrMACTIU VEIAL .euviiiiiiiiiiiiiesieeie sttt b e e e e b e ene s 11
4.2. Vispargjs ietekmejoSo faktoru MOdElis .........ccueiviiiiiiiiiiieie e 13
4.3, TranSPOrta SIOUZES ........coiiiiiieieie bbbt bbb 14
4.3.1.  Ass slodzes, asu skaita un izvietojums ietekKme UZ MAC ... 16
4.3.2.  Transportlidzeklu riepu spiediena 1€tEKME ............cocveviriiiiiiiiiciie e 23
4.3.3. Materiala ieks§€ja berzes lenka 1€tekme ..........ccoooeiiiiiiiiii e 24
4.3.4. BraukSanas atruma ietekme uz cela KonstrukCiju .........ccocveviiiiiiiii i 26
4.3.5.  Satiksmes Intensitates 1eteKME ..........couvvviiiiiiiiiiii i 27
4.3.6. LVM lietoto kravas transportlidzek]u rakSturojums ..........cccceevieiiiiiiiiieniie e 27
4.3.7. Transporta slodzes ietekmes MEITSANA ..........ceecviiiiiiiiiiiiiiic s 27
4.4. Cela KOnStruKcijas NESISPEJA ....vvevverurriiriiieieiie e e e reesnneereen 28
4.4.1. NESESPEJAS NMOZIIMC ....eeevviiriiiieitieire st sbe ettt bbb sh et e e b e e b b s b e e bbb e e b e s e nb e e nr e sbn e abeene s 28
4.4.2. NesoSo kartu materiala granulometrijas un biezuma ietekme............ccccoeviiiiiiiiiicnicnnene 31
4.4.3. Seguma materiala tirTbas 1CLEKIME ...........coiiiiiiiiiiiie e 33
4.4.4. Dren€joSa slana 16tEKME .........ccviiiiiiiiii e 33
4.4.5. Zemes KIANEeS 18TEKIME ......oiuviiiieiiiiiie ettt snn e ree s 35
4.4.6. Nesaistito materialu mitruma PaKAPE ........ccverviiiiiiiieiie e 37
4.4.7.  Udens NOVAAES VEITEJUIIIS .....v.vuvuiiiiiiiststststststststs sttt tssssssss st esasesasssssssesesssesasasasasasassanes 38
4.4.8. Nenovertetie 1eteKmeJoS1€ faKLOTT ......eivviiiiiiiiiie e 39
4.5.  Meteorologisko faKtoru 1EtEKIME ........oivviiiiiiiiiiieiec s 40
4510 GAAAIATKI ... 40
4.5.2.  LIBTUS TBLEKIME ..o 41
4.5.3. Meteorologisko apstaklu datu iegliSana Latvija........ccccoovirerieniieneniseseeeee s 42
4.5.4. Meteorologiskas informacijas piegadataju NOVEILEJUIMS ......cveveveiririirinieieeesiese s 43
4.6.  Citu SPECIAlISTU VETEEJUINIS ...veeeviesiieirietie s e ettt eene e snn e e n e e e e e neesnneereens 45
5. MAC parametru meriSanas MEtOAIKa ..........ccuiiiviiiiiiiiiiiieiee e 46
5.1.  Galvenie MErAmMI€ PATAIMNEIT......cveerurieieeireeieesireesree s e e e s e e s e e e e s e e sneessee e neesnneanneesnneenreens 46
5.2.  Eksperimentalo mErijumu PUNKLL.......c.ccviiviiiiiiiiiiiic i 46
5.3. Cela konstrukcijas parametru MEITSANA ........eevvvvieiivieiieeeiieeesieeesiee e e e srre e nineeeees 47
5.4. MAC seguma materiala Tpasibu mériSana un klasifikacija..........c.cccoovvviiiiniiiniics 48
5.5. Hidrogeologisko apStaklu MEITSANE .........cveieeiieeieiiesieeriesiese e e e sreesee s e steesteereesreesseeneesreensens 48
6. Rezultatu apkopojums, SECINAJUIMNL .....veiveeivieiiiiiiirieie et sne e 49



6.1, TEQULIE TEZUILALL ..oveieriiiicieiec et 49

6.2. KOMACIT PreCiZItAtes VETTEJUITIS ..uvvieiirieiiiieiieeesiieeesteesssbeeessteesssbeesssbeesssbeesssbeesssseesssseesssneesnens 49
6.3, GAlVENIE SECINAJUIMI ...c.ueiviiiriitieieete sttt ettt b et b e r e e e b e e b e e b e e n e nneene s 50
BIDIHOGIATTJA ...ttt bbbt bbbt n et e et 51
PIEIKUMII ... s 51



levads

2009. gada aprili saskana ar AS “Latvijas valsts meZzi” pasttijumu tika uzsakts petijums ,,MeZa
autocelu izmantoSanas léemuma pienemsanas rika izveide (kompleksais meza autocelu
izmantosanas raditajs)”. P&tijjuma galvenos rezultatus bija paredzéts izmantot MAC tikla
ekspluatacijas vadibas sistémas ietvaros.

Pétijuma rezultata ir noteiktas likumsakaribas, kas lauj paredze&t MAC ekspluatacijas iesp&jas
atkariba no laika apstakliem, ar noteiktu precizitati.

Saja atskaité ir apkopota pétijuma gaita un pétijuma beigu rezultati. Detalizéta pétijuma gaita,
starprezultati un rezultatu analizes metodes ir ieklautas starpzinojumos un pielikumos. Atskaite ir
ieklautas atsauces uz pielikumiem, kas var but gan teksta, gan aprékina failu veida.

1. Vispariga dala

1.1. Petijjuma merki un sagaidamais rezultats

Meza autoceli (MAC) galvenokart kalpo koksnes izveSanai no mezu masiviem. Lai So funkciju
pilditu, MAC ir janodroSina pietieko$i 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 samitrindjuma pakapes. Pieaugot mitruma pakapei, samazinas konstrukcijas nestspéja,
savukart samazinoties mitrumam (konstrukcijai izztistot) nestsp&ja atjaunojas. MAC konstrukcijas
pretestiba slodzem ir mainigs, no mitruma atkarigs lielums.

Nestsp&jas samazinasanas mitruma ietekmé& var bt tik ievérojama, ka ekspluatacijas gaita var
notikt MAC konstrukcijas sabrukSana. Zinot MAC nestsp€ju, var noveértét ta piemerojamibu
ekspluatacijai konkréta bridi, konkrétos apstaklos.

Pétijuma mérkis ir iegtt [emuma pienemsanas riku, ar kura palidzibu var pienemt [eEmumu par
MAC ekspluatéSanas iespgjam lémuma pienemsSanas bridi vai tuvakajas dienas. Pétijuma gaita
paredzets izstradat divu veidu lémumu pienemsanas metodikas:

o Teoréetiski aprékinama, ar kuras palidzibu var pienemt [@mumu ,,neizejot no kabineta”. MAC
ekspluataciju organizgjoSais 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&tfjuma ietvaros ir paredzets noteikt visus MAC ekspluataciju ietekmgjosos
faktorus un noteikt to ietekmes likumsakaribas. Siem datiem un likumsakaribam ir jabat
pielietojamiem datorprogrammas izveidei.

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

1.2.  Darba uzdevums
P&tTjumu bija paredzéts veikt divu gadu laika. Péc pétijuma pirmas aprékina algoritmu versijas
notika tris gadu pétijuma rezultata uzraudzibas periods. Saja laika tika veikta p&tijuma papildinasana
un korigéSana. Darba uzdevums tika izveidots sekojoss:



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 noteik$ana

14.

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

1.5.

I etapa atskaiSu un prezentacijas sagatavo$ana

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 noteikSana

2.2.

Nepieciesamas meteorologiskas informacijas iegtiS$anas iespéju un avotu apkopojums. Informacijas
iegtisanas veidu, formu, operativitates, izmantosanas iespé&ju un citu butisku raditaju noteik$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) 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 (mérijumi, vizualais novértéjums) var pienemt lemumu par MAC
ekspluatacijas islaicigu (operativu) ierobezo3anu;

MAC konstrukcijas parametru méramo lielumu iegtiSanas metoZu un tam nepiecieSamo mérinstrumentu
kopsavilkums

24.

Zinojuma sagatavosana par pétijumu ,MeZa autocelu izmantosanas lemuma pienemsanas rika izveide
(Kompleksais meza autocelu izmantoSanas raditajs)” un iesnieg$ana termina konferencei ,, Conference
on Low-Volume Roads”, Lake Buena Vista, Florida, ASV. Termins$ 31.03.2010. (ieklauta 10.pielikuma
Operational ServiceExploitation Management System of Forest Roads)

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.

Nepieciesamas meteorologiskas informacijas iegtiS$anas iespéju un avotu apkopojums. Informacijas
iegianas veidu, formu, operativitates, izmantoSanas iespé&ju un citu butisku raditaju precizesana

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 léemumu
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.) definé$ana, péc kuru iegisanas daba (meérijumi, vizualais novertéjums) var pienemt lemumu par MAC
ekspluatacijas islaicigu (operativu) ierobezosanu;

MAC konstrukcijas parametru méramo lielumu iegisanas metoZzu un tam nepiecieSamo mérinstrumentu
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.

Nepieciesamas meteorologiskas informacijas iegtisanas iesp&ju un avotu apkopojums. Informacijas
iegisanas veidu, formu, operativitates, izmantosanas iespéju un citu butisku 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 iegti$ana izmantojot izpétito MAC konstrukcijas un meteorologisko
parametru mijiedarbibu

4.4.

Matricas vai cita veida paliglidzekla galiga izstrade, ar kuras palidzibu IT sistéma var pienemt léemumu
par MAC ekspluatacijas islaicigu (operativu) ierobeZzosanu, 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 léemumus 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) ierobezos$anu, 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 iegisanas daba (mérijumi, vizualais noveértéjums) var pienemt lemumu par MAC
ekspluatacijas islaicigu (operativu) ierobeZosanu;

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

4.6.

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

47.

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

4.8.

IV etapa atskai$u un prezentacijas sagatavoSana

V etaps. Izpildes termins - 3 gadu laika pec liguma noslég$anas 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)
ierobeZzosanu

5.3.

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
pasttitajam. NepiecieSamibas gadijuma vai péc pasutitaja pieprasijuma veikt parstradi vai labojumus

54.

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 pasutitajam

5.5.

Zinojuma par pétijumu ,Meza autocelu izmanto$anas lémuma pienemsanas rika izveide (Kompleksais
meza autocelu izmantoSanas raditajs)” prezentésana konferencé ,Conference on Low-Volume Roads”,
Lake Buena Vista, Florida, ASV. Termins 24.-27.07.2011.

5.6.

V etapa atskai$u un prezentacijas sagatavosana

VI etaps. Izpildes termins - 4 gadu laika péec 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. | Nepieciesamibas 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 sagatavosana

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. NepiecieSamibas gadijuma vai péc pasttitaja 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 izmanto$anas raditaja (KOMACIir) noteik§anas planota seciba

Kompleksais MAC izmantoSanas raditajs ir atkarigs no daudzu faktoru kopgjas ietekmes.
KoMACIr izveides darbu seciba tika noteikta sekojosa:

KoMACir ietekmgjoSo faktoru noteikSana

Y
Ietekm@joSo faktoru metozu izstrade,
faktoru ietekmes mériSana, nebutisku
faktoru atmeSana

Y
Ietekméjoso faktoru likumsakaribu
novertésana, matematiska modela izveide

A 4
KoMACir ietekmgjoso faktoru
raksturoSanai izmantoto metozu
precizitates novertéjums

v
KoMACir noteikSanas precizitates
noteikSana un novertéjums

o Jaapzina visi KoMACir ietekmé&josi faktori: gan slodzes faktori, gan slodzes pretestibas
faktori. Slodzes pretestibas faktori ir atkarigi no konstrukciju veidojoSo materialu ipasibam (piemeram,




deformacijas modula), kas savukart ir atkarigs materiala samitrindjuma pakapes. Samitrinajumu izraisa
nokri$nu tidens, gruntstidens, utt.

o Janosaka metodes ietekméjoso faktoru nozimiguma novértéSanai: Katrs faktors ir
janoveérte saskana ar noteiktu, tam piem&rotu metodi. Metodes var biit balstitas uz aprékiniem,
pétijumiem, pieredzi u.c. Piem@ram, viens no grunts nestsp&ju ietekmé&josiem faktoriem ir
granulometriskais sastavs, ko var raksturot ar mala un puteklu dalinu saturu. ST lieluma noteik$anai ir
standartiz€ta metode. Papildus nosacijums — metodém ir jabiit piemérotam MAC ietekm€josSo faktoru
novértésanai. Janem véra lielais objektu daudzums, datu iegiiSanas atrums un &rtums. Piem&ram, nav
iesp&jams katru dienu noteikt visiem autoceliem nestsp&ju vai mitruma pakapi.

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

(funkcija), kura batu ieklauti visi nozimigie faktori un to iectekme tiktu faktoru ietekme tiktu izteikta ar
koeficientiem, kas mainas saskana ar noteiktam likumsakaribam.
Visparigi KoMACir aprékina matematiskais modelis izskatas sekojosi:

KoOMACIir = f (cela konstrukcijas raksturlielumi, hidrogeologiskie apstakli, meteorologiskie
faktori)
o Janovérte KoMACIir ietekméjoso faktoru noteik§anas metoZu precizitate:
Katra faktora ietekme tiek noteikta skaitliski. Katrai noteik§anas 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 pusé celam atkusums sakas pirms 7 dienam, &nas pusé
pirms 1 dienas. Lidz ar to vid&jais rezultats ir 4 (+/-3).
. Janovérte KoMACIir noteikSanas precizitate: Iesp&jams precizitates uzlaboSanai var mainit
ietekmé&joSo faktoru raksturoSanas metodes. Ja ticamiba iegitajam KoMACIr ir zema, pieméram,
KOMACir = 120 (+/-60), tad $adam rezultatam var nebiit praktiskas jégas. Sados gadijumos var
novertét, varbiit metode ir pielietojama dalgji, piemeram, tikai celiem, kuriem ir zinami konstrukcijas
biezumi. Konstrukcijas biezuma nezinasana ir papildus nenoteiktibas faktors, kuru izslédzot ir
iespgjams palielinat kop&ja KoMACir raditaja precizitati. Precizitati var palielinat, izmantojot
precizakas ietekmé&joSo parametru noteikSanas metodes. Piem&ram, nokriSnu daudzuma noteikSanai
izmantojot realus merjjumus netalu no MAC, nevis vispargjas prognozes, vai arl pamatnes grunts tipu
nosaka nevis péc apkartgjas vides raksturojuma, bet iegiistot paraugus no skatrakumiem uz katra MAC
un raksturojot grunts paraugu Tomér metodes izvéle ir kompromiss starp precizitati un resursu
pat€rinu rezultatu ieguvei.
o Janosaka MAC ekspluatacijas klases, kuras tiek raksturotas ar KoMACir skaitlisku
veértibu intervalu: Ja metodikas ticamiba tiek panakta pietiekoSa, tad Sis ir nakamais solis. Savienojot
visu faktoru lielumus, iegiistam KoMACIr skaitlisku vértibu, pieméram, 147. Ieprieks var noteikt
ekspluatacijas klases, pieméram,
KoMACIr >200 — lietot var bez ierobezojumiem
KoMACir 100-200 — lietosana nav vélama
KoMACIr 50-100 — var lietot <3 kravu izvesanai diena
KoMACIr <50 — lietosana aizliegta



1.4. Visparigi paveiktais pa pétijjumu etapiem
Saja sadala ir isi apkopota pétijuma gaita pa etapiem. Tabuld ir ieklautas tikai galvenas
aktivitates. Dalu no noraditajam aktivitatém veica LVM darbinieki, pieméram, KoMACir aprékina
programmas izstrade, papildus mérjjumu punktu izveide, mérjjumu veik$ana papildus mérijumu
punktos.

Etaps | Termins Iss paveikto darbu raksturojums

lun Il | 2009.aprilis - | Normativo aktu parskats. P&tijuma gaitas noteikSana. KoMACir ietekm&joso
decembris faktoru noteikSana. IetekméjoSo parametru mérisanas metodikas izstrade.

I 2010.janvaris - | Eksperimentalo celu izv€le, mériSanas punktu ierikosana, faktisko nestsp&jas
junijs mérfjumu veiksana. Transporta ietekmes verté€Sana.

I 2010.jalyjs - Nestsp&jas merijumi. Datu analize. KoMACir algoritmu 1.versijas izstrade.
decembris Transporta ictekmes vértésana. Papildus mérijumu punktu ierikoSana.

v 2011.janvaris - | Nestsp&jas merijumi. Datu analize. KoMACir algoritmu precizéSana.
junijs Operativas MAC novértésanas metodikas izstrade un precizéSana.

KoMACir elektroniskas aprékina programmas izveide.

\Y 2011 julijs — P&tijuma prezentacija starptautiska konference ,,Zemas noslodzes autoceli”
2012.jiinijs (Orlando, ASV). Nestsp&jas mérijumi, algoritmu precizésana.

VI 2012 julijs — Nestsp&jas merijumi, algoritmu precizéSana.
2013.junjs

VIl 2013 jalijs — Nestsp&jas merijumi, algoritmu precizéSana. KoMACir beigu versijas
2014 junijs noforméSana. LVM darbinieku apmacibas.

Par katru etapu tika sagatavots starpzinojums, dazkart ar pielikumiem. Sajos starpzinojumos
detalizeti ir aprakstita petijuma gaita un iegiitie starprezultati. To uzskaitijums ir VI etapa atskaite.
Beigu atskaitei nav pievienoti visi starpzinojumi un pielikumi. Pievienoti ir tadi dokumenti, kuri ir
neatnemama sastavdala gala rezultatam.

2. Saistito LR un ES normativu parskats

2.1. Normativu uzskaitijums

SaistoSie 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” (2009.08.20).

Normativo aktu reguléjuma un ietekmes analize veikta, identific€jot ar izp€tes darbu saistoSos
normativos dokumentus un atlasot tajos izvirzitas 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 arT apskatot LVM ka celu
parvalditaja tiesibas noteikt kadus ierobezojumus sava celu tikla.

2.2. Normativo aktu ierobeZojumi

. 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 nelabvéligi
laika vai citi apstakli, kas apdraud satiksmes dro$ibu. Tas nozimé, ka $adas tiesibas var izmantot gan
LVM, nepieciesamibas gadijumos nosakot kustibas ierobezojumus vai aizliegumu savos autocelos (tas
ir jasaskano arT ar attiecigo viet€jo paSvaldibu), gan arT ir jarékinas 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&ama 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 robezvértibas, tad braukSanai pa autoceliem ir
jasanem atlauja no VAS Latvijas valsts celi (LVC), ka arT jasanem Celu Satiksmes Drosibas direkcijas
(CSDD) sertifikats. Ar LVC ir jasaskano ari $adu smagsvara parvadajumu marsruts.

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 uzbuveti, tad
LVM biutu lietderigi izvertet iesp&ju nemt maksu par savu autocelu izmantoSanu no citiem kravu
parvadatajiem, kas nodrosinatu papildus finans€jumu So autocelu uzturésanai un rekonstrukcijai, ka ar1
paplasinatu iesp€jas ierobezot vai aizliegt kravas transportlidzeklu kustibu nelabvéligu laika apstaklu
perioda (Skidonis, ilgstoSas lietavas u.tml.).

o Aizsargjoslas.

Organizgjot saimniecisko darbibu (kokmaterialu parvadasanu), jaieverte, ka Aizsargjoslu
likuma ir minétas vairakas aizsargjoslas, kuras noteikti aprobeZojumi, pieméram, kokmaterialu
glabatavu izvietoSanai, darbu veikSanai, saimnieciskajai u.c. darbibai, transportlidzeklu augstumam
u.tml.

Lidz ar to pirms kokmaterialu krautpu izvietojuma un parvadajumu marSrutu vispargjas
planoSanas ir lietderigi apzinat un identificét saistoSos objektus un to aizsargjoslas, kuru zona vai
tuvuma varétu notikt tuvaka laika planotas darbibas.

. Iznémuma stavoklis.

Izne@muma stavokli izsludina Ministru kabinets. Tas ir TpaSs gadijums, kas saistits ar iesp&jamu
karadarbibu, nemieriem vai apdraud€jumu valsts iekartai. Ta ka tas ir loti specifiski un nav paredzams,
ka un, kada veida $ada stavokla izsludinaSana varetu tikt realizeta, tad ricibas algoritmu izstrade Sadam
situacijam darba izpildes sfera netiek ieklauta.

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

3.1. LR veikto lidzigo pétijumu apzinasana
Latvija esoSas organizacijas, kas potenciali varétu veikt $adu petijumu, ir saistitas ar autocelu
blivniecibu un uzturéSanu. Tas ir RTU Bivniecibas fakultate, VAS ,Latvijas Valsts celi” un VAS
,Latvijas Autocelu uzturétajs”. Aptaujajot So organizaciju parstavjus, tika konstatéts, ka lidzigi
petijumi Latvija nav veikti.
Celu biivniecibas, uzturéSanas un materialu petnieciba Latvija ir Joti vaji attistita, jauninajumi
tiek aizgiiti no citam valstim.
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3.2.  Citu valstu pétijjumu apzinasana

Pasaulé celu pétniecibu veic gan privatas, gan valsts organizacijas. Privato organizaciju
pétljumi ir orient€ti uz jaunu materialu un tehnologiju izstradi, kuru ievieSana tirg dotu pelnu
uzpémumiem. Privatuzp€émumu pétijumi parsvara nav saistiti ar infrastruktiiras vadibas sisteému
pétisanu. Tadel §1 sferas pétijumi nav pielietojami Saja p€tnieciskaja darba.

Valstisko organizaciju veikto p&tijumu sféra nereti ietver sevi celu ekspluatacijas p&tijjumus.
Kops 2000. gada Eiropa ir veikti lieli starptautiski pé&tijumi. Starptautiskus celu buves un
ekspluatacijas sféras pétijumus Eiropa koording the Forum of European National Highway Research
Laboratories (FEHRL). Daudzus pétijumus finansé Eiropas Savieniba. European Cooperation in
Science and Technology (COST) programma ir radita tehnisko pétijumu veikSanai, taja skaita ari
infrastrukttiras p&tisanai.

Ir parskatitas dazadu Eiropas valstu celu p@tniecibas institliciju interneta lapas. Lidzigus
pétijumus nav izdevies atrast. Ir saistiti petjjumi par mitruma, sala un slodzes ietekmi uz autocelu
konstrukcijas materialiem, kuros giitas atzinas dalgji ir pielietojamas §im konkrétajam pétijjumam. Ari
FEHRL ietvaros nav veikti §adi petijumi.

Pateicoties sadarbibai ar kolégiem no VAS “Latvijas Valsts celi” Celu laboratorijas, tika
iegiitas zinas par Eiropas Savienibas finans€tu lielu petniecibas projektu ROADEX. Apaksprojekta
,Zemas intensitates celu pavasara §kidona parvaldiba”. Saja pétijuma tiek analizéta pavasara atkusuma
izraisitas nestspéjas problémas uz grants vai bezseguma celiem, sniegtas norades par to identificéSanas
un noversanas metodém. Daudz noderigas informacijas no $1 p&tijuma ir icklautas ari LVM pétijuma.

3.3. Izmantojama citu pétijumu informacija
Petijuma ,,Meza autocelu izmantoSanas I€muma pienemsSanas rika izveide” ir izmantota
informacija no ES lidzfinanséta pétijuma ROADEX II. Galvenas sféras ir:

o Pavasara atkusuma procesi;
. Nesaistito cela konstrukciju nestsp€jas izmainu mériSanas metodes;
. Grants celu ekspluatacijas organiz€Sanas metodes pavasara atkusuma laika.

Iegtita informacija ir ieklauta $ts atskaites sadalas.

4. MAC ekspluataciju ietekméjosie 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 slani un ir noveérSamas bez jaunu materialu pievesanas, izlidzinot deforméto segumu
ar autogreideri. Sadas deformacijas samazina cela lietoSanas &rtumu, bet batiski neietekmé
ekspluatacijas iesp&jas ilgtermina. Segas deformacijas liecina par visas cela konstrukcijas sagrausanu.
Cela konstrukcijas atjaunoSanai ir nepiecieSams biitisks resursu pateérin$, kas saistits ar materialu
pievesanu un véra nemamiem biivdarbiem. Segas deformaciju likvidésana ir ievérojami dargaka neka
seguma deformaciju likvidésana, tad€] §1 petijuma ietvaros tam ir pievérsta daudz lielaka nozime.

Seguma deformacijas izpauzas bedri$u un nelidzenuma veida. Sadas deformacijas parasti rodas
pEc intensiva lietus vai pavasara atkusuma sakumposma. To veidoSanas intensitate ir atkariga no cela
seguma materiala 1pasibam, mitruma pakapes un transporta intensitates. 1.att€la redzama tipiska grants
seguma deformacija, kuras c€lonis ir parmitrinata seguma ekspluatacija.
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1.ATTELS Tipiska grants seguma deformacija

DaZkart seguma deformacijas veidojas arl uz parmeérigi izzuvuSiem segumiem. Seguma
materialam izzistot zad saiste un transporta ietekm& veidojas vilpveida deformacijas - ,trepe”
(2.attels). Sada veida deformaciju célonis ir seguma materiala Tpasibas un mitruma trikums. Sis
deformacijas ir uzskatamas par nebiitiskam un p&tijuma 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 butiskas seguma deformacijas.

Bezseguma celiem, kas ir veidoti uz eso$as grunts, visas deformacijas ir uzskatamas par
seguma deformacijam. Dazkart deformacijas ir tik lielas, ka transportlidzeklu kustiba vairs nav

12



iesp&jama, tacu $ados gadijumos cela lidzenuma atjaunoSana neizmaksa dargi, tadeél So deformaciju
veidoSanas nav uzskatama par butisku faktoru ekspluatacija. Bezseguma celu ekspluatacija ir batiski,
lai pa tiem kokmaterialu transports varétu izbraukt. Saja gadijuma KoMACir bezseguma celiem tiek
noteikts ne tik daudz, lai novérstu deformaciju, bet, galvenokart, lai nodroSinatu droSu kokmateriala
transporta parvietoSanos. Bezseguma celiem ir pielaujama deformaciju veidoSanas un $adu celu
galvenais ekspluataciju nosakosSais parametrs ir nestspg&ja. Nestsp&jas prognozeSana ar1 ir galvenais
pétijuma uzdevums bezseguma MAC.

4.2.  Visparejs ietekméjoso faktoru modelis

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

Atseviska transportlidzekla slodzes ietekmes raksturo$anai tiek lietots termins — slodzes faktors
— kurs 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.

Cela konstrukcijai piemit pretestiba slodzém — nestsp&ja. Jo lielaka nestsp&ja jo lielaku
transporta slodzi var izturét konstrukcija.

Nestspgja ir atkariga no loti daudziem faktoriem. DaZi galvenie ir — konstrukciju veidojoSo
materialu Tpasibas, nesoSo kartu biezums, zemes klatnes (pamatnes nestspg&ja), skatit 3.attelu.. Katrs no
Siem faktoriem savukart ir atkarigi no citiem faktoriem.

Galvena MAC nestspéjas patniba ir ta, ka nestsp€ja ir mainiga gada laika un ir Joti atkariga no
materialu piesatinajuma ar tdeni. Piesatindgjuma veidoSanos izraisa gan materiala 1pasibas, gan tidens
pieplides daudzums un intensitate. Visu So faktoru analize dod iesp€ju prognozét MAC nestsp&ju un
lidz ar to ekspluatacijas iespégjas.

13



~ -

Intensitate Atseviska transportlidzekla
slodzes faktors

7

Satiksmes slodze P

* MAC konstrukcija ==

Nestspéja E,

I.\

/ Materiala elastibas modulis

Konstrukcijas biezums \

Pamatnes (zemes
klatnes) nestsp&ja

N\

3.ATTELS Galvenie MAC ekspluataciju ietekméjosie faktori

4.3. Transporta slodzes

Transporta slodzi veido atseviSka transportlidzekla slodzes faktors un intensitate, kuru parasti
raksturo ar raditaju - automobilu skaits diennakti (A/dienn.). MAC gadijuma vairak uzmanibas tiek
pieversts kokvedgja tipa transportlidzeklim. Katrs transportlidzekla parbrauciens konstrukcija rada
konstrukcijas ielieci un palieckoSu deformaciju. Augstas nestsp&jas konstrukcijam S$adas ielieces un
deformacijas ir niecigas, praktiski tuvinas nullei. Pret€js efekts ir novérojams uz zemas nestsp&jas
konstrukcijam. Kad transportlidzekla slodze ir loti tuva vai parsniedz konstrukcijas nestsp&ju, veidojas
liela ieliece un liela palieko$a deformacija. Loti lielas ielieces vai paliekoSas deformacijas gadijuma
var notikt konstrukcijas sabrukums. Sabriikot konstrukcijai, tas nestspéja ievérojami samazinas un ta
vairs nav ekspluatgjama.

4.att€la paradits piemérs, ka dazadas nestsp&jas konstrukcijas veidojas paliekosa deformacija
transporta slodzes ietekmé atkariba no norméto ass slodzu (NAS) parbraucienu skaita.
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NAS parbraucienu skaits| 0 1 10 50 100 | 200 | 250
Paliekosa deformacija (Ev2 >100MPa)| O -0.1 | -05 -1 -1 -1 -1
Paliekosa deformacija (Ev2 45-100MPa)| O -0.5 -3 -5 -7 -9 -10
Paliekosa deformacija (Ev2 25-45MPa)| O -1 -8 -20 -30 -50 [ -70
Paliekosa deformacija (Ev2 <25MPa)|] 0 -5 -50 | -200

Paliekosas deformacijas lielums

10 50 +56 50 200 250
\ = Palieko$a deformacija (Ev2
-20 >100MPa)
\ = Palieko$a deformacija (Ev2 45-
-30 \ 100MPa)
-40 == Palieko$a deformacija (Ev2 25-
\ \ 45MPa)
-50 = Palieko$a deformacija (Ev2
\ \ <25MPa)
-60 \
-70

Deformacijas dzilums (mm)

NAS parbraucienu skaits

4.ATTELS PaliekoSo deformaciju veido§anas atkariba no intensitates un cela nestspéjas

Noraditajos grafikos skaitliskas vértibas 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 atskirigs. Tas ir
atkarigs no ritenu asu skaita, izvietojuma, faktiskas masas un tas izvietojuma pa asim, spiediena riepas.
Viena piekrauta kokvedgja 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 ar1 0,5. Pieminé&tajam skaitliskajam vertibam ir tikai informativs raksturs.

Satiksmes ietekme ir atkariga no vairaku faktoru kopuma (5.attels).
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Transporta slodzi izraisoSie faktori

Spiediens riepas

I
Asu skaits

4— Asu izvietojums [—
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Ass slodze (t) —

Al/dienn.

Intensitate AtseviSka transportlidzek]a

\‘I.( slodzes faktors

Satiksmes slodze P

v

* MAC konstrukcija ==

Nestspéja E,

5.ATTELS Transporta slodzi veidojosie faktori

Visu faktoru kopums rada satiksmes slodzi. Jo liclaka ir satiksmes slodze, jo augstaka nestsp&ja
ir nepiecieSama efektivai MAC ekspluatacijai.

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

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 1idz §im ir
izmantota celu konstrukciju projektéSana un ir ar atlauta saskanpa ar Celu Satiksmes noteikumiem
(CSN). ST metodika apskata arT asu 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 atseviSska transportlidzekla slodzes redukcijas koeficienti
dazadiem slogojuma modeliem. Metode ir domata redukcijas koeficientu aprékinam uz asfaltétiem
celiem. Uz nesaistita seguma celiem redukcijas koeficienti var but atSkirigi, tacu att€lotie
salidzinajumi dod prieksstatu, cik biitiski transportlidzekla ietekme mainas atkariba no kravas lieluma
un izvietojuma.
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Piemeéri atseviSka transportlidzekla slodzes redukcijas koeficienta noteikSanai attéloti 6.-9.attélos.
Faktiska masa 40t
AUTOMOBILA ASS SLODZU REDUKCIJAS KOEFICIENTU APREKINA PIEMERS (7 ASIS)

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

Ass slodze, P, (t) 8.50t 7.00t 7.00t 4.50t 4.50t 4.50t 4.70t 40.70t

g o= g4 JUl™l |
@O—OO

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 (jaievérté K., koeficients)

Sm
Slodzu redukcijas koeficients S, P P
ievérojot tuvu stavoso asu S, =(=2)" =] 0522|S,, =(=2)"K, =| 0299 0299 0.054  0.054 0.054  0.064 1.35
pastiprinato ietekmi uz cela segu Pn P,

Ratinu parametri Sm - Summarais ass slodzu redukciju koeficients

Ratini a b [
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.
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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 atskirigs

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 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
SlodZzu redukcijas koeficients S, P P
ieverojot tuvu stavoso asu S, =(=2)"=]| 0522 (S, ., =(=2)*K, =| 0395 0511 0.316  0.316 0.316 0.316 2.69
pastiprinato ietekmi uz cela segu Pn i
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. Pétijjuma ietvaros parsvara tiks noteikta §ada
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

: Transportlidzek|a svara sadalijums pa asim (t) [ Transport-

ASu skalts 1] 2] 3] 4] 5 6] 7 |idzekuskaits| =2
2-asis 6.6 | 11 0 0.00
3-asis 715 11 | 10.8 0 0.00
4-asis 8 11 | 10 9 5 17.65
5-asis 715] 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 1955( 91 [ 69| 7.2 | 6.25] 7.15 50 138.92

Transportlidzek|u kop€jais skaits 58 176.71

Piezime: EDTA — katra transportlidzekla tipa NAS skaits diennakt.

1.tabula ir redzams, ka 58 parbraukusajiem kravas transportlidzekliem kopgjais NAS skaits ir
177. Ja ass slodze ievérojami parsniedz 10t, tad slodzes redukcijas koeficients pieaug loti strauji.
Sadi apsverumi ir balstiti uz teorétiskam aprékina metodém. Daba transportlidzek]u ietekme var bit
atSkiriga, tacu teorétiskie modeli vismaz parada slodZu ietekmes likumsakaribas.

Ass slodzes ietekme dazados konstrukcijas dzilumos ir mainiga. 10.attéla redzams teor&tisks
aprekins, ka dazadas ass slodzes ietekmé cela konstrukcijas slanus, 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 lenkis 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
100 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 .
10
20 3
30 =9
10
E 40
] 11
E 50
= —%—12
a 60 —e—_13
70 —— 14
80 —=—15

90

100

Mainoties ass slodzei, uz cela virsmas slodze nemainas dél riepas kontaktvirsmas palielinaSanas
Palielinoties ass slodzei, deformaciju risks palielinas piecaugot dzilumam.
Ja ass slodzes 1 lielas, deformacijas liclakoties saks veidoties cela konstrukcijas apaks€jos slanos.

10.ATTELS  Ass slodzes ietekme dazados dzilumos

Ietekmes dziluma novérteéSanai izmantots princips, ka slodze dziluma izplatas pa ieks€ja berzes
lenka robezu, tadejadi, slogotais laukums dziluma paliek lielaks. Lielas ass slodzes ir bistamas cela
konstrukcijas dzilakiem slaniem, tadiem, kas atrodas >20cm dziluma. Ta ka slodze, palielinoties
dzilumam, tiek klied€ta, tad var pienemt, ka pret ass slodzi jutigaka konstrukcijas dala ir no 20 lidz
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 teoretiskai analizei ir izmantota Krievija izstradata metodika ODN
218.046-01 (2001.gads). Apréekina dati ir apkopoti tabula un attéloti 11.attéla:

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
100f 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

—e—10

100 -

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

11.LATTELS Riepu spiediena ietekme uz cela konstrukciju

Palielinot spiedienu riepas, samazinas slogojamais laukums, kaut ari svars saglabajas
ieprieks€jais. Tas nozimé, ka, palielinot spiedienu riepas, slodze uz laukuma vienibu piecaug. NoO
grafika redzams, ka riepu spiedienam ir loti liela ietekme uz MAC seguma virsmu. letekme samazinas
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konstrukcijas dziluma. 30-40cm dziluma riepu spiediena izmainas bitiski nemaina ietekmi uz cela
konstrukciju.

Riepu spiediena samazinasana palielina riepas kontakvirsmas laukumu, 11dz 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.

W

4.3.3. Materiala iekseja berzes lenka ietekme

Materiala iek$gjais berzes lenkis ir uzskatams par slodzes izplatisanas lenki cela konstrukcija.
Jo lielaks ieksgjas berzes lepkis, jo uz lielaku laukumu izklied&jas slodze. Rupjiem, akmenainiem
materialiem (akmenaina grants vai §kembas) §is lenkis ir saméra liels 40-45°. Malaindm gruntim
ieksgjas berzes lenkis var but ari <20°. Materiala iek$gjas berzes lenkim ir vistieSaka saistiba ar
nestspeju.

ROADEX II veiktaja pétijuma, izdarot secinajumus no praktiskiem novérojumiem, rekomende
cela virsgjas kartas buivet 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 iek$gja berzes lenka.
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Materialu iekSéja 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 1.2 1.2 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 iek$éja berzes lenka ietekme

Slodze kPa
0 100 200 300 400 500 600 700

25
30
—*—35
—— 40
—+—45
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Dzilums cm

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

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

Ieksgjas berzes lepkis ietekmé slodzei paklauto laukumu dzilakos konstrukcijas slanos. Jo
lielaks lenkis, jo atrak pieaug slogojamais laukums, mainoties dzilumam. Jo biezaks materiala slanis,
Jo nozimigaks ir ta iek$€jais berzes lepkis. Ir svarigi, lai cela konstrukcijas virskarta biitu materiali ar
lielu ieksgjas berzes lenki.

Ieksgjas berzes lepkis 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 lidz ar to izsauc slodzes iedarbibas dinamisku raksturu. Si iedarbiba tiek izteikta ar
slodzes dinamiskuma koeficientu. Jo nelidzenaks cel$, jo lielakas svarstibas, jo lielaka slodzes
ietekme. Tadu pasu efektu izsauc ar1 atrums — jo lielaks kustibas atrums, jo lielakas svarstibas, jo
lielaka slodzes ietekme. Praktiskos apstaklos transportlidzeklu slodzei vienmer ir dinamisks raksturs.

Teoretiski dinamiskuma koeficienta ietekme ir attélota 13.attela:

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
70 65 62 59 56 54 52
80| 54 51 49 47 45 44
90| 45 43 41 40 38 37
100f 38 37 35 34 33 32
Dinamiskas slodzes ietekme
Slodze kPa
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
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Slozes dinamiskas Tpasibas visvairak ietekm& seguma virsmu.
Slodzes dinamiskuma ietekme samazinas dziluma.
Jau 30cm dziluma slodzes dinamiskuma ietekme ir neliela.

13.ATTELS

Dinamiskas slodzes ietekme uz cela konstrukciju
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Palielinoties braukSanas atrumam, palielinas slodzes ietekmes dinamiskais koeficients.
Stavosai masinai Sis koeficients ir 1,0. Jo lielaks kustibas atrums, jo spécigaku ietekmi rada
automobila svarstibas kustibas gaita. Slodzes dinamiskai iedarbibai vislielaka ietekme ir uz seguma
virsmu. Ja seguma materialam ir maza bides pretestiba (mitras, 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. Kopgja deformacija ir visu parbraucienu izraisito
deformaciju summa. Katra cela konstrukcija ir piemérota noteikta daudzuma norméto ass slodzu
(NAS) parlaisanai. Teoretiski parbraucot 1000 NAS viena diena vai 1000 NAS viena gada laika,
paliekos8as deformacijas lielums ir vienads.

Praktiski novérojumi liecina, ka, lai p&éc automobila parbrauciena atjaunotos -elastiga
deformacija, ir nepiecieSams laiks. Ta neatjaunojas momentani péc slodzes nonemsanas. Sis elastigas
deformacijas laiks dazadiem materialiem var but dazads. Jebkura gadijuma ir vélams laika intervals
starp kravas transportlidzeklu parbraucieniem. Praktiski Sim 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 iestajas pie pedejiem parbraucieniem. Udens tiek uzsiiknéts no dzilakiem konstrukcijas
slaniem virspus€, segums zaud€ nestsp&ju. Veicot grunts spriegumu mérjjumus, tika konstatéts, ka
deformacijas atjaunoSanas laiks ir 18s péc transportlidzekla parbrauksSanas. Ja netiek Jauta
deformacijas atjaunoSanas, notieck Udens uzstikné€Sana un ievérojams nestspgjas zudums.
Rekomendacija: transportlidzekliem jabrauc ar laika intervalu.

4.3.6. LVM lietoto kravas transportlidzeklu raksturojums

LVM kokmaterialu transporté$anu veic ligumorganizacijas, kuru transportlidzekli tipi ir
dazadi. LVM nav statistikas par izmantojamo transporta tehniskajiem parametriem. Kamér nav
precizaku datu par kravas transportlidzeklu tipiem, tos var iedalit 2 veidos — kravas transportlidzeklis
ar kravu un bez tas. Praktiski, ka slodzi izraisoSs faktors tika lietots tikai kokvedgjs ar kravu, kas
atbilst normativo aktu prasibam.

Paraléli $im pétjjumam tiek veikts petijums, kura tiek petits riepu spiediena samazinaSanas
ietekme uz cela konstrukciju. Atskaites sagatavoSanas bridi — 2014. gada julija, vél nav ieguti dati, kas
biitu izmantojami, nosakot MAC komplekso izmantoSanas raditaju.

4.3.7. Transporta slodzes ietekmes mérisana

Transportlidzeklu ietekmes sekas ir paliekoSas deformacijas cela konstrukcija. Cela nestspé&ja ir
galvenais faktors, kas nosaka deformaciju veidoSanos. Lai noveértétu transportlidzek]u izraisito ietekmi
uz dazadiem MAC, dazados apstaklos, tika veikti nestspgjas mérijjumi un defektu novert&jumi
kokmaterialu izveSanas laika vai 1si péc izveSanas. Preciza un ilgstoSa kokmaterialu transporta
ietekmes novértésana kokmaterialu izveSanas laika dazados laikapstaklos ir loti laikietilpiga un griiti
noorganiz€jama. Tadel dazkart defekti tika novertéti un nestsp€ja uz MAC tika mérita isi péc
kokmaterialu izveSanas. Parbraukuso transportlidzeklu daudzums tika novértéts aptuveni.
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Nemot vera visparigus noverojumus, 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 | janovérS ar periodiskiem
parmitrinats vai slapj$, satiksmi | uzturé$anas darbiem
vElams ierobezot
D 110-160 | Parlaizamais transportlidzeklu | Katrs automobila
skaits ir ierobezots. Ekspluatacijas | parbrauciens rada nelielu
laika periodiski javeic seguma | palickoSu deformaciju

uzturéSana

E 70-110 | Ekspluatacija ir ierobezota. | Katrs  parbrauciens rada
Seguma pielidzinasana | ievérojamu paliekoSo
nepiecieSama ik péc apm.l10 | 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

$adu celu neizbrauks

G kategorija pagaidam netiek lietota, taCu Sada iespgja tiek atstata. Uzkrajot pieredzi par
piekrautu kokvedgju ietekmi uz MAC, robezvertibas var tikt mainitas.

4.4. Cela konstrukcijas nestspéja

4.4.1. Nestspéjas nozime

Cela konstrukcijas nestspgja ir lielums, kas raksturo sp&ju izturét slodzes. ST pétijuma ietvaros
nestspéja tiek apziméta ar lielumu E,. Sads apzim&jums tiek loti plasi lietots Eiropa. E, noteik3anai
buvlaukuma ir izveidotas gan standartmetodes, gan operativas test€Sanas 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 ietekmé virkne citu faktoru, pieméram, elastibas modulis ir atkarigs no materiala sablivéjuma
pakapes, granulometriska sastava, mitruma pakapes u.c.

Nosakot visus nestsp&ju ietekmé&joSos faktorus un analiz€jot to ietekmi, var noteikt cela
konstrukcijas nestspgju arf neveicot tie§us mérfjumus uz Vietas. Sadai netiesai nestsp&jas noteik3anas
metodei ir ierobezota precizitate, tacu daudzos gadijumos §1 precizitate var biit pietiekosa.
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14 ATTELS  Galvenie MAC nestsp&ju ietekmgjosie faktori

Katru no galvenajiem faktoriem savukart ietekmé& virkne citu faktoru. Turklat So faktoru
ietekme ir atkariga arT no gadalaika un seguma materiala veida. Lai att€lotu nestsp&ju ietekmé&joSos
faktorus, butu javeido trisdimensiju tabula, kura uz vienas ass biutu segumu veidi, uz otras ass —
gadalaiki, uz tresas ass — ietekmg&josie faktori. Tad tabula varétu att€lot katra faktora ietekmes lielumu.
uz cela konstrukciju noteikta gadalaika. Tacu arT Saja gadijuma ietekmes lielums noteikta gadalaika
noteiktam seguma ir mainigs, atkariba no nokriSnu daudzuma un temperatiiras. VienkarSots nestsp&ju
ietekm@josSo faktoru uzskaittjums celiem ar segumu ir attélots 3.tabula.
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3.TABULA

Nestspéju ietekméjoso faktoru nozime

Nestspéju ietekméjosais Gadalaiks

faktors Ziema | Atkusnis | Pav.Skid. | Pavasaris | Vasara | Rudens | Rud.8kid | Sasalums
Seguma materiala - 0,76- 0,76-1,11 | 0,78-1,11 | 0,78- 0,78- 0,54-1,0 |0,54-1,0
granulometrija 1,11 1,11 1,11

Seguma materiala tiriba - 0,65-1,0 | 0,65-1,0 |- - - - -
Seguma materiala biezums - 0,56-1,0 |0,56-1,0 |0,72-1,0 0,72-1,0 | 0,72-1,0 | 0,56-1,0 | 0,56-1,0
Drengjosa slana biezums un - - - 0,75-1.0 - - - -

zemes klatnes materiala veids

Udens novades sistémas - - 0,61-1,45 | - - - - -
kvalitate

Nokri$nu daudzums - - - 0,76-1,0 |0,76-1,0 | 0,76-1,0 | 0,76-1,0 | 0,76-1,0

1. PIEZIME: Seguma materiala granulometrijas ietekmes robeZas ir uzraditas tikai 20cm biezam slanim.
2. PIEZIME: Seguma kartas biezuma ietekme noradita salidzino$i dabigas akmenainas grants kartai 10-30cm biezuma,

beznokri$npu perioda
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4.4.2. NesoSo kartu materiala granulometrijas un biezuma ietekme

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.

Pétijuma ietvaros tika noteikta materiala 1paSibu ietekme uz cela nestsp&ju. Detala informacija
par metodiku un sakotngjie rezultati atrodama pétijuma pielikuma ,,Eksperimentalo MAC mérijumu un
novérojumu veértgjums” (2.pielikums).

Petijuma gaita materiala ietekme tika precizéta. Tika izdalitas 7 seguma materiala
pamatgrupas. Dolomita Skembu un asfaltbetona segums pétijuma gaita ir maz pétits, jo, uzsakot
petijumu, $adu celu bija maz. Dolomita Skembu seguma aprekins ir ieklauts, tacu nav detali parbaudits.

Salidzinasanai ir izveidota maksimalas nestsp&jas tabula ar dazadiem materialu veidiem dazadu
biezuma slanos (5.tabula). Salidzinajums derigs sekojoSiem nosacijumiem: gadalaiks — vasara vai
rudens; vienads kartas biezums; vismaz 10 dienu beznokris$nu periods; ar drengjoso slani vai smilSainu
zemes klatni, vienadi mitrumapstakli. Par atskaites materialu un biezumu pienemts tipisks MAC
segums, kas atbilsts specifikacijam — akmenaina grants, 20cm bieza karta. Aprékina metodika
(formulas, koeficienti) ir pielikuma .xls faila Nestspgjas algoritmi 2014.02.05 (3.pielikums).

Aprekina tiek izmantots tresas pakapes polinoms:

Emax = @max X h? +D0pmax X h? +Cax X N + Kinax
Kur h=biezums, a,b,c,k — koeficienti.
Piem@ram (4.tabula), akmenainas grants segumam ir sekojosi koeficienti:

4. TABULA Maksimalas nestspéjas apréekina koeficienti (piemeérs)
Nemainigie cela parame tru raksturotaji Maksimala nestspéja
Cela tips Apakst. 8max |Dmax [Cmax [Kmax
Ar segumu |ar akmenainu granti (drupinata) | 0.001| -0.23| 12.68| 177
Ar segumu |ar akmenainu granti (dabiga) 0.002| -0.23| 12.26| 152.2
Piezime: Nav redzami visi skaitli aiz komata.

S.TABULA Seguma materiala un biezuma ietekmes salidzinajums

E, MPa % salidzino$i ar akm.gran.

biezums| 30| 25| 20| 15| 10| 30| 25| 20| 15|10
ar akmenainu granti
(drupinata) 390 | 374 | 351 | 321 | 283 | 124 | 118 | 111 | 102 | 90
ar akmenainu granti (dabiga) | 349 | 336 | 316 | 288 | 253 | 111 | 106 | 100 91 | 80
granti (drupinata) 347 | 333 | 313 | 288 | 256 | 110| 105| 99| 91|81
granti (dabiga) 324 | 313 | 297 | 273 | 241 | 103 | 99| 94| 87|76
smilSainu granti (drupinata) 302 | 287 | 269 | 249 | 225| 96| 91| 85| 79|71
smilSainu granti (dabiga) 277 | 263 | 248 | 230 | 212| 88| 83| 78| 73|67
dolomita Skembam 428 | 410 | 386 | 353 | 310 | 135| 130 | 122 | 112 |98
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No tabulas redzams, ka pie noteiktos apstaklos, piem&ram, 20 cm drupinatas akmenainas grants
segums nodro$ina to pasu nestsp&ju, ko nodro$ina 30 cm dabigas akmenainas grants segums. Vai 10
cm dolomita Skembu segums nodroSina aptuveni tadu pasu nestsp&ju ka 20 cm dabigas akmenainas
grants segums. legiitie rezultati att€loti ar1 15.attéla.

500

450 ar akmenainu granti
(drupinata)

400 P e ar akmenainu granti

/ (dabiga)
== granti (drupinata
- 8 (drupinata)

= granti (dabiga)

300 -+
= smilSainu granti
250 (drupinata)
P4
// e smil$ainu granti
dabiga
200 : : : : . (dabiga)
0 10 20 30 40 50

dolomita Skembam

15.ATTELS  Nestspéjas atkariba no seguma materiala un biezuma

Piezime: X ass — biezums (cm); y ass nestsp&ja (MPa), kas noteikta ar LFWD

Faktiski parbaudot teorétisko aprékinu, tika konstatétas novirzes, tau vidgjie rezultati atbilst
§im likumsakaribam. Precizitates novertéjums dazados gadalaikos, un dazadiem cela segumu veidiem
ir ieklauts pielikuma ,,MeZza autocelu izmantoSanas 1€émuma pienemsSanas rika izveide (kompleksais
meza autocelu izmantoSanas raditajs)” 7.etapa atskaite.

Salidzinot minimalo nestsp&ju (pie maksimali nelabvéligaka nokriSnu daudzuma) situacija ir
nedaudz atskiriga (6.tabula):

6.TABULA Seguma materiala un biezuma ietekmes salidzinajums

Ey MPa % salidzino$i ar akm.gran.

40| 30| 20| 15| 10 40 30 2015 10
ar akmenainu granti
(drupinata) 258 | 241 | 206 | 180 | 147 | 139 | 130 | 111 |97 | 79
ar akmenainu granti (dabiga) | 255 | 227 | 185 | 159 | 127 | 137 | 122 | 100| 85| 68
granti (drupinata) 236 | 216 | 182 | 159 | 131 | 127 | 116 98|86 | 71
granti (dabiga) 240 | 203 | 159 | 134 | 106 | 129 | 110 86 | 72 | 57
smilSainu granti (drupinata) 221 | 196 | 162 | 140 | 116 | 119 | 106 87 | 76 | 63
smilSainu granti (dabiga) 208 | 178 | 142 | 121 | 99| 112 96 76 | 65 | 53
dolomita Skembam 258 | 241 | 206 | 180 | 147 | 139 | 130| 111| 97| 79

32



20 cm drupinatas akmenainas grants segums nodrosina to pasu nestsp&ju ko nodrosina 25 cm
dabigas akmenainas grants segums (vislabvéligakos apstaklos bija 30 cm). Vai 16 cm dolomita
Skembu segums (vislabvéligakos apstaklos 10cm) nodroSina aptuveni tadu pasu nestsp&ju ka 20 cm
dabigas akmenainas grants segums.

Citos gadalaikos §1s atSkiribas ir savadakas, ka arT ietekm&joSie faktori pa gadalaikiem ir
atskirigi.

Ta ka metodika paredz grants veidu (akmenaina grants, grants vai smilSaina grants) noteikt
vizuali, tad gadijumos, kad faktiskais rezultats ir tuvu robezai, vizuali veértgjot ir iesp&jams kludities.
Kludoties, nosakot 20 cm bieza slana ,,grants” vieta ,,akmenaina grants”, maksimalas nestsp&jas
aprekina klida veidojas aptuveni 6%, savukart minimalas nestsp&jas kliida veidojas jau 14%.

4.4.3. Seguma materiala tiribas ietekme

Seguma materiala tiribai ir biitiska nozime atkusni un pavasara $kidoni. Mala/puteklu dalinas
seguma materiala rudeni un ziema, segas sasalSanas laika piesaista mitrumu. Segumam atkistot,
palielinatais mitrums samazina segas nestsp&ju. Analiz&jot visus rezultatus, tika ieviestas tris seguma
materiala tiribas klases ar sekojoSiem koeficientiem (7.tabula).

7.TABULA  Seguma tiribas ietekmes koeficienti
Seguma materiala tiriba Kseg.fir.
tirs 1
vidgji tirs 0.85
malains 0.65

Klasific€Sanas kritériji ir ieklauti pielikuma ,,Eksperimentalo MAC mé&rijjumu un novérojumu
vertgjums” (2.pielikums). Péc pédéjam ieviestajam korekcijam var secinat, ka visiem tiribas veidiem
izkliede ir lidziga un saméra liela (8.tabula).

S.TABULA Seguma tiribas ietekmes koeficienti

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 Klase +/-1 klase
Tirs 116 1 9| 16| 39| 32| 15 2 2 Tirs 75
Videji tirs 93 4| 13| 25| 36| 13 2 Vidéji tirs 80
Malains 25 1 6 7 5 4 2 Malains 72

Vidgji tiram segumam faktiska nestspéja ir nedaudz labaka par aprékinato.

4.4.4. Drengjosa slana ietekme
Sakotn€ji, nemot vera nestsp&jas merjjumu datus Iidz 2013. gada jinijam, tika salidzinatas
faktisko mérjjumu novirzes no teorétiskajam aprékina vertibam dazados gadalaikos. Salidzinajums
tika veikts starp visiem mérfjumiem un mérjjumiem, kuri tika iegiiti punktos, kur drengjosa slana
biezums >20cm. Tika konstatéts, ka drengjoSais slanis atstdj iespaidu uz nestsp&ju tikai atkusni un
pavasara $kidoni. Sis faktors arf tika iek]auts aprékina. 2014. gada junija tika veikta atkartota drengjosa
slana ietekmes parbaude ieklaujot jau ievérojami lielaku mérjjumu skaitu (1410).
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9.TABULA Izkliedes raditaji visiem celiem

Vid
Skaits -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 | svertais
Ziema 32 32 0.0
Atkusnis 31 3 6 4 9 5 3 1
Pavasara skidonis 256 1| 14| 35| 78| 79| 34 8 3 4 0.5
Pavasaris 214 2| 13| 48| 105 | 37 5 3 -0.1
Vasara 417 6| 311|139 (180 | 54 1 -0.4
Rudens 203 3| 23| 74| 83| 15 1 -0.5
Rudens skidonis 257 2| 11| 63102 | 53| 18 4 3 1 0.1
Sasalums

10.TABULA Izkliedes raditaji vietas, kur dreng€josSais slanis ir 20cm un vairak.

Vid
Skaits 40 3| 2| 1 0 1 2 3 4 | svertais
Ziema 11 11 0.0
Atkusnis 6 2 4
Pavasara $kidonis 64 5| 12| 13| 21 9 4 0.5
Pavasaris 59 2| 17| 35 5 -0.3
Vasara 84 4| 25| 39| 16 -0.2
Rudens 45 4| 18| 22 1 -0.6
Rudens $kidonis 70 1 2| 17| 34| 14 2 -0.1
Sasalums

Salidzinot vid€jo raditaju novirzes abas tabulas, var secinat, ka tie ir lidzigi, t.i. pavasari, vasara
rudent un rudens $kidoni dren&joSais slanis neatstaj iespaidu uz nestsp&ju. Atkusni un pavasara Skidoni
tika ieklauta drengjosa slana ietekme. Salidzinot abu tabulu vid&jo svérto novirzi pavasara Skidoni, var
secinat, ka tas ir vienadas. Vidg€jais svertais ,,0,5” liecina, ka attiecigaja gadalaika videji faktiski
izmérita ekspluatacijas klase ir par 0,5 augstaka neka aprékinata. Pielietojot pienemtos koeficientus
netika konstatétas atSkirigas ekspluatacijas klasu nobides pavasara §kidoni salidzinot tos punktus, kur
drengjosSais slanis ir >20cm, ar visu rezultatu vid€jo klases nobidi pavasara Skidoni.

Tas apliecina, ka pienemtie empiriskie dren&josa slana ietekmes koeficienti (11.tabula) ir
pieméroti.

11.TABULA Izkliedes raditaji vietas, kur dreng€josais slanis ir 20cm un vairak.

Zemes klatnes grunts Pamatnes ietekmes koeficients Kyam
ar drengjoSo slani | Ar dren€joSo | Ar dren€joSo slani
>20 cm slani 10-20cm <10cm
Drengjosa smilts 1 0.95 0.9
Smilts 1 0.92 0.85
Malsmilts 0.98 0.9 0.8
Smil$mals, organiska 0.9 0.85 0.75
grunts
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Papildus tika konstatéts, ka vietds kur cela konstrukcijai ir drengjosais slanis >20cm,
teorctiskais nestsp&jas aprékins darbojas precizak, t.i. faktiskie rezultati no teorctiska aprékina atskiras
mazak.

12.TABULA Drengjosa slana ietekmes vertejums %

Visi punkti Ar dren 20cm un vairak
Klase +/-1 klase +/-1klase
Ziema 100 100
Atkusnis 61 100
Pavasara
skidonis 75 72
Pavasaris 89 97
Vasara 89 95
Rudens 85 91
Rudens
Skidonis 85 93

Atkusna datu vert€jums nav objektivs, jo ir mazs m&rfjumu skaits.

4.4.5. Zemes klatnes ietekme

Viens no svarigakajiem elementiem MAC nestsp&jas nodrosinasanai ir zemes klatne. Zemes
celiem viens un tas pats materials kalpo gan ka zemes klatne, pamats un segums. Zemes klatne
lielakoties ir veidota no esoSajam gruntim. GrunsSu veidi ir saméra daudz, ar loti atSkirigam
ekspluatacijas 1pasSibam. Tapat ka nesaistitiem pamatu un seguma materialiem, zemes klatnes
galvenais raksturotajs ir nestsp&ja. Nestsp&ja ir mainigs lielums, un tas ir atkarigs no materiala
mitruma pakapes. Jo mitraks materials, jo nestsp€ja ir mazaka. Nestspgjas lielums ir atkarigs no grunts
fizikali mehaniskam 1pasibam, sablivéjuma, mitruma pakapes. Grunts deformativo T1pasibu
raksturoSanai tiek lietoti tadi raksturlielumi ka Kalifornijas nestsp&jas raditajs (CBR) raditajs,
plasticitates parametri, iekS€jas berzes lenkis, granulometrija u.c. Dazadi ietekméjosie faktori ir att€loti
16.attela.
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16, ATTELS  Zemes klatnes nestspéju ietekméjosie faktori

Praktiskos apstaklos visu faktoru noteikSana ir loti darbietilpiga vai pat neiesp€jama, tadel
zemes klatnes raksturosanai tika izmantoti argjie mitruma pakapi ietekméjosie faktori un pasas zemes
klatnes materiala tips. Detalizetu tipu raksturojumu skatit pielikuma ,,Eksperimentalo MAC meérijjumu
un noveérojumu vertgjums” (2.pielikums).

Biitiskaka zemes klatnes materiala tipa ietekme ir pavasari. Saja perioda zemes klatne ir pilniba
atkususi un vél ir mitra péc ziemas sasaluma, ari sala izcilata. Tiek izdaliti sekojosi zemes klatnes
materialu tipi ar sekojoSiem koeficientiem (13.tabula):

13.TABULA Zemes klatnes un drenéjosa slana ietekmes koeficienti

Zemes klatnes grunts Pamatnes ietekmes koeficients Kpam
ar drenejoSo slani | Ar drenéjoSo | Ar drengjoSo slani
>20 cm slani 10-20cm <10cm
Drengjosa smilts 1 0.95 0.9
Smilts 1 0.92 0.85
Malsmilts 0.98 0.9 0.8
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Smil$mals, organiska 0.9 0.85 0.75
grunts

Koeficienti liela méra ir pienemti empiriski, jo sakotngji bija maz mérijjumu datu, lai pienemtu
precizakus koeficientus. Péc pedgjas datu apstrades, tika parbauditi pienemtie koeficienti (14.tabula):

14. TABULA
Zemes klatnes materiala ietekme pavasara skidoni
(24.jan.)
+/-1 Vid
Skaits 4| -3 -2 -1 0 1 2 3 4 | klase svértais
Smilts 93 3 7 28 40 14 1 81 0.6
Malsmilts 37 6 5| 12 9 4 1 70 0.1
SmilSmals 81 1 2| 17| 25| 23 9 4 80 0.4
Organiska grunts 19 3 6 6 4 63 -0.2
Zemes klatnes materiala ietekme vasara un rudeni
(24.jan.)
+/-1 Vid
Skaits 40 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 | klase svértais
Smilts 326 1|16 | 106 | 157 | 42 4 94 -0.3
Malsmilts 87 111 28 41 6 86 -0.5
SmilSmals 113 | 2| 7| 8| 48| 43 5 85 -0.8
Organiska grunts 29 6| 13 6 4 79 -0.7

Pavasara Skidoni piepemtie koeficienti ar smilts un smilSmala zemes klatni uzrada lielakas
novirzes, faktiska nestspgja ir augstaka par aprékinato. leteicams veikt papildus zemes klatnes
materiala ietekmes noveértéSanu pavasara $kidoni un nepiecieSamibas gadijuma korigét ietekmes
koeficientus. Ir novérota ar saméra liela rezultatu izkliede.

ArT vasara un rudeni ir novérojama mainiga zemes klatnes materiala ietekme. Visos gadijumos
faktiska nestspgja ir zemaka par aprékinato. leteicams veikt padzilinatu zemes klatnes materiala
ietekmi ar citos gadalaikos.

4.4.6. Nesaistito materialu mitruma pakape

Daudzi pétijumi ir pieradijusi, ka mitruma pakapei ir liela ietekme uz nesaistito materialu
deformativajam ipaSibam. Vislielaka pretestiba slodzém materialam ir tad, kad materials ir sablivéts
mitruma, kas ir tuvu optimalajam. Palielinoties mitruma saturam, deformacijas modula vértiba
samazinas. Dazadiem materialiem S§is samazinajums ir atSkirigs, smilSainiem un akmenainiem, labi
drengjosiem materialiem $is samazinajums ir relativi neliels, ta¢u malainiem, puteklainiem, ar
organiku samaisitiem materialiem §is samazinajums ir Joti bitisks.

17.attela paradits pieméers, kas att€lo deformativo 1pasibu pasliktinasanos atkariba no mitruma
satura materiala. Skaitliskas vertibas ir informativas. Tas nav iegltas pétijuma rezultata, bet aptuveni
piepemtas, lai izveidotu grafisku attelu.
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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
§ 200 —®
£ —e— Smilts
'é 150 —& I\\-\.\. —8— Grants
@ Malsmilts
5 100 = = Mals
e — —¥— Organiskas gruntis
g 50 _— I —— S ; ;
o
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Mitruma saturs %

17.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 novades sistéma), laika apstaklu
faktori (nokri$nu daudzums un intensitate, ziemas sasaluma ilgums un intensitate u.c.). ST parametra
ietekme tieSa veida netiek vertéta, jo mitruma izmaigu meériSana gruntt katrd punkta ir loti
darbietilpiga. Mitruma ietekme no nokriSniem tiek ieveértéta ka nokrisnu daudzums (apskatits talakajas
nodalas). Mitruma ietekme no gruntstideniem tiek ieverteta netiesi, vert€jot tidens novades sisteému,
zemes klatnes materialu un drengjosa slana ipasSibas (aprakstits talakajas nodalas).

4.4.7. Udens novades vértéjums

Udens novades sistémas kvalitate ietekmé zemes klatnes un cela segas mitruma pakapi, 11dz ar
to arT nestspgju. Lidz Sim veiktie novérojumi liecina, ka tidens novades sistémas kvalitate lielako
iespaidu uz cela konstrukcijas nestsp&ju atstaj pavasara Skidoni. Faktiski ietekme sakas rudens Skidont
un turpinas ziemas sasaluma, bet sekas paradas pavasara Skidont.

Udens novades sistéma tiek vértéta saskapa ar metodiskajiem noradijumiem ,,MAC tdens
novades sistémas novertésana” (5.pielikums).

Udens novades sistéma raksturojas ar trim galvenajiem parametriem — mitrumtipu, dens
novades sistémas veidu un teknes raksturojumu. Katram parametra raksturojumam tika pienemti
koeficienti (15.tabula), kuri ietekmé& nestsp&ju. Koeficienti pienemti salidzinot faktiskas nestspgjas
datus ar teorétiski aprékinato nestsp&ju atseviski pa ictekméjoSiem faktoriem. Dalgji koeficienti
pienemti interpolgjot.
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15.TABULA Udens novades ietekmes koeficienti

Mitrumtips Kmitrt Udens novades Kad.atv.y Teknes Ktekne
sistémas veids raksturojums
Sauss 11 1 1.1 0-0.2m 0.85
Mitrs 1 2 1 0.2-0.5m 0.9
Slapjs 0.8 3 0.9 0.5-Im 1
1-2m 1.1
>2m 1.2

Visi koeficienti kopa veido tidens novades ietekmes koeficientu.

Kﬁd.atv.: Kmitr.t. X Kﬁd.atv.v X Ktekne

Piem@&ram, sliktakaja gadijuma, kad cel$ atrodas slapja mitrumtipa, bez gravjiem, samazinosais
koeficients var bit pat 0,61. Sada situacija cel§ pavasara $kidoni praktiski atrodas @iden.

4.4.8. Nenovertetie ietekméjosie faktori

Pirms eksperimentalo MAC punktu noveértéSanas bija zinami, ka ar1 petijuma gaita tika noteikti
vairaki faktori, kas nav nemti véra, veicot teorétiskos aprékinus. Identific€tie véra nenemtie faktori ir
sekojosi:

. SmilSainu bezseguma celu nestspgjas (saistes) zudums sausa laika;

Sausa, karsta laika smilSainas grunts bezseguma celu virsgja karta, apméram Scm, izZzTst.
Transportlidzekliem braucot pa $adu segumu, izzuvusi karta tiek deforméta — viegli veidojas rises pat
péc daziem parbraucieniem. Arf, mérot nestspgju uz virsmas, uzradas nestsp&jas zudums. Sis faktors
algoritma nav ieklauts, jo izZ0iSanu izraisa griiti novert€jami faktori, pieméram, cela apénojums, v€ja
piekluve celam, v€ja intensitate u.c.

° Vgja ietekme uz zuSanu,

Mitruma samazinasanos cela seguma (zu$anu) bez temperatiiras un nokrispiem ietekme ari vgja
atrums. V&j§ veicina mitruma samazinasanos. Praktiskos apstaklos véja ietekmi nevar izmerit.
o Drengjosas smilts segumu ietekme;

Dazkart bezsegumu celiem virsmu veido drengjosa smilts. Sadi celi sastopami reti. Pétijuma
gaita regulari tika apsekots viens $ads celS. Tika konstatéts, ka $adiem celiem nestsp€ja atjaunojas loti
atri (vienas dienas laika) pat péc intensivam lietus gazém. Ari pavasara Skidonl un pavasari tie ieglist
relativi augstu nestsp&ju uzreiz pec pilnigas atkuSanas un tdens aizstkSanas. Tacu $adiem celiem ir
samazinata maksimala nestsp&ja. Parasti to nestsp&a nekad nav lielaka par 110-120 MPa, savukart
malsmilts un smil§mala celiem maksimala nestsp&ja var sasniegt 160 MPa.

P&tfjuma ietvaros pagaidam $ada cela grupa nav izdalita, dél ta, ka pétijjuma ietvaros $ads cel§
bija tikai viens. Lidz ar to bija parak maz mérjjumu datu, lai izdarTtu visparigus secinajumus.

o Cela apénojums;

Cela apeénojums visvairak ietekmé sniega kuSanas un cela atkusuma atrumu atkusuma un
pavasara Skidoni. Apénojumu ietekmé cela novietojums attieciba pret debespus€m, cela trases platums,
koku augstums blakus celam, izcirtumu esamiba. Apénojums rada situaciju, ka uz viena cela atSkirigas
vietas var biit atSkirigi gadalaiki. Turklat ir noverots, ka nobide starp Siem gadalaikiem var but 2
nedélas un vairak. Gadalaiku mainu algoritmos ir ieklauts nelabvéligakais variants, t.i. aprékina
paradisies, ka cel$ darbojas atkusuma vai skidona rezima, kaut ari lieli cela posmi var bt
ekspluat&jami pavasara rezZima. So faktoru novértésana un ieklausana aprékinos ir sarezgita. Faktors
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netiek ieklauts aprékina, jo var uzskatit, ka praktiski jebkuram celam bus posmi, kas biis apénoti, lidz
ar to uz cela noteikti biis vaji posmi, kuru ekspluatacijas iesp€jas ir samazinatas.
o Sasaluma ilgums un sala pac€lums;

Sasaluma ilgums un sala intensitate veicina mitruma uzkrasanos cela konstrukcija. Mitrums
savukart izraisa sala pac€lumu. Jo ilgaks un specigaks sals, jo lielaks veidosies sala paceélums. Atkistot
konstrukcijai, atkusuma un pavasara Skidoni sala pac€lums ievérojami mazina cela nestsp&ju. Jo
lielaks sala pac€lums, jo lielaks nestsp€jas kritums péc atkusuma. Sala pac€lums ir loti komplicéta
paradiba, kuru ietekmé ne tikai sala intensitate, bet arT uzb&ruma grunts Ipasibas, grunts mitruma avotu
atraSanas dzilums, nokrisSnu daudzums pirms sasaluma, sniega tiriSana ziema u.c. Praktiski So faktoru
mériSana un ieklausana aprékina prasttu arkartigi daudz resursus.

4.5. Meteorologisko faktoru ietekme

4.5.1. Gadalaiki

Dazados laika apstaklos MAC nestsp&jas izmainu likumsakaribas ir atSkirigas, mainas ari
ietekméjosie faktori. Piem@ram, tidens novadei biitiska ietekme uz cela nestspgju ir pavasara $kidont,
savukart maza ietekme vasara. Ziema nokriSnu ietekme nav butiska utml. Atkariba no laika
apstakliem, tika izdaliti astoni MAC ekspluatacijas gadalaiki. So gadalaiku mainas nosacijumi ir
atSkirigi no tiem kadi pienemti sadziveé. Galvenie faktori, kas ietekmé gadalaiku mainas ir temperatiira
un nokri$ni. Gadalaiku algoritmi p&tijuma gaita ir mainiti 7 reizes. Robezas ir noteiktas, balstoties uz
nestspéjas izmainam, ka ar novérojumiem daba. Sadai pieejai tomér ir zinama nepilniba, jo aprékina
rezultata gadalaiks mainas viena bridi, tacu faktiski daba tas ta nav. Gadalaiku pareja ilgst kadu laika
bridi. Pieméram, pareja no rudens un rudens $kidoni reali var notikt pat nedelu.

Visparigi gadalaiku mainas nosacijumi ir att€loti 18.attela.
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18.ATTELS  Gadalaiku maigu nosacijumi

Precizak gadalaiku mainas nosacijumi ir aprakstiti elektroniska pielikuma ,,Gadalaiku
algoritmu parbaude 2012.03.01” (6.pielikums)

4.5.2. Lietus ietekme

Laika apstak]u ietekmi uz meza cela nestsp&ju var iedalit divas grupas — pavasara atkusuma
ietekme un lietus nokrisnu ietekme. Pavasara atkusuma ietekme aprakstita 11.pielikuma ,,Nestspgjas
1zmainas pavasara perioda”. Petfjuma ietvaros uzmaniba ir pieveérsta lietus nokriSpu ietekmei uz meza
celu ekspluatacijas iespgam. 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, lidz ar to meza
celu seguma samitrinasanas un tai sekojosais nestsp&€jas zudums ar7 ir mainigi.

Nokri$nu daudzums un intensitate tiek raksturoti ar diennakts laika nolijusa lietus daudzumu
milimetros (mm/dienn.). Svarigs faktors ir arT nolijusa lietus daudzums pédeja laika perioda,
piemé&ram, vidg€jais lietus daudzums ped€jo 3 dienu laika (mm/3 dienn), pe€d€jo 6 dienu laika (mm/6
dienn.) un pedgjo 10 dienu laika (mm/10 dienn.).
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Lietus laika cela konstrukcija samitrinas. Turpinoties lietum, mitrums siicas arvien dzilak.
Seguma samaisiSanos ar iideni sekmé arT transportlidzeklu kustiba. Jo ilgak lietus Iist, jo konstrukcija
vairak piesatinas ar mitrumu, arvien vairak samazinas nestsp&ja. Lietum izbeidzoties, konstrukcija sak
zut un nestsp€ja atjaunojas. Tas nozim€, ka cela konstrukcijas nestsp&ju ietekmé ne tikai lietus
daudzums, kas nolijis pedgjas diennakts laika, bet ari daudzums, kas nolijis vairaku p&déjo diennaksu
laika.

Lietus daudzuma mériSanai tiek izmantoti faktisko nokriSnu dati no "Latvijas Vides,
geologijas un meteorologijas centrs" meteostacijam. Sajas stacijas katru dienu tika noteikts faktiski
nolijusa lietus daudzums milimetros stacijas atraSanas vieta. Eksperimentalie mérjjumu punkti ir
novietoti Iidz 40 km attalumam no $Im stacijam. Tas, protams, negaranté vienadu lietus daudzumu
meteostacija un eksperimentalo merfjjumu punkta, tacu sakotngji tiek pienemts, ka atSkiribas nebiis
lielas. Jo tuvak eksperimentalo mérjjumu punkts atrodas meteostacijai, jo ticamaki rezultati. Darba
gaita tika novertetas atskiribas starp metostaciju datiem.

Eksperimentalajos punktos tika noteikta nestspgja sausa laikd un péc dazadas intensitates
lietus. Sadi ir iesp&ams novértst nokrisnu ietekmi uz nestsp&ju dazadam konstrukcijam dazados
apstak]os.

Nokris$nu ietekmi apraksta matematiska funkcija, kuras piemérs redzams 19.attéla.

Nestspéjas samazinajums atkariba no nokriSnpu daudzuma
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19.ATTELS  Nestspéjas samazinajums nokri$nu ietekmé

Attela redzama funkcija, kas raksturo nestsp&jas kritumu MAC atkariba no nokrisSnu daudzuma
vasaras un rudens perioda. Precizak un vairak par lietus ietekmi uz nestsp&ju ir 7.pielikuma ,,Nokrisnu
ietekmes algoritms” un .xIs faila ,,Nestsp&jas algoritmi 2014.02.05” (3.pielikums).

4.5.3. Meteorologisko apstaklu datu iegiSana Latvija

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

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). Pétijuma vajadzibam tika uzstadita un izmantota
arT viena LVM stacija. Meteorologisko prognozi ir iesp&jams iegit ari no citiem avotiem, pieméram,
www.gismeteo.ru vai www.windguru.cz u.c., tacu Sie pakalpojumu sniedz&ji neveic faktiskas
meteoinformacijas fikséSanu, ka art 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.

4.5.4. Meteorologiskas informacijas piegadataju novertéjums

Pétijuma ietvaros tika veikta dazadu meteorologiskas informacijas piegadataju informacijas
novertgjums. Tika izvéleti divi, jau augstak pieminétie uznémumi, kuru riciba ir meteostacijas. STs
abas organizacijas piegadaja gaisa temperatiiras un nokrisnu daudzuma radijumus diviem punktiem, no
kuriem viens atrodas Stendg, otrs — Gulbengé. No LVGMA tika sanemta faktiska informacija, no SIA
IAS prognozu dati par Siem punktiem. Laika perioda no 2009.10.20 — 2010.01.03 tika apkopoti un
salidzinati sekojosi dati:
e Diennakts videja temperatiira
e Diennakts vid€jais nokrisSnu daudzums
e Kopgjais nokrisSnu daudzums pedgjas tris diennaktis.

Rezultati ir apkopoti grafikos 20., 21. un 22.att€la. Plasaku informaciju skatit .xls faila
,Meteodatu salidzinajums” (13.pielikums)
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20.ATTELS LVGMA un IAS temperatiiras salidzinajums Gulbeng

43



1 dienas nokriSnu datu salidzinajums 20.0kt.2009 - 3.jan.2010
[72]
g
3 250
©
& 20.0
3 }7
g 15.0 I\ A —+— LVGMA dati
'%10_0_; i 7\ ’ —=— |AS dati
=
g . "1
©
c
2 00
© o ~ ® o ~ ¥ 9 0o 1 o o
- N § & 4 4 « o o < o «

o o — — — — N AN AN N AN

I B T B B SR SR B BN

(o2} (o2} (2] (o2} (2] (2] (o2} (o2} (o2} (2] (o2}

o o o o o o o o o o o

Datums

21.ATTELS  Nokri$nu salidzinajums Gulbené

3 dienu nokri$pu summas salidzinajums 19.nov.2009 - 3.jan.2010
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22, ATTELS 3 dienu nokri$nu summas salidzinajums Stendé

Ir salidzinati arT nokriSnu dati starp vairakam meteostacijam. Tika konstatgts, ka ar1 70 km liela
attaluma nokridnu atkiribas ir bitiskas. Sadi gadfjumi nav biezi, <10%. Meteodatu informacija tika
uzkrata un to atSkiribas precizétas. Rezultati ieklauti elektroniska pielikuma ,,Nokrisnu ietekmes
algoritms” (7.pielikums).

Vieni un tie pasi vides faktori atstdj atSkirigu iespaidu uz dazadu seguma tipu celiem.
20mm/diennakti liels nokrisSnu daudzums meza celiem ar grants segumu neizraisa lielu nestsp&jas
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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4.6.  Citu specialistu veértejums

Il etapa starpzinojums tika iedots recenzéSanai trijiem celu blives nozares specialistiem Janim
Barbaram (Latvijas valsts celi), Artiram Naktinim (SIA CBF Binders) un Atim Zarinam (RTU).
Recenzijas ir pieejamas 14, 15. un 16.pielikumos. Saja nodala ir ieklauts Tss recenziju ieteikumu

parskats.
No J.Barbara recenzijas piezimém:
. Ieteikums MAC novértéSana ieklaut papildus faktoru vért€Sanu, lai uzlabotu precizitati.

Piemé&ram, cela apénojumu. leteikums pagaidam nav pemts véra balstoties uz piepémumu, ka
praktiski visiem celiem bls posmi, kuri ir apénoti un kuriem saule pieklast vairak. Gadalaiku
mainas algoritmi ir pielagoti sliktakajam gadijumam. Attieciba uz MAC trases platumu varétu
lietot datus par celiem, kas biivéti péc 2004. gada, kad tika izmantoti tipveida projekti ar
noteiktu trases platumu.

o Ieteikums izstradat paSapmacosu maksliga intelekta programmu, kas pati veiktu
algoritmu precizéSanu. Pagaidam nav nemts v&ra, tatu $adu risinajumu, iesp&jams, vares
izmantot nakotné.

o Ieteikums precizét autotransporta ietekmes aprékinasanu. Ietekmes aprekins praktiska
satiksmes ievert€Sana netiks lietots. Ka slodzes vieniba tiek izmantots piekrauts kokvedgjs.
. Ieteikumus pétijuma pielietot petijumu COST 351 ,Watmove” atzigas. P&tfjumu

atskaites ir parskatitas, atseviskas atzinas ir pemtas vera.

No A.Naktina piezim&m:

o Nav precizi skaidrots, ka tiks ievértéta ritenu izvietojuma ietekme. Sis bija tikai
sakotngjais teorétiskais slodZu ietekmes parskats. Reali pétijuma Sis parametrs netiek lietots.
o Ieteikums parliecinaties par iekartas datu objektivitati un salidzinamibu ar citiem

lidzigiem merinstrumentiem. Nemts veéra. Konkréta ierice Inspector 2 tiek plasi lietota Igaunija,
mazak ar1 Latvija. Lai merfjumu rezultatus varétu savstarpgji salidzinat, visos merijjumos ir
lietota viena tipa iekarta. A1t KoMACir skaitliskas robezvertibas ir tadas, kas parbaudamas ar
pieminéto iekartu.

No A.Zarina ieteikumiem:

. Starpzinojuma struktiira un noform&ums nelauj parliecinaties par pé€tijjuma mérku
sasniegSanu. Beigu redakcija struktiira un noform&jums ir atbilsto$i. Tas ir nemts vera arf citas
starpatskaites.

. Nav precizi definéta kokved&ju NAS (norméto ass slodzu) ietekme. Ir apSaubita
satiksmes pliismas modela piemérotiba. Ir nemts veéra. Satiksmes ietekmei tiek lietots piekrautu
kokved&ju parbraucienu skaits, NAS nav aktuals.

. NepiecieSami skaidrojumi par grafikiem, kuros att€loti dazadu transportlidzeklu faktoru
ietekme. Ir pievienoti papildus skaidrojumi. Aprékina formulas ir pieejamas elektroniskos
dokumentos.

. NepiecieSami papildus skaidrojumi par ekspluatacijas klasém, eksperimentaliem
mérjjumu punktiem, meteodatu salidzinasanu u.c. Dalgji nemts véra. Ir papildus skaidrojumi.
Dazi no piemin&tajiem neskaidrajiem jautajumiem vairs nav aktuali.

. Ieteikums preciz€t terminu ,,caurbraucamiba” un tam pieverst vairak uzmanibas.
Termins ir likvidets, bet ta nozime un ietekme ir izp@tita, nosakot nestsp&ju ar realiem
mérfjumiem, celam, kur§ uzskatams par necaurbraucamu. ST nestspgja ir ap 20MPa, mérot ar
Inspector 2.
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o Ieteikums darba grupa iesaistit kompetentu meteorologu. Ar meteorologu bija parrunas,
un dazas atzinas tika izmantotas pé&tijuma. Tika noskaidrotas metoeprognozu iesp€jas un
precizitate.

o Ieteikums ieviest labaku atskaites struktiiru ar skaidraku pamatojumu. Autors (Janis
Kivilands) uzskata, ka struktiira ir atkariga no atskaites pielietojuma un lietotajiem. Iesp&jams,
ka ta neatbilst zinatniska darba struktiirai, tacu ta ir veidota, lai biitu vieglak lietojama
specialistiem un praktikiem. Beigu atskaite noforméta ar izvérstu, konsolidétu saturu un
struktiiru, saistitajiem pielikumiem un noraditam atsaucém. Viegli uztveramu to praktiski nav
iesp&jams izveidot. lesp&ju robezas ir paskaidrota aprékinu gaita.

S. MAC parametru mériSanas metodika

5.1. Galvenie méramie parametri

Vispirms tika noteikti kadi parametri ir jaméra un tad attiecigi ar kadam metodém meérijjumi
javeic. Galvenais MAC ekspluataciju ietekmgjosais faktors ir cela nestsp&ja. Nestsp&ja savukart ir
atkariga no konstrukciju veidojoSo materialu 1pasibam un konstruktivo slanu biezumiem. P&tjjuma
gaita ir noteikts So parametru ietekme uz nestspeju.

Cela konstrukcijas nestsp€ja ir mainiga, atkariba no materialu mitruma pakapes. Materialu
samitrinasanos vai ztisanu ietekmé meteorologiskie faktori — temperatiira, nokrisni, v€ja atrums, saules
intensitate, gaisa mitrums u.c. Lai paredzétu MAC nestsp&jas izmainas, ir noteikta galveno faktoru
ietekmes likumsakaribas.

Samazinoties mitrumam cela konstrukcija, MAC nestsp€ja atjaunojas. Mitruma aizpliSanu
ietekmé tidens novades sistéma — cela virsmas $k&rsslipums, gravju dzilums un to Gdens novades
efektivitate.

Pétijuma ietvaros MAC nestspeju ietekméjoSie faktori ir iedaliti trijas grupas — cela
konstrukcijas parametri, iidens novades sistémas raksturotaji un meteorologiskie faktori.

5.2. Eksperimentalo mérijjumu punkti

4.nodala tika identificéti galvenie faktori, kas nosaka MAC ekspluatacijas iespgjas. Pétijuma
ietvaros tika noteikta nestspeju ietekmgjoSo faktoru ietekme realos apstaklos uz esoSiem meza
autoceliem. Sakotng&ji 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 ietekméjoso 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 ietekmé&joso faktoru lielumi un tika noteikta arT nestspgja ar
viegla kritosa svara deflektometru INSPECTOR 2.. ST iekarta ir viegli lietojama. Tas mérisanas
diapazons ir no 25-500 MPa. MeérTjumi tika veikti laika perioda no 2009.gada oktobra lidz 2011.gada
junijam.

Papildus 2011.gada tika novertéti MAC Akmensraga un Abelu iecirknos. Pavisam tika veikti
ap 1200 mérjjumiem dazados laikos un dazadas vietas. Papildpunktos tika lietotas vienkarSotas MAC
konstrukcijas novertéSanas metodes.
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5.3.  Cela konstrukcijas parametru mériSana

Eksperimentalos punktos Gulbenes un Stendes regionu punktos ar viegla kritosa svara
deflektometru tika noteikta nestsp&ja, atrakta konstrukcija, izmériti slanu biezumi. Noteikts virsgjas
kartas materiala granulometriskais sastavs un esosais mitrums mérisanas bridi. Konstrukcijas biezuma
meériSanai ir izmantota metodiskie noradijumi ,,MAC konstruktivo slanu biezuma noteikSana”
(8.pielikums). Slanu biezumi un materialu granulometriskais sastavs (laboratoriski) tika noteikti
petijuma sakuma — 2009.gada oktobr1 un atkartoti 2010.gada oktobr1. Nestsp&jas merijumi tika veikti
dazados laikos, katra punkta 5-12 reizes. Mérijumu dati ir apkopoti m&rijumu protokolos.

23.ATTELS E, noteikSana un konstrukcijas atrak§ana eksperimentalajos punktos

Visi iegiitie dati ir apkopoti tabulas. Iegtistot pietiekosi lielu mérjjumu skaitu, var analizét
atsevisku faktoru ietekmi uz nestsp&ju. Piem&ram, var noteikt, ka grants seguma biezums ietekme
konstrukcijas nestsp&ju (24.attels).
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24 ATTELS  Grants slana biezuma ietekme uz nestspéju (piemers)

Akmensraga un Abelu iecirknos izveidotos punktos seguma, drengjosa slana un zemes klatnes
materials tika vertéti vizuali saskapa ar metodiku ,,Vizuala MAC buvmaterialu noveértésana” (9.
pielikums).

54. MAC seguma materiala ipasibu mériSana un klasifikacija

Gulbenes un Stendes eksperimentalajos punktos ar grants segumu tika nemti seguma materiala
paraugi. Ja segums uz viena MAC vairakiem eksperimentalajiem punktiem bija lidzigs, tad tika nemts
viens apvienotais paraugs no vairakiem punktiem, kas atrodas uz viena MAC. Bezseguma celiem
konstrukciju veidojo$ais materials tika raksturots vizuali. Visiem paraugiem tika noteikts
granulometriskais sastavs un mala/puteklu dalinu saturs. Test€Sanas rezultati ir apkopoti faila
,.Eksperimentalo MAC materialu testéSanas rezultati”. Akmensraga un Abelu iecirknos materialu
1pasibas tika noteiktas vizuali.

Materiali tika klasificeéti pec granulometriska sastava un mala/puteklu dalinu satura.
Klasifikacija ir noteikta pielikuma ,,Eksperimentadlo MAC mérfjumu un novérojumu vértgjums”
(2.pielikums). Saja pielikuma ir novértéta ari $o parametru ietekme uz MAC nestsp&ju.

5.5. Hidrogeologisko apstaklu mériSana

Saja pétijuma ar jédzienu “hidrogeologiskie apstakli” ir domati mitruma apstakli, kuros
pastavigi atrodas meza cel§ — tdens novades sistémas veids un kvalitate, gruntsiidens Itmena
augstums, apvidus mitrumtips, reljefs, apkartnes grunts tips.

Hidrogeologiskie apstakli ir mitruma ietekmes pastiprinatajs vai samazinatajs. Hidrogeologija
ietekm¢ ari laika apstak]u ietekmes ilgumu. Pateicoties labai tidens novadei (gravju sistémai, reljefam)
lietus Gidens tiek aizvadits prom no cela konstrukcijas, 11dz ar to cela nestspgja atjaunojas atrak, neka
celiem ar sliktu idens novades sistému. Gruntstidens limenis un apkartnes grunts tips Joti ictekmé
mitruma uzkraSanos cela konstrukcija ziemas sasal$anas laika. Regionos, kur cela pamatni veido
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smalkgraudainas gruntis un gruntstidens Iimenis ir augsts, pavasaros ir novérojams liels cela nestsp&jas
zudums.

Hidrogeologisko apstaklu ietekmes raksturoSanai ir izmantoti divi raditaji — apvidus mitrumtips
un Gdens novades sist€émas kvalitate. Apvidus mitrumtips tiek dalits tris klasges;

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

Udens novades sistémas kvalitate tiek novertéta piecu ballu sistéma, atkariba no cela gravju
dziluma.

Katram meza celam $ie faktori tiek noteikti un registréti datu baze. legiistot nestsp&jas
mérfjjumu rezultatus péc dazadas intensitates lietus, var noteikt cik liela nozime ir tidens novades
sistémai un apvidus mitrumtipam. Hidrogeologiskie apstakli tiek klasificéti saskana ar metodiskajiem
noradijumiem MAC tdens novades sist€mas novértésana (5.pielikums).

6. Rezultatu apkopojums, secinajumi

6.1. legitie rezultati
P&tijuma rezultata ir iegiits sekojosais:

J Izstradati un parbauditi MAC nestsp&jas izmainu algoritmi atkariba no vides un laika
apstakliem;

o KoMACir aprékinasanai ir izveidota datorizeta aprékina forma;

o Ir izstradatas vairakas metodikas, kas lauj novértét MAC ekspluataciju ietekméjosos faktorus;

o LVM darbinieki ir apmaciti MAC noveértésana;

o Pétijuma rezultati ir izmantojami turpmakai saistitu jautajumu risinasanai. Pieméram, MAC
izmantoSanas izmaksu aprékiniem dazadiem kokmaterialu transporta marSrutiem;

. Ir iegiitas atzinas par dazadu MAC faktoru nozimi. Sis atzinas var lietot projektgjot vai

paredzot uzturéSanas darbus konkrétiem ekspluatacijas apstakliem. Piem&ram, cela konstrukcija var
neparedz€t dreng€joso slani, ja zinams, ka cela konstrukcijas ekspluatacija nenotiks atkusni.

. Pétijuma rezultati (sakuma stadija) ir prezenteti starptautiska konference ,,Low volume roads”
Orlando, ASV 2011.gada.

6.2. KoMAUCir precizitates vértéjums

P&c pedejas KoMACir algoritmu un koeficientu korekcijas tika salidzinata faktiska nestsp€ja ar
aprékinato un veikts precizitates vertgjums kopuma un atseviski pa ietekmgjosiem faktoriem. Lai
vienkarSotu datu apstradi un rezultatu parskatamibu, tika salidzinatas teor€tiskas un faktiskas
ekspluatacijas klases (nestsp€jas diapazons). Precizitates noveértéSanas metodikas apraksts un detali
rezultati ir ieklauti 4.pielikuma ,,Meza autocelu izmantoSanas 1€muma pienemsSanas rika izveide
(kompleksais meza autocelu izmantoSanas raditajs)” 7.etapa atskaite. Precizitates vert€jums. Aprékini
ir pievienotei elektroniska 17.piel komacir dati_apstradati 2014.06.24

Kopégjais precizitates vertejums, ieklaujot visus 1410 merijjumus, taja, skaita visa veidu celus
visos gadalaikos, ir 16.tabula:
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16. TABULA Precizitates vertéjums visiem celiem

Kopégjais vertéjums Ekspluatacijas klasu atSkiriba

41 -3]-2] -1 0 1 2 3|4 ]|5]|6

Merijumu skaits (gab) 1410 2 14 | 95 | 365 584 247 70 |20 |8 5 0

Novirze % gadijumu 1000 |01 [1.0 [6.7 [259 |414 |175 |50 | 1.4 |06 | 0.4 |00

Piezime: Ja mérfjums atrodas kolonna ,,-1”, tas nozimég, ka taja gadijuma faktiska klase ir par vienu
zemaka, neka aprékinata.

Izmerita ekspluatacijas klase sakrit ar faktisko 41,4% gadijumu. 85% gadijumu atSkiriba nav
lielaka par vienu klasi. Japiebilst, ka nav veikta kltidaino datu atmeSana.

Papildus rezultatu precizitate ir analiz€ta dazados griezumos — pa cela segumu veidiem,
gadalaikiem u.c. Precizitates noveért€§juma tika konstatéts, ka, pieméram, ka vasara precizitate ir
augstaka ka pavasara SkidonT vai atkusni. Celiem ar akmenainas grants segumu precizitate ir augstaka
neka celiem bez seguma. Visi vertejumi ir izteikti skaitliskos lielumos.

6.3.  Galvenie secinajumi
Saja sadala ieklautie secinajumi ir visparigi. Detaliz&taki secinajumi par dazadu faktoru ietekmi
to aprékinasanu, laika apstak]u ietekmi u.c. atrodami $Ts atskaites nodalas, ka ari pétijuma etapu
starpatskaites .

o MAC nestsp&ju var teor&tiski aprékinat, zinot ietekm&josos parametrus.

o MAC nestsp&ju aptuveni var noteikt ari operativi, ekspluatacijas vieta veicot vienkarsus
meérfjjumus un fiks€jot esoSo cela stavokli, tiesi nemerot cela nestsp&ju

o KoMACir precizitati vel ir iespgjams uzlabot péc papildus datu apstrades (1410), un

neatbilstibu izpétes daba, apsekojot konkr&tus neatbilstoSu punktus un nosakot neatbilstibu
celoni. Péc tam koriggjot (labojot algoritmus un izslédzot neatbilstosi vértétos vai méritos
punktus) veicot jaunu parbaudi un precizéjumus.

o KoMACir precizitati ietekmé ar1 faktoru novértéSanas metodes. Pieméram seguma
materiala granulometrijas noteikSana vizuali ir neprecizaka, ka laboratoriska parbaude.
o KoMACir ievieSanas gadijuma vél jaatrisina jautajumi:
o janoverté, vai aprékinu precizitate ir pietickoSa KoMACir praktiskai
pielietosanai,

o ka KoMACir tehniski iesp&jams integrét esosaja logistikas vadibas sisteéma,

o ka nodroSinat MAC konstrukciju izmainu ieklausanu aprékiniem izmantotaja
datu bazg,

o ka efektivak iegiit meteodatus,
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