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MeZizstradé izmanto harvesterus un pievedéjtraktorus ar atskirigu
pasmasu un celtspéju, kas kokmaterialu sagatavosanas un pievesanas
laika vairakkartigi brauc pa tehnologiskajiem koridoriem un pievesanas
celiem, veicinot mezZa augsnes sablivésanos un strukturalas izmainas, kas
var negativi ietekmét augsnes tdens caurlaidibu un sekmét mezaudzu
parpurvosanos. Uz mitrakam augsném ar vaju nestsp&ju un lielakas
transporta noslodzes gadijuma augsné sak veidoties rises, kas, savukart
saistitas ar palielinatu saknu bojajumu un trupes izplatisanas risku.
Augsnei sablivéjoties, samazinas augsnes gaisa apmainas un organisko
vielu mineralizacijas atrums, ka arl samazinas augu Udens patérins.
Planojot mezizstradi, ir jarékinas ar meZa augsnes sablivésanas
iespéjamibu un ar to saistitajiem hidrologiska reZzima pasliktinasanas
riskiem un jameklé risinajumi iesp€jamas negativas ietekmes
mazinasanai.

Augsnes nestspéju, ka art sablivésanas un mitruma reZima izmainu riskus
tieSa un netiesa veida raksturo augsnes blivums. Zinamaka no ierice
augsnes blivuma mérisanai ir penetrometrs® % kas raksturo augsnes
penetracijas pretestibu un netiesi ir izmantojams arT augsnes blivuma
Augsnes penetracijas

noteiksanai. pretestibu nosaka,

iegremdgéjot penetrometra zondi (stienis ar noteiktas formas uzgali ar

vienmerigi

noteiktu virsmas laukumu) augsné un nosakot zondes iegremdésanai
patéréto  spéku.
izmantotd spéka vai

(penetrologeriem)
parrékinats penetracijas pretestibas raditajs

Digitalajiem penetrometriem

atainojas uz displeja un saglab3jas penetrologera atmina. Digitalie
penetrologeri |auj detali izpétit augsnes sablivéjumu visa augsnes profila
dziluma ar vienu mérijjumu. Penetrologeru zondes parasti ir lidz 1 m
garas un paredzétas dursanai zemé ar rokam vai masinizéti. Lai iegltu
korektus datus dazadas augsnés, penetrologeriem parasti ir mainami
uzgali (rokas penetrologieriem no 1 cm? lidz 5 cm? vai vairak). Lieli uzgali
pieméroti augsném ar mazu nestspéju, mazie uzgali - blivam
mineralaugsném. Manualie penetrometri parada maksimalo spiediena

spéku, kads japielieto, lai iegremdétu zondi noteikta dziluma.
Augsnes penetracijas pretestibas meérierices izmanto arl cela seguma
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nestspéjas novértésanai, tacu meza apstaklos informacija par augsnes
blivumu vai penetracijas pretestibu ir nepietiekosa, lai raksturotu
virsmas noturibu. Meza pievesanas celu un tehnologisko koridoru
nestspéju ietekmé augsnes blivums (ko nosaka, veicot penetracijas
pretestibas mérijumus), koku un zemsedzes augu saknu sistéma,
meZizstrades atliekas, kas var bt ieklatas ceos, un So materialu sakere.
Atkariba no augsnes blivuma, koku sakném un mezizstrades atliekam var
bt neliela vai ari dominéjosa loma virsmas nestsp&jas nodrosinasana
(Uusitalo & Ala-llomaki, 2013).

Mazas nestspéjas zemes celu noturibas raksturo$anai parasti izmanto
rokas penetrometrus, kas nosaka griezes pretestibu, t.i. cik liels spéks
japielieto, lai nobiditu augsnes virskartu (Uusitalo, 2012). Parasti Sis
iekartas nosaka maksimalo spéku, kas jaizmanto augsnes nobidisanai.
Rokas penetrometri sastav no manualas vai digitalas dinamometriskas
atslégas, kas fiksé pielikto spéku, kata un 90 ° lenki sametinatam metala
plaksnitém, kas veido 4 sparnus. Plaksnites iedzen zemé un pagriez,
mérot speku, kas jaizmanto plaksnisu izkustinasanai. Lidzigu aprikojumu
dazkart pielieto ari tehnologisko koridoru un pievesanas celu nestspéjas
meérisanai, tacu st metode dod klGdainu rezultatu meza, jo, dzenot zemé
iekartas sparnus, tiek sapléstas saknes un zaru segums, kas nosaka cela
nestspéju. Lai risinatu So problému, pirms dazZiem gadiem Somija
izveidots griezes pretestibas meéritajs, kam gala ir nevis metala
plaksnites, bet gan apali stieni. Dzenot zemé $adu iekartu, koku saknes
un zaru segums netiek bojats, tapéc informacija par cela nestspéju ir
objektivaka (Ala-llom3ki,  2013).
dinamometriska atsléga, kas méra maksimalo spéku, kads nepiecieSams,

Somu iekarta  izmantota
lai pagrieztu mérinstrumentu par noteiktu lenki (parasti tie ir 45 °).
Lidziga iekarta izveidota 80. gados Latvija, tacu ne pati iekarta, ne ari

tehniska dokumentacija nav saglabajusies.

2015. gada, veicot kapurkéZzu pievedéjtraktoru un kézu ar palielinatu
virsmas laukumu izméginajumus, LVMI Silava izstradaja somu griezes
pretestibas meéritajam lidzigu iekartu, tacu ar vienkarsu dinamometrisko
atslégu, kas nosaka maksimalo spéku, kads pielikts, lai pagrieztu stieni.
Meériericé izmantota US PRO dinamometriska atsléga (modela Nr. 6751)
ar mérijumu diapazonu 40-200 Nm un 2 % nenoteiktibu. Veicot
meérijumus, nenosaka pagrieziena lenki, bet gan spéku, kas japielieto, lai
parvarétu augsnes, saknu un zaru seguma pretestibu. Lai iekartu varétu
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pielietot dazadas augsnés, tai ir izskrGvéjami stieni, attiecigi,
mérijumus var veikt ar 5, 9 vai 13 stieniem. Griezes pretestibas jeb
cela nestspéjas novértésanai izstradata parrékinu tabula, kas
pareizina pielietota spéka mérijuma rezultatu ar koeficientiem, ko
nosaka Izstradata mérierice ir

stienu izvietojums mériericé.

patentéta Latvija.

2016. gada, projekta un meza

biokurinama pétijumu programma” ietvaros, griezes pretestibas

“Meza darbu mehanizicijas

meéritajs ir pilnveidots, aizstajot parasto dinamometrisko atslégu ar
atslégu, kas nosaka maksimalo spéku, lai pagrieztu atslégu par
noteiktu lenki, tapat ka to dara ar Somija izgatavoto iekartu. Nemot
véra iepriekséjo pieredzi ar dazadam augsném, ir saglabata iespéja
izskrivét atseviskas stienu rindas un parrékinat iegito pielietota
spéka rezultatu, atkariba no stienu izvietojuma mériekarta.

MeZa augsnes griezes pretestibas mériSanas ierices mérkis ir, ar
netiesam metodém noteikt meZa augsnes pielaujamo nestspéju, lai
pamatotu kokmaterialu sagatavosana izmantojamo masinu pasmasu
un celtspéjas raksturlielumus.

Meza augsnes griezes pretestibas
mérisanas ierices uzbive

lerice (Att. 1 un 2) sastav no stieniem (1), kuri no apak$éjas puses
ieskravéti ierices plaksné (2), viens no stieniem (1) ieskrivéts
paréjie stieni izvietoti divos savstarpéji

plaksnes (2) centr3,

perpendikularos virzienos caur centru. Pie plaksnes (2) augspuses
centra piestiprinats pamatstobrs (3), kura augs$éjas dalas iekSpusé
atrodas elektriska griezes momenta mérierice (4) un ta savienota ar
ierices griesanas rokturi (5). Stienu (1) skaits var bat 5, 9 vai 13 un
katra stiena garums ir 20-30 cm, stiena caurmérs 1,0 cm, plaksnes
(2) diametrs 23-25 cm, plaksnes (2) biezums 1,0 cm, pamatstobra
(3) garums 120-150 cm, pamatstobra (3) caurmérs 2-3 cm, divpuséja

griesanas roktura (5) garums 70-90 cm, roktura (5) caurmérs 2 cm.
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Att. 1: lerices skats no saniem.

Att. 2: lerices aksonometriskais skats no apakspuses.

Meériericé izmantota dinamometriska atsléga (4) un lenkmérs BAHCO
TAM12200, kas raZots Zviedrija. ST mérierice ir érta izmantosan3,

(450 g).
Mérierices

kompaktumam un nelielajai  masai
uzstadita 3/4"

brivgajiens ir 2-3 °, kas btiski neietekmé rezultatu.

Mérierice BAHCO TAM12200 uzbave un lietosana

Mérierice BAHCO TAM12200 (Att. 3) paredzéta pielikta speka un
10-200 Nm
(nenoteiktiba 4 %). Mérisanas lenkis ir 1-999°. lerices uzbive

pateicoties

Savienojumam ar rokturi pareja.

lenka meérisanai, spéka mérijumu diapazons ir

paradita Att. 4. Galvenas komplekt&josas dalas ir:

1. LED Indikatori, kas bridina pagrieziena lenka

pietuvosanos ieprieks noteiktajai vértibai;

par

2. skanas signals, kas norada uz noteikta lenka vai spéka

robezas sasniegSanu;
3. LCD ekrans ar 5 informativiem sektoriem;
4, pielikta spéka vai lenka vértiba;
5. mérvienibas;
6. meérisanas reZzima indikators;
7. iebavétas indikators (ierice saglabat

atminas var

50 mérijumu rezultatus);
8. vadibas pogas;
9. komunikaciju ports (pieslégvieta informacijas lejupieladei);
10. roktura stiprinajuma vieta;

11. bateriju nodalijuma vacins.



Att. 4: Nosaukumi un funkcijas.

lekarta automatiski atslédzas péc 2 minGtém, ja netiek lietota.
Bateriju (2 x AAA) nepartrauktas darbibas laiks ir vismaz 24 stundas.
Ja iekartu nav planots izmantot ilgaku laiku, baterijas jaiznem ara. Ja
spriegums baterijas sasniegs kritiski zemu robeZu, uz displeja
paradisies akumulatora simbols un péc briza iekarta izslégsies.
Izlietotas baterijas ir jaiznem no iekartas. Bateriju aizvietoSanai
atskravé vacinu un, ievérojot polaritati, ievieto jaunas baterijas (Att.
5).

Att. 5: Bateriju ievietoSana.

BAHCO raZo vairakus spéka un lenka mérisanas iekartu modelus

(Tab. 1). TAM 12200 izraudzits tapéc, ka atbilst vidusméra cilvéka
spéka diapazonam, veicot mérijumus ar vertikali novietotu griezes

stieni.
Tab. 1: Instrumenta specifikacijas
Modela Precizitate, | Stiprinajuma Spéka Garums
numurs Nm izmérs, collas | diapazons, (mm)
Nm
TAM 1430 0,01 1/4 1,5-30 60
TAM 38135 0,1 3/8 6,8-135 75
TAM 12135 0,1 1/2 6,8-135 80
TAM 12200 |0,1 1/2 10-200 80
TAM 12340 | 0,1 1/2 17-340 80
Visiem modeliem
Spéka precizitate CW:+3 % - CCW: 4 %

Lenka precizitate + 2° (grieZot par 90° ar atrumu 30°

sek.)

Programmu uzstadijumi 9 programmas

LED indikatori 2 sarkani un 10 zali

Spéeka mérisanas rezims Maksimala spéka vai pastavigs

meértjums

Mérvienibas Nm, ft Ib%in Ib™, kg cm™, gradi

Darba temperatira -10 °C lidz +60 °C

Uzglabasanas temperatira -20°C lidz +70 °C

Maksimali pielaujamais gaisa 90 %
mitrums
Izturiba pret vibracijam 10G

Mérier n uzglaba

Mérierice ir jakalibré reizi gada. Kalibrésanu veic razotajs vai

zture

autorizéts dileris (Latvija nav). KalibréSanu var veikt ari patstavigi,
tacu raZotajs negaranté rezultatu.

Maksimali pielaujamas slodzes parsniegsana (110 % no maksimalas
rekomend&jama mérijumu diapazona robeZas) var radit mehaniskus
bojajumus un samazinat iekartas precizitati.

Meérierici nedrikst métat, mest zemé vai kratit. Mérierici nedrikst
turét karstuma, parmitra vidé vai tiesa saules staru iedarbiba. lerice
nav Gdensdros$a. Ja mérierice samirkst, ta rlpigi janoslauka ar sausu

lerices tirisanai nedrikst izmantot organiskos skidinatajus,

dvieli.
Mérierices tuvuma
nedrikst Iletot vai turét magnetus. Meérierici var sabojat ari tiesa
puteklu un smiltis ietekme.

MeZa augsnes nestspéjas merisana
lerici meZa augsnes nestspéjas mérisanai, atkariba no augsnes
pamatmateriala, mitruma satura, ka ari saknu un meZizstrades
atlieku seguma blivuma un dimensijam pielieto ar iestiprinatiem 5,
9 vai 13 stieniem. Parmitras mineralaugsnés ierici izmanto ar 5
stieniem, jo augsne mineralaugsnes parasti ir parak blivas, lai pilniba
iegremdétu augsné ierici ar lielaku stienu skaitu. Izskriivéjot stienus,
iznem ieks€jas stienu rindas un atstaj aréjo rindu. Tadas augsnés,
kuras iekartu nevar pagriezt ar saglabatu aréjo stienu rindu,
visticamak nebs problému ar augsnes nestspéju. Kidras blivums ir



vairakas reizes mazaks neka mineralaugsnei, tapéc ierici pretestibas
momentu mérisanai izmanto ar 13 vai 9 stieniem, ja augsne ir parak
bliva, lai ierici pilntba iegremdétu augsné ar visiem 13 stieniem.
Mérijumus veic $ada seciba:

1. izvélétaja vieta uz kokmateridlu pievesanas celam
paredzétas joslas ierici nostada vertikala stavokli un
stienus iebida augsné lidz virs tiem esosa plaksne atduras
pret augsnes virskartu (vieglak to izdarit, plaksnei uzkapjot
ar kajam; nav pielaujama ierices dziSana zemé, sitot pa

plaksni, ja iericei ir uzstadita dinamometriska atsléga;

2. sanem rokas ierices rokturus un uzsak vienmérigu griezes
kustibu pulkstena raditaja virziena. Augsné ievaditie stieni
arm uzsak griezes kustibu un bridi, kad sasniegts ieprieks
noteiktais griezes momenta lenkis, uz griezes momenta

skalas paradas maksimala

meéritajierices nolasijuma

pielietota spéka vértiba;

3. péc mérijjuma pabeigSanas uz mérierices skalas saglabajas

maksimala pielietota spéka radijums, ka ari griezes
momenta lenkis. Mérierices nolasijumu  pieraksta

registracijas zurnala. Ja mérijjuma veikSana nav iesp&jama
(mérierices pagriesanai nepieciesamais spéks parsniedz
200 Nm), (>200). Sadas
visticamak neveidosies rises.

Zurnala pieraksta vietas,
Meérfjumus veic gan uz tehnologiskajiem koridoriem (ja tajos ieklati
zari), gan paréja audzes dala, lai novértétu zaru seguma ietekmi uz
augsnes nestspéju. Zinatnisko pétijumos ieteicams veikt 3 mérijjumus
- arpus tehnologiska koridora ar penetrologeru augsnes penetracijas
pretestibas mérisanai, ka art ar griezes pretestibas meérierici saknu
un un zemsedzes augu raditas pretestibas noteikSanai un uz
tehnologiska koridora zaru seguma raditas ietekmes novértésanai.

MeZa augsnes griezes pretestibas méerisanas ieric
izmanto$ana meZsaimnieciba

griezes pretestibas mérisanas ierice izmantojama meZa augsnes
nestspéjas raksturosanai zinatniskos pétijumos un razosanas prakse.
Ikdiena értak stradat ar tabulam un vienkars$am mehaniskam
augsnes penetracijas pretestibas mériericém, kas raksturo augsnes
blivumu. Saknu un zaru seguma ietekmi var novértét matematiski, ja
ir pieejama pietiekosi liela griezes pretestibas mérijumu empirisko
datu kopa. Latvija Sis darbs vél ir jaizdara, it Tpasi saistiba ar
mezizstrades atlieku seguma ietekmi uz augsnes nestspéju un tas
izmainam, atkartoti braucot pa vienu un to paSu celu. Somija
augsnes klasificEsana atbilstosi tas nestspéjai ir uzsakta Metsateho
un Luke institdtos. Ir izstradata ari brivi pieejama programma
Metsikone (Att. 6), kas rékina maksimali pielaujamo parbraucienu
skaitu, atkariba no ritentraktoru parametriem, cela seguma un

augsnespenetracijas pretestibas. Programma nav izmantojama
kapurkézu traktoriem. Programmas adaptésanai Latvijas apstakliem
japarstrada algoritmi augsnes struktlras izmainu raksturos$anai, tacu
programma ir pieejama batiska informacija par meza tehnikas

statisko spiedienu uz augsni.
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Att. 6: Programmas Metsdkone saskarsmes ekrans.

Zinot augsnes nestsp&ju un zaru seguma iespéjamo ietekmi, meza
apsaimniekotajs vai mezizstradatajs var pienemt I[Emumu par darbu
uzsaksanu attiecigaja audzé, tehnologisko koridoru izvietojumu vai
art par atbilstosas pasmasas un celtspéjas meZizstrades masinu
izmantosanu. Patreiz pieejamie empiriskie dati |auj novértét to, vai
pievesanas laika veidosies risas, t.i. vai pievedéjtraktora maksimalais
spiediens uz augsni pietuvojas mazakajam augsnes nestspéjas
raditajam, tacu, izstradajot modelus dazadu sugu un vecuma
mezaudzu mefzizstrades atlieku un saknu noturibas raksturosanai,
varés ieglt arl detalizétakas prognozes par maksimali pielaujamo
parbraucienu skaitu un rekomendéjamo kravas lielumu, atkariba no
pievesanas apstakliem.

Augsnes griezes pretestibas un lenka mériekartas prototipu darbiba
LVMI Silava planots izméginat praksé pétijumu programmas “Meza
darbu mehanizacijas un meza biokurinama pétijumu programma”
pétijuma “Kravu lieluma ietekme uz pievesanas darba razigumu un
augsnes bojajumiem” ietvaros 2016. gada rudeni.

éjas aprékinu piemeér

Augsnes nest

Griezes pretestibu aprékina ar 1. vienadojumu.

q=k *Nm,kur
q—griezes pretestiba,kPa ;
Nm —dinamometriskas atslégas nolasijums, Nm;
k,— parrekinukoeficientuk... ky summa;
k,— parrékinukoeficients pie maksimald stienisu skaita (0,496 ); (1)
k, — parrékinukoeficients , ja iznemtaiekseja stientsu rinda (0,595 );
k,— parrekinukoeficients, ja iznemtividejas rindas stienisi (0,744 );
k,— parrekinukoeficients, ja iznemti aréjas rindas stienisi(0,992 ).

Aprékinu pieméra mérijumos noteikts, ka iekartas ar 5 stieniem
(saglabata aréja stienu rinda), pagriesanai par 45 ° japieliek 125 Nm
ekvivalents spéks. Lai aprékinatu augsnes griezes pretestibu (kPa),
izmanto parrékinu koeficientus, kuri raksturo mérijumos iericé
izmantoto stienu skaitu un to izvietojumu uz ierices plaksnes. Mérot
augsnes griezes pretestibu ar ierici ar 5 stieniem (iznemtas 2 iek3gjas
rindas), parrékinu koeficients ir 1,339, mérot ar 9 stieniem (iznemta
centram tuvaka rinda) - 0,595, bet mérot ar 13 stieniem - 0,496.

Parrékinu koeficients iericei ar 5 stieniem pieméra ir 1,339.
Sareizinot 3o koeficientu ar mérijjumu rezultatu (125 Nm) iegast
167 kPa).
Pievedéjtraktora, kura pasmasa ir 12,6 tonnas un kravas nestspéja

augsnes nestspéjas raditaju (griezes pretestibas

10 tonnas, spiediens uz augsni pie maksimalas slodzes ir 0,69 kg cm?,
kas atbilst 69 kPa. No iegita rezultata izriet, ka kokmaterialu



pievedéjtraktors, kas rada 69 kPa atbilstosu slodzi, var stradat uz
augsnes, kuras nestspéja ir 167 kPa. Janem véra, ka griezes
pretestibas mérijums parada nevis maksimalo spéku, kas jaizmanto,
lai parpléstu koku saknes un zaru segumu, bet gan spéku, kas
nepieciesams, lai izkustinatu tehnologiska koridora vai pievesanas

cela segumu, t.i. nestspéjas un traktora radita spiediena
salidzinasanai vél jaizstrada atbilstosi algoritmi. Maksimalas
nestspéjas noteikSanai jaizmanto cits mérisanas reZims -

maksimalais pieliktais spéks, neatkarigi no pagrieziena lenka. Sadam
mérfjlumam nepiecieSama cita dinamometriska atsléga, kas lauj
mérit spéku vismaz 400 Nm diapazona. $adai iekartai batu jamaina
arm konstrukcija, izmantojot resnakus un mehaniski izturigakus
izskrivéjamos stienus, ka art japalielina griesanas rokturu garums, lai
iekdrtu varétu griezt vienlaicigi 2 cilvéki. Sadas iekartas masa

palielinatos vismaz 2reizes un ta batu grati lietojama meza
apstaklos. LVMI Silava izstradata iekarta sver ap 6 kg un to var
izmantot 1 cilvéks.

Izmantota literatdra

1. Ala-llomaki, J. (2013). Spiked shear vane w tool for measuring
peatland top layer streng. Suoseura — Finnish Peatland Society
64(2-3), 113-118.

2. Uusitalo, J. (2012). New solutions in management and harvesting
of peatland forests. Tampere, Finland.

3. Uusitalo, J. & Ala-llomaki, J. (2013). The significance of above-
ground biomass, moisture content and mechanical properties of
peat layer on the bearing capacity of ditched pine bogs. Silva
Fennica [online], 47(3).



	Ievads
	Meža augsnes griezes pretestības mērīšanas ierīces uzbūve
	Mērierīce BAHCO TAM12200 uzbūve un lietošana
	Mērierīce uzturēšana un uzglabāšana
	Meža augsnes nestspējas mērīšana
	Meža augsnes griezes pretestības mērīšanas ierīces izmantošana mežsaimniecībā
	Augsnes nestspējas aprēķinu piemērs

	Izmantotā literatūra

