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1.Mérijumi un datu apstrade

A. Zarins$, RTU

Merijumu rezultati (01.06.12.; 02.08.12.; 12.09.12.; 23.11.12.)
Mérijumi

Turpinot pavasari iesaktos izpétes darbus, ir ieglti dati par pétamas cela
konstrukcijas nestspéjas izmainam atkariba no klimatiskajiem, mituma, un citiem apstakliem.
Izpétes perioda tika veikts eksperimentala cela stavokla monitorings (uzdevums 2.3. un 2.5.),

meérot cela nestspéju dazados gada ménesSos. Nestspéjas izmainas atspogulotas diagramma
(1.attéls), kur Y ass atspogulo cela nestspéju, Mpa.

Cela nestspéjas izmainas projekta perioda (MPa)
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1. attéls. Cela nestspéjas izmainas 2011-2012 novérojumos (Mpa).

2011.gada un 2012.gada novembri cela nestspéja bija robezas no 40 lidz 70 MPa.
2012.gada aprili veiktais mérijjums uzradija 60-75 MPa nestspéju, tacu paaugstinoties gaisa
temperatirai un segas pamatnei atkdstot (maija), cela nestspéja samazinajas lidz 35 MPa.
JUnija sakuma cela nestspéja palielinajas lidz 140 MPa. lestajoties lietus periodam vasaras
meénesos, cela nestspéja samazinajas robezas no 55 lidz 65 MPa. Septembri cela nestspéja
palielinajas 100 - 150 MPa. Oktobri — novembri cela nestspéja samazinajas: 40 — 80 MPa
robezas. Testa sesiju laika veikto nestsp&jas merijumu (MPa) rezultati paraditi 1a tabula.

Tabula 1a Nestspéjas raditaji mérijumu sesiju laika

Dat EO [E0.3Dat E0|E0.3Dat E0 [E0.3Dat E0 [E0.3
01.06Pirms 140, 94(02.08 Pirms 67| 13412.09 |Pirms 115 17223.11 |Pirms 80 100
ec0.35MPa| 56| 75 ec(.35MPa| 58 100 ec().35MPa|135| 136 ec0.35MPa| 4968
pirms 58 79 pirms 58| 100 pirms 147) 145
pec0.8 MPa (110 60 pec0.8 MPa| 45 25 pec0.8 MPa|108 137

Cela konstrukcija izpetes perioda ietvaros tika fiksétas relativa mitruma (W) izmainas, kas
atspogulotas 2.attéla (uzdevums 2.5.). Cela konstrukcijas mitrums tika noteikts augseja
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2. attels. Cela mitruma izmainas meérijumu perioda

sensora (W1) un apakséja sensora (W2). AtbilstosSi Sai diagrammai, katrai no zemak
minétajam meérijumu sesijam nosakami atbilstoSie segas mitruma apstakli. Veikti mérijjumi ar
samazinatu spiedienu riepas pavasari un rudeni uz zemas nestspéjas cela — poligona
(uzdevums 2.2.). 2.attéla uz X ass atspogulots mitruma meérijuma laiks, uz Y ass relativais
mitrums (%) cela konstrukcija.

3.attéls atspogulo sakaribu starp cela konstrukcijas mitrumu uz horizontalas ass un cela
nestspéju uz vertikalas ass. Redzams, ka pasreizéjo novérojumu dati tomér neveido pat vaju
korelaciju (R<<0.5). Skaidrojums tam mekléjams vai nu butiski palielinot mérijumu un
méramo faktoru skaitu, vai ari méginot kadu no faktoriem izslégt. Risinajumu tiks méginats
rast turpmak klasificejot meérijumu izdariSanas apstaklus (neslogota konstrukcija, péc
slogo$anas utml.) — resp. mekléjot faktoru, kas izjauc iespéjamo korelaciju, kuru turpmak
varétu izslégt.
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3. attéls. Cela mitruma un nestspéjas korelacija mérijumu perioda
Kur: y=f{x) iegiitas koreldcijas funkcija un R® ir merijumu kopai atbilstosais determindcijas
koeficients

Projekta ietvaros 2012. gada ir veiktas Cetras veiksmigas slogosanas sesijas:

2. 2.augusta;

3. 12.septembrr;



4. 23.novembri.

Cela konstrukcija poligona tika slogota ar kokvedéju, kuram noteikta masa katrai asij
atseviski neparsniedzot kopéjo masu 52 t ar pieJaujamo kladu +/- 5%. P&c mérijumu sesijas,
kas veikta 23.novembri tika veikts kontrolmérijums kopéjai kokvedéja masai kokmaterialu
pienems3anas vieta, kur mérijuma atskiriba no veikta poligona sastadija 4,4%. Poligona veikto
meérjjumu summa pa asim sastadija 57800 kg, kokmaterialu nodosanas vieta 55560 kg.
(Atbilstosi cela inZenierbavju nestspéjas noteiksanas vadlinijam doto lielumu pielaide ir +/-
5% no ass slodzes un/vai transportlidzekla kopéjas masas lieluma. (sk: A.Gailis Tiltu aprékinu
metodes, projekta un ekspluatacijas slodzes. Autoceli Nr. 1.2002., 13-17 Ipp.)) Pie
nemainigas kokvedéja masas parbraucieni pari sensoriem tika atkartoti gan ar standarta
riepu spiedienu, gan ar samazinatu spiedienu riepas (uzdevums 2.2., 2.6.). Cela konstrukcijas
mérijumi slogoSanas laika (2.attéla apziméti ar Testsl, Tests2, Tests3, Tests4) tika veikti
sekojoSi mérijumi un novérojumi:

- nestspéjas mérijumi ar deflektometru (LWD), (uzdevums 2.3.);
- mitruma un dielektrisko parametru meérijumi ar perkometru (uzdevums 2.6., 2.8.);

- vizualie novérojumi, situaciju fikséjot foto un video (uzdevums 2.11.).

.....

2.4., 2.6, 2.8). Paraditas tris liknes atspogulo mérijjumu péc deflektometra (LWD) trijiem
geofoniem, attiecigi, slogosanas centra (E0), 30 cm no centra (E0.3) un 60 cm no centra
(E0.6).
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4. attéls. Izmeérito cela konstrukcijas deformacijas modula izmainas E (MPa) slogosanas
rezultata. Nolasijumi no trijiem LWD geofoniem (EO, E0.3 un E0.6).

4.attéla uz horizontalas ass atspogulots mérijuma sesijas (Testa) laiks, uz vertikalas
ass atspogulota cela nestspéja (MPa). EO, EQ.3 un EO.6 ir deflektometra (LWD) geofoni, kas
atspogulo nestspéju (MPa) noraditajos attalumos no slodzes pielikSanas centra. Uz vertikalas
ass ir atspogulota cela nestspéja (MPa) slogosanas centra (E0), 30 cm no centra (E0.3) un 60
cm no centra (E0.6) 1.,2.,3. un 4. sesija. Redzamie meérijumi arpus Sesijam ir veiktie
nestspéjas mérijumi bez cela slogosanas - cela monitorings (sk. tabula 5.) (uzdevums 2.5.).
Merijumos iegltie rezultati (datu tabulas) tiks pievienoti projekta gala atskaites Pielikuma
(drukata vai digitala formata).



Detalizéti diagramma (5.attéls) ir paradita nestspéjas raditaju slogosanas centra (EO),
30 cm no centra (E0.3) un 60 cm no centra (E0.6) izmainu dinamika vienas slogo$anas sesijas
laika - (12.09.) (uzdevums 2.6.). Saja pieméra (testa 12.09.) (5.attéls) redzams, ka centralais
geofona meérijums (EO0), kas uzrada cela seguma augséjas dalas nestspéjas parametru, norada
uz nestspéjas pieaugumu péc slogoSanas cikla (vismaz 22 parbraucieni) ar 0.35 MPa
spiedienu riepas un nestspéjas kritumu péc tada pasa apjoma slogoSanas ar 0.8 MPa
spiedienu. So faktu var skaidrot ar segas virskartas sablivéjuma palielind3anos slogojot ar
zema spiediena riepam, kas pie noteiktiem apstakliem noved pie augséjas cela konstrukcijas
dalas nestspéjas paaugstinasanas, ka tas ticis noradits ari citos lidzigos pétijumos. Citas testu
sesijas, tomer, tika novérots atskirigs scenarijs, kura skaidrojums prasa papildus datus un to
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5. attéls. Cela segas konstrukcijas deformacijas modula dinamika pie vienas
slogosanas 3.sesijas laika.

Taja pat laika 5.attéla redzams, ka zemako slanu nestspé€ja, kuru raksturo E0.3 un
E0.6, Sada veida, tomer, netiek palielinata vai ar1 kritas, kas notiek gan tdens uzsiksanas,
gan bides deformaciju rezultata pamatnes gruntij uzirdinoties. Fakts, ka zemako jeb cela
segas pamata slanu nestspéja kritas slogosanas rezultata, norada uz to, ka ari izmantojot CTI,
ir jaieveéro parbraucienu skaita ierobeZojums. To neievérojot, notiks bides spriegumu izraisita
nobide segas pamata kartas vai ari pamatnes grunti, un tai sekos straujS paréjas cela
konstrukcijas sabrukums. Par nepiecieSamo ierobezojumu apjomu var spriest péc 4. tabulas.

Ka redzams 5.attéla, LWD mérijumos, kas veikti pa vidu starp ritenu trajektorijam
(E(0)middle un E(0.3)middle), cela segas nestspéja saglabajas péc batibas nemainiga visa
meérijumu sesijas laika, kas apliecina slodzes nozimi nestspéjas izmainu skaidrojuma
meérijumos, kas veikti ritenu parbrauciena vieta.

Dielektriskas caurlaidspéjas vértiba tika novérota nepartraukta rezima slogosanas
laika (uzdevums 2.6.), lidz ar to dodot iesp€ju sekot faktiskajam Gdens — mitruma reZimam
konstrukcija, un péc ta izdarit secinajumus par konstrukcijas stavokla izmainam. Meérijumi
veikti ar diviem sensoriem, kas izvietoti tieSi zem slodzes pielikSsanas vietas — ritena
trajektorija. Ka jau ieprieksejos pétijumos tika noskaidrots, sensoru fikséta slodzes ietekme ir
atkariga no to ieblves dziluma. Ka redzams diagramma (6.attéls), kas atspogulo testa
parbrauciena sesiju ar standarta spiediena riepam 0.8 MPa - butiska dielektriskas
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caurlaidspéjas reakcija no slodzes sakotnéji novérojama tikai aug$éja sensora. Ta pati
reakcija arl pazeminata spiediena parbraucienos (6. attéls) augséja sensora bija nieciga.
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6. attéls. E; izmainas slogojot ar 0.8 MPa.

Uz X ass 6.attéla atspogulots parbrauciena kartas numurs (13-20) un laika atskaite
(sekundes péc 1.parbrauciena uzsaksanas). Uz Y ass atspogulotas dielektriskas caurlaidspéjas
vértibas (Er, V) izmainas.). 13.,14.,15.,16.,17. parbrauciena (aug$éjais sensors) uzskatami
redzamas dielektriskas caurlaidsp€jas izmainas. Sakot ar 18. parbraucienu dielektriskas
caurlaidspéjas izmainas samazinas, jo kopéja dielektriskas caurlaidspéjas vértiba ir
samazinajusies.

Parbrauciena numurs

T3 . 74 .75

7. attels. Dielektriskas caurlaidsp€jas (E,) izmainas slogojot ar
0.35 MPa.

Dielektriska caurlaidiba liela méra ir atkariga no poru tdens kustibas. Pirmas sesijas
laika slogosanas rezultata tika novérota Gdens uzstuksSana no gruntstudens limena, un tas tika
novérots apakséja sensora meérijumos. Attiecigi, driz péc §1 fakta sekoja ari vizualas
sabrukuma pazimes — Skérsvirziena izspiedumi, risu veidoSanas un garenvirziena plaisas risas
vida (skatit 9.att.).

CieSa korelacija starp 2 faktoriem (segas materiala mitrumu un nestspéju), balstoties
uz lidzSingjiem rezultatiem (uzdevums 2.4.)(sk. 3.att.), nav apstiprinata. Tas skaidrojams ar
daudz lielaka faktoru skaita ietekmi, neka uzdevuma pieminétie. Neievértéjot un nenosakot
visu butisko faktoru ietekmi, acimredzot, korelacijai sagaidams vienigi gadijuma raksturs.

AtseviSskos gadijumos ir novérota segas virskartas nestspéjas palielinasanas
vienlaicigi ar mitruma pieaugumu. Tas skaidrojams ar poru Gdens konsolidaciju materialam
sablivéjoties lldz zinamai pakapei, ka art ar molekulari saistita Gdens atbrivoSanos segumam



sablivejoties. Paraléli Sim procesam slogoSanas laika novérota ar1 segas materiala
temperaturas celSanas par 1-2 gradiem.

Pétljumu rezultatu ieraksta (12.09.12.) ir fikséta cela konstrukcijas sabrukuma
pazime, kas paradita 6.attéla. Diagramma redzams perkometra radijumu pieraksts, slogojot
ar standarta spiedienu riepas. Lidz 16. parbraucienam (12.09.12.) redzama reakcija tikai
augSéja sensora, bet péc 17. parbrauciena paradas acimredzama spiediena pazime ari
apakséeja sensora. Turklat péc $1 artefakta, batiski samazinas spiediena radita reakcija abos
sensoros un kopuma dielektriska caurlaidiba sak kristies abas vietas. Tas skaidrojams ar
seguma izspieduma veidoSanos, ka rezultata segas materials uzirdinas un dielektriska
caurlaidiba samazinas. Savukart pirms tam - virskartas sabrukuma rezultata spiediens netiek
izkliedéts bet koncentréta veida nonak lidz otra sensora dzilumam. Sis pazimes lidz ar to ir
uzskatamas par segas sabrukuma fakta pieradijumu. To pasu situaciju var novérot ari pie
testa ar 0.35 Mpa spiedienu. Tacu $aja gadijuma ta paradas vien pie 75 parbrauciena (skat.
7.att).

Testos izmantotaja kokvedéja ar CTI sistemu aprikoti ir visi riteni iznemot vilcéja
priek$éjas ass ritenus. Atbilstosi uzdevumam 2.7. ir noteikts noskaidrot stlréjamas ass
vienkameras ritenu ar nemainamu spiedienu (bez CTl iekartas) ietekmi uz cela konstrukciju.
Ta ka nav noskaidrotas piemérotas, uz meérijumiem balstitas metodes $adas problemas
noskaidroSanai, ka art So problému nevar atrisinat izmantojot dielektriskas caurlaidibas
meérijumu, jo tas batiba, ka noradits ieprieks Saja pétijuma, ir balstita uz salidzinamiem
(relativiem) mérijumiem, kas $aja gadijuma nav pieejami, jo spiediens ir konstants, tad
jautajums tika risinats analitiskam metodéem balstoties uz normativo dokumentu analizes un
empiriskiem aprékiniem.

Lai noskaidrotu Sada aprikojuma ietekmi uz celu, tika veikta normativo dokumentu
analize un empiriski aprékini (uzdevums 2.7.). Stliréjamas ass vienkameras riepu ietekme uz
celu ar konstantu spiedienu riepas tiek noskaidrota standarta kokvedéjam ir ar kopéjo masu
52t ar pielaujamo kladu +/- 5%, garumu 18.75m un 6 asim:

e Kopéjais garums —18.75m
e Kopéja masa—52t +/- 5%
e Masas sadalijums pa asim:

1.Tabula
Masas sadalijums uz testa automobila asim
Ass nr. Ass transportlidzekla Masa (tonnas)
sastava

1. vilcéjs (stlréjama) 8.3
2. vilcéjs (dzenosa) 9.6
3. vilcéjs (dzenosa) 9.0
4, piekabe 8.3
5. piekabe 9.2
6. piekabe 7.6



Priek$eja ass uznem 8.3 t slodzi jeb 4.15 t katram ritenim. Teorétiskais riepas aprékina
kontaktvirsmas laukuma diametrs aprékinams péc sakaribas:

D [40Q
mip
kur Q — nominala statiska slodze uz vienu riteni (kN),

p — spiediens riepa (MPa).

Ka redzams péc sakaribas, kontaktvirsmas laukums konstantas slodzes gadijuma ir vienas
brivibas pakapes funkcija no spiediena riepa. Teorétiski iegita laukuma veértiba ir 800cm?,
kas ir par 5% vairak, neka faktiski izmérita, tatad apstiprina mérijjuma ticamibu.

Meérijumu rezultati dazadiem spiedieniem un ritenu slodzém (1.tab.) paraditi 2.Tabula.

2.Tabula
Riepu kontaktlaukums ar cela segumu atkariba no spiediena riepa
1. tilts (pr.)* 2. tilts** 3. tilts** 4, tilts 5. tilts 6. tilts
Laukuma Laukuma Laukuma Laukuma Laukuma Laukuma
Spiediens
riepa* Garums Garums
/ Sakeres / Sakeres Garums/ | Sakeres | Garums/ || Sakeres | Garums/ | Sakeres | Garums/ | Sakeres
platums laukums platums laukums || platums | laukums | platums || laukums || platums | laukums || platums | laukums
(cm) (cm2) (cm) (cm?2) (cm) (cm2) (cm) (cm2) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
Atm MPa
8 0.8
26.5 755.25 24 600 26 650 18 432 19 456 18 432
28.5 25 25 24 24 24
23 575 23 575 18 432 19 456 17 408
25 25 24 24 24
26.5 755.25 33 825 33 825 28 672 25 600 24 576
3.5 0.35 28.5 25 25 24 24 24
33 792 32 800 28 672 25 600 24 576
24 25 24 24 24

Sadalot slodzi uz katras ass riepas saskares virsmu standarta kokvedéjam ar kopéjo
masu 52t, ieglstam Sadas ietekmes uz cela segumu no katras ass (statiskas slodzes
gadijuma):

(2.7.) Balstoties uz izmerito standartriepu datiem, interpolet uz platakam prieksejas

ass riepam / to ietekme uz ceju.

3.Tabula
Slodze uz celu riepas kontakvirsma atkariba no spiediena riepa
Ass Slodze uz segumu pie spiediena Slodze uz segumu pie spiediena riepa
riepa 0.8 MPa (MPa) 0.35 MPa (MPa)
1. tilts 0.55 0.55* (0.8Mpa)
2.tilts 0.41 0.30
3. tilts 0.37 0.28
4. tilts 0.48 0.31
5. tilts 0.50 0.38




6. tilts 0.45 0.33

Ka redzams 3.Tabula, stiréjama ass rada vislielako slodzi ar1 pie standarta spiediena
riepas 0.8 MPa. Ja spiedienu samazinatu ari priek$éjas vienkameras riepas, tad, ievérojot, ka
1.tilta riepas ir vienigas vienkameras riepas transportlidzeklim, priek$éja ass tapat raditu
vislielako spiedienu uz celu. Ka redzams péc veiktajiem meérijumiem 2.Tabula, samazinot
spiedienu visos paréjos ritenos, prieksejo ritenu kontaktlaukums, un lidz ar to ari uz celu
raditais spiediens, nemainas.

Noveértéjot iegutos datus var secinat, ka prieks€jo ritenu radttais spiediens uz cela
segu, pat ievérojot palielinato kopéjo masu (52t), ir 0.55 MPa, kas neparsniedz cela segas
projektésanas apréekinos lietojamo standartslodzi 0.60 MPa.

Rezultati

Cetras testa sesijas tika noskaidrots parbraucienu skaits, péc kura tiek fiksétas
neparprotamas cela segas sabrukuma pazimes (uzdevums 2.6., 2.8., 2.9.). Saskana ar lidz
Sim noskaidrotiem faktiem par sabrukuma pazimém tika uzskatitas:

1) vizualas pazimes (skat. 9. att.):

a. Skérsvirziena izspiedumu straujs pieaugums blakus risai;

b. risas veidoSanas;

c. garenvirziena plaisas risas vidusdala;

d. mitruma izspieSanas segas Virspuse;
2) dielektriskas caurlaidibas samazinasanas (skat. 6.,7. att.):

a. segas virskarta;

b. segas zemakajos slanos segas materiala uzirdinasanas rezultata;
3) dielektriskas caurlaidibas islaicigs palielinajums (skat. 6.,7.att.):

a. slodzes pielikSanas bridi segas pamata kart3;

Tika ieguti sadi rezultati:

4.Tabula.
Lidz segas sabrukumam fiksétais parbraucienu skaits. (uzdevums 2.9.)
Datums | nestspé€ja 0.35 MPa nestspéja | nestspeja 0.8MPa nestspéja | mitrums
pirms (ar CTI) péc pirms (standarta péc (W1, W2)
slogosans slogosans | slogosans | spiediens) | slogosans %
(E, MPa) | Parbraucienu | (E, MPa) | (E, MPa) | Parbraucienu | (E, MPa)
skaits skaits
1.jan. 140 >22% 56 58 17 110 25.7,25.9
2. aug. 67 >23* 58 58 18 45 25.9, 26.0
12.sep. 115 >26* 135 147 17 108 31.6, 32.9
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23.nov. | 80 | 75 49 - - - 28.7,32.1

*) sabrukuma pazimes noradito parbraucienu laika netika sasniegtas

Slogojot ar 0.35 MPa spiedienu riepas pirmajas trijas slogoSanas sesijas cela segas
sabrukuma pazimes netika sasniegtas pie paredzeta parbraucienu skaita. Ta ka pamatojoties
uz ieprieks veiktajos testos noskaidroto cela struktlira un nestspéja vél divas stundas péc
sagraujosSa testa nav atjaunojusies un ta atjaunojas tikai péc aptuveni diennakts, slogosana
1.-3. testos tika veikta vispirms ar samazinatu spiedienu nesasniedzot sabrukuma pazimes.
Péc tam slogojot ar standarta spiedienu tika sasniegtas sabrukuma pazimes, péc kam cel$
vairs nebija izmantojams. Starp abiem slogojumiem 3$ajos testos tika ievérota pauze ~ 1-2h
fiksejot dielektriskas caurlaidibas atgrieSanos sakotnéja stavokli, kads tika novérots pirms
testa. Pedeja testa, lai novertéetu faktisko rezultatu slogosana tika veikta, lidz tika sasniegtas
sabrukuma pazimes, péc kam cel$ vairs nebija izmantojams. Pédéja (4.) mérijjumu sesija
meérTjumi tika veikti tikai ar samazinatu spiedienu riepas, lai konstatétu faktisko parbraucienu
skaitu, pie kura iestajas cela sabrukuma faze.

placements-

Lateral di
Longitudional
cracking

9. attéls. Cela sabrukuma vizualas pazimes.

Veicot nestspéjas un dielektrisko parametru mérijumus divas dienas péc slogosanas,
visos gadijumos tika fikséts, ka cela segas nestsp€ja un citi parametri ir atgriezusies sakuma
stavokli.

Pagaidu apsveérumi

1. Vertejot relativi pakapi, kada iespéjams samazinat celam nodarito bojajumu apjomu
un smagumu, to var izteikt, ka attiecibu starp parbraucienu skaitu lidz sabrukumam
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lldzigos apstaklos (nestspéja pirms slogoSanas, mitrums, citi) ar un bez samazinata
spiediena — pieméram: 75/17.

2. Vertejot pielaujamo satiksmes intensitati pie diviem pétijuma aplukotajiem
spiedieniem riepas, péec izpilditas nepilnas petijuma programmas, var izvirzit hipoteézi,
ka apltkotajai un tai lidzvertigam cela konstrukcijam, izmantojot standarta spiedienu
ir ierobezojams Iidz noteiktam parbraucienu skaitam vienas diennakts (24h) laika ar
52 t kravu standarta konfiguracijas transportlidzeklim. lzmantojot samazinata
spiediena riepas ir pielaujams lielaks parbraucienu skaits. Ar vienu mérijumu fiksétais
iespéjamais parbraucienu skaits ir 75 reizes vienas diennakts (24h) laika ar 52 t kravu
standarta konfiguracijas transportlidzeklim. Péc kritiska parbraucienu skaita ir
nosakama vismaz 24 h pauze 31 cela izmantoSanai ar kravas transportu.

3. Braucot ar standarta spiedienu riepas, priek$éjas ass ietekme ir par 40-60% lielaka
neka piekabes asim. Meérijumi un aprékini rada, ka ietekme no stliréjamas ass riepam
neparsniedz cela segas aprékinos noteiktos standartspiediena riepu izraisitos
spriegumus. Tomeér jasecina, ka priek$éjas ass radita slodze ir vislielaka no pétijjuma
gaita aplukota standarta automobila ar palielinatu kop€jo masu — 52t visam asim.
Tacu tas ir saistits ar transportlidzekla konstrukciju, kas nosaka, ka stlréjama ass ir
aprikota ar vienkameras riteniem.

Parskata perioda 2.13. uzdevuma ietvaros tika veiktas sekojosSas aktivitates:
1) projekta rezultati prezentéti konference (skat. apliecinajumu);
a. sagatavots un izvietots konferences norises vieta plakats (pielikuma);
b. sagatavots un ieklauts kopsavilkums par mérijumu rezultatiem konferences
rakstu krajuma MeZzinatne 25 (58) ,2012 (pielikuma);
c. sagatavota uzstasanas konference (pielikuma);
d. nodrosinata praktiska demonstracija konferences dalibniekiem
(https://sites.google.com/site/oscarconference2012/video-journal);
2) piedalisanas OSCAR transporta darba grupa (protokols pielikuma)
3) sagatavota publikacija Zurnala Baltijas koks, lai nozares profesionaliem butu iespéja
iepazities ar CTl tehnologiju un tas priekSroctbam (pielikuma).
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5. Tabula Deflektometra mérijumu dati (monitorings)

dat | EO E0.3

14/11/11 72

25/03/12 74 52
12/04/12 63 76
19/04/12 60 95
26/04/12 36 68
18/05/12 66 87
25/05/12 80 99
01/06/12 140 94
08/06/12 66 78
02/08/12 67 134
13/08/12 90 167
10/09/12 105 158
12/09/12 115 172
12/09/12 135 136
15/09/12 105 147
04/11/12 46 96
11/11/12 42 79
23/11/12 80 100
26/04/13 9% 88
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Pétijums: Risinajumi kokmaterialu transportésanas tehnologiju
aprobéSanu uz zemas nestspéjas celiem apzinasana un analize

Meérijumu veik§anas metodika (precizeta)

Pétijuma merkis: noskaidrot sakaribu un nosacijumus transportlidzekla slodzes ietekmei uz
cela segu atkariba no spiediena riepas (ar vai bez CTI), cela konstrukcijas tipa un tas
raksturigajiem parametriem.

Parbaudamas cela konstrukcijas: Mérijjumu gaita parbudamas divas konstrukcijas 1.:
Grants cel$ ar sekojosu konstrukeiju:

e Grants (saskana ar Celu specifikacijam 2012 - drupinats akmens materials)

segums — 20 cm

e smilts drengjosais slanis — 25 cm

e Pamatnes grunts
Saskana ar speka esoSajam celu specifikacijam, cela konstrukcijas izbiivei seguma un
nesos$ajas karta japaredz drupinatu akmens materialu. Noraditajam prasibam jaatbilst ar1
grants materialam, kas tiek lietots Sajas kartas. Tadejadi art dolomita Skembas, ievérojot
noteiktos biitiskos parametrus atbilstosi §Tm specifikacijam, ir uzskatamas ka Iidzvertigas
atbilstoSam grants materialam (un otradi). Konkrétaja konstrukcija racionalu apsvérumu dé]
segums izbiivets no dolomita Skembam — maistjums 0-45.

2. Zemes cel$ (bez seguma)
Sagatavojot parbaudei zemes celu attiecigaja posma ir janonem augsne un janoplang.

Aprikojums: M&rTjumu gaita paredzets noskaidrot sekojoSus parametrus:
o Konstrukcijas nestsp&ju (deformacijas moduli) E
Grunts relativo mitrumu W,
Gruntstidens Iimeni (ja tas atrodas tuvak par 30 cm no segas apaksas),
Risas dzilumu (mérot deformaciju zemes celam),
Grunts un segas materiala dielektrisko pretestibu Er un caurlaidibu I.

Sim noliikam tiks izmantots aprikojums:
e Portativais deflektometrs (LWD sk.att1.)
e perkometrs (1 un 3 kanalu) ar diviem
segas konstrukcija iebtivétiem sensoriem
(sk. 1.att)
nivelieris (risas dziJuma noteikSanai)
Dators
datu loggeris
CTI (uz tansportlidzekla)
un papildaprikojums
e portativie auto svari
e rakSanas instrumenti
e mérlenta

e hronometrs
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0.00

Crushed sione 15-20cm .25
Base =oi - sand [Sensor 1

-0.50
‘Sensor2

att. 2 Sensoru izvietojums segas konstrukcija un shéma
(attela augsejais sensors, kas izvietots tieSi zem Skembu kartas)

Metode: Mérijumos tiek noskaidrots parbraucienu skaits 1idz pazimém, kas liecina par strauja
segas sabrukuma sakumu. Par §adam pazimém tiek uzskatitas sekojosas:

1. Dielektriskas caurlaidibas strauja palielinasanas zem slodzes augséja sensora, kam seko
strauja tas kriSanas, vienlaicigi novérojot ari lidzigas ietekmes pieaugumu un sekojosu
kritumu zemakajos sensoros, kas ir proporcionali sensora novietojuma dzilumu attiecibai. St
pazime novérojama dielektriskas caurlaidibas diagramma, kas tiek ierakstita un novérota
slogosanas laika.

2. lzspiestas grunts valna straujs pieaugums risu malas un

Garenvirziena plaisu paradiSanas tiesi zem slodzes pielikSanas vietas (risas).
4. Var tikt novérots art Gdens uzstksanas efekts, kad paradas mitrums risas. Tads iespéjams
augsta gruntstdens gadijuma.
Metodika balstita uz projekta ietvaros pieejamiem resursiem un tehnologijam:
e perkostacija (2 stacijas ar 3 sensoriem abas konstrukcijas)
e CTI sistema (uzstadita uz testa transportlidzekla)
e parvietojamie svari ass slodzes noteikSanai
e Citi

w

Petijuma metodika tika balstita uz segas dielektriskas caurlaidibas mérjjumiem slogoSanas
laika, izmantojot perkometru. Saskana ar to, mérijjumus paredzéts veikt divos dazados segas
konstrukcijas dzilumos, un dazadas sezonas. Dielektriskas caurlaidibas parametra mérjjums
tiek veikts slogoSanas sesijas laika, slogojot ar testam speciali sagatavotu transportlidzekli,
kura kopg€ja masa ir 52t (+/-5%). NepiecieSama kopé&jas masas noteikSanas precizitate ir
noteikta - +/- 5% saskana ar celu un tiltu ekspluatacijas noradijumiem (sk: A.Gailis, Tiltu
aprékinu metodes, projekta un ekspluatdcijas slodzes, ,,Autoceli” Nr. 1.2002., 13-17 Ipp.)), un
celu segu projekteéSanas praksé pienemtajiem satiksmes slodZzu novért€Sanas principiem.
Veicot transportlidzekla svérSanu janosaka slodze atseviski uz katras ass, kas dod iespgju
novertét visvairak noslogoto asi un novértét tas ietekmi dielektriskas caurlaidibas mérjjuma.
Optimalais svérSanai izmantojamais aprikojums — divas sveérSanas platformas.

Transportlidzekla kop&ja masa tiek parbaudita pirms slogosanas un nepiecieSamibas gadijuma
korigéta nonemot licko kravas dalu vai to pievienojot, Iidz ir sasniegta noteikta kop&ja masa.
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Parbaude tiek veikta ar divam svérSanas platformam, sverot katru asi atseviski. Kop&ja masa
ar 5% noteiktibu tiek ieglita summegjot svérSanas datus no katras ass. SvérSana tiek veikta
saskana ar sverSanas iekartas izgatavotaja (CAS) izdotajiem iekartas ekspluatacijas
noradijumiem.

Transportlidzeklis aprikots ar CTI sisttmu un izmantojot to tiek nodroSinati divi dazadi
slogoSanas rezimi:

e arriepu spiedienu 0.35 (MPa), un

e arriepu spiedienu 0.80 (MPa).
Katram no Siem reZimiem tiek noskaidrots parbraucienu skaits 1idz cela konstrukcijas strauja
sabrukuma sakumam (sk.: pazimes 2. lpp.). P& noradito sabrukuma sakuma pazimju
fiksacijas slogoSana tiek partraukta, un segas konstrukcijas bojajumi ir jaatjauno. Segu var
atkartoti slogot pec vismaz 24h partraukuma. Tadejadi viena slogoSanas sesija segas
konstrukcijas strauju sabrukuma sakumu var sasniegt tikai vienu reizi. Lai optimizétu
petijuma izmaksas ir iesp&ams veikt nepilnigu slogoSanas ciklu (nesasniedzot strauja
sabrukuma sakumu) ar samazinata spiediena riepam (0.35MPa), ievérojot sekojoSus
nosacijumus:

e ar 0.35 MPa spiedienu veikto parbraucienu skaits ir par vismaz 20% lielaks par ar 0.8 MPa

spiedienu fikséto parbraucienu skaitu, lidz strauja sabrukuma sakumam

e Vispirms tiek veikta slogoSana ar 0.35 MPa spiediena riepam,

e Starp abiem slogojumiem m ir vismaz 1 stundu ilgs partraukums

e Pirmas slogosanas laika netiek novérotas sabrukuma sakSanas pazimes.

Slogo8anas atrumu nosaka izbiivéta poligona parametri, kas nodroSina kokvedgja ar piekabi
parvietoSanos, kas atbilst realiem satiksmes apstakliem (noapalojumu radiusi mezglos.
Maksimalais parvietoSanas atrums ir aptuveni 25km/h vidgji 10-15 km/h, kas nodroSina
parbraucienu biezumu ik péc 40-60 sek. MériSanas cikla ilgums ir paredzgts tads, lai tas
ieklautu gan paSu slodzes pielik§anas momentu, gan ari visu mérama materiala atjaunoSanas
ciklu, kas atkariba no Gidens un materiala 1pasibam var biit no 10sek Iidz pat vairakam
minitém. Merjjumu gaita tas tiek noteikts operativi sekojot me&rijjumam.

Paredzgtas $adas mérijumu sesijas:
1. Pirms segas sasalSanas, novembra beigas, kad segas konstrukcija ir maksimali
parmitrinata, bet segums vél nav sasalis (rudens $kidonis),
2. péc seguma atkusSanas, kad pamatnes grunts veél nav atkususi, un pamats ir
piesatinats ar deni (pavasara S$kidonis),
3. sausai konstrukcijai
4. mitrai konstrukcijai vasaras lietus sezonas beigas.
Cela segas reakcijas $aja petijuma tiek balstita uz apsvérumu, ka segas nesaistita materiala
dielektriskas caurlaidibas izmaina slodzes pielikSanas rezultata ir tiesi saistita ar pieliktas
ietekmes lielumu. Tatad nosakot Er vienados apstaklos dazadam slodzém ir iesp&jams
salidzinat to izraisitas ietekmes.

Pirms un péc slogoSanas, ka ar1 slogoSanas starplaikos tiek nolasitas cela segas konstrukciju
raksturojoS$ie parametri:

e nestspéja E (deformaciju modulis ar LWD)

e mitrums W

e temperatira segas konstrukcija
Sie mérfjumi tiek izdariti arT 24-48h pirms un péc slogosanas.

Salidzinamas ir slodzes izraisitas parametru izmainas vienas merjjumu sesijas ietvaros un
noteikt korelaciju ar citiem grunti raksturojoSiem parametriem, kuri tiek noteiki pétijuma
ietvaros. SlogoSanas ilgums tiek kontroléts péc perkometra merijjuma un risas dziluma
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(izspieduma) attistibas tendenceém, nosakot stavokli, kad segai iestajas sabrukuma faze. Saja
bridi slogoSana tiek partraukta. Katra meérijjumu sesija ieglitie mérijumi un citi dati tiek
pierakstiti un vélak analizeti konteksta ar slogoSanas parametriem, iegiistot sakaribas
praktiskai lietoSanai. Segas konstrukcija p&c katras meérijumu sesijas tiek atjaunota.

Merfjumu frekfence dielektriskas caurlaidibas meérfjjumiem noteikta 40-50 MHz, un 2kHz
vaditsp€jas merjjumiem. Lai m&rijjums pietickami precizi ilustrétu slogosanas un grunts
reakcijas dinamiku visi mérfjumi tiek veikti ar 200 - 1000Hz frekfenci.

Slogojot zemes cela konstrukciju (bez segas) tiek mérits risas dzilums (cm) pie vienada
parbraucienu skaita, un tiek novertéts parbraucienu skaits.
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