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Anotacija

Magistra darba ir pétita t€ma ,, Braucosu transportlidzeklu svérsanas sistémas ieviesanas
iespeju analize Latvija”. Darba veikts analitisks pétijums par braucoSu transportlidzeklu
sverSanas sisttmu jeb WIM (weight-in-motion) iesp&jamas ievieSanas lietderibu. Lai to
izvertetu, ir petiti un analiz&ti kravas transportlidzeklu ass slodzu svérSanas dati par divu
valsts galveno autocelu posmiem: Al ,,Riga (Baltezers) — Igaunijas robeza (Ainazi)” (72.km)
un A3 ,,InCukalns — Valmiera - Igaunijas robeza (Valka)” (24.km)).

Darba merkis - noteikt cela segas konstrukcijas kalpotsp€jas laika samazinajumu pie
pasreiz&jam kravas transportlidzeklu ass slodzém. Noveértét iespgjamo pienesumu Latvijas
tautsaimniecibai, ja tiktu ieviestas braucosu transportlidzeklu svérSanas sist€mas.

Darba ir aprakstiti izplatitakie WIM sistemu veidi, ieteiktas Latvijas apstakliem
piemérotakas sistémas un aprakstita ari citu valstu pieredze sadu sist€ému ieviesana.

Ir veikta analize par divu autocelu posmu kravas transportlidzek]u svérSanas rezultatiem,
noteikts parslogoto asu, kuru masa parsniedz 11.5 tonnas, Ipatsvars un daudzums no kopgja
sverto asu skaita, to sadalijums pa nove€rojumu periodu ménesiem un péc transportlidzeklu
braukSanas virziena.

Ir aprékinats noslogotibas pieauguma koeficients katram cela posmam, noteikts cela segu
kalpotsp&jas zudums, izmantojot ,, AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993”
rokasgramata piedavato kalpotsp€jas indeksa metodi. Darba sniegts ari noveérte§jums WIM
sisttmu iesp&jamas ievieSanas lietderibai transportlidzeklu ass slodzu kontrolei no tehniska
un finansiala viedok]a.

Darba apjoms -107 Ipp., 23 tabulas, 73 attéli.
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Annotation
In master paper there is researched a theme ,,Analysis of possibility of introducing Weigh-
in-motion system in Latvia”. In this paper is done an analytical research of usefulness of
WIM systems possible introducing. To evaluate it there are studied and analysed data of
heavy vehicles weighing results. These results are studied for two Latvian state roads: Al
,,Riga (Baltezers) — border of Estonia (Ainazi)” (72" km) and A3 ,,Incukalns — Valmiera -

border of Estonia (Valka)” (24™ km).
The aim of master paper — to evaluate a loss of serviceability of road construction which is

caused by current heavy vehicle axle loads. To evaluate the possible contribution in Latvian

economy if WIM systems were implemented.
In master paper there are described the most common types of WIM systems and

suggested the most suitable solutions for Latvia. There is also described experience in WIM

systems implementation in other countries.
There have been analysed data of heavy vehicles weighing results and defined amount and

proportion of overloaded axles (>11.5 t), their amount and proportion division in observation

period and by driving direction.
The load growth factor has been calculated for each road section and serviceability loss

due to traffic has been evaluated according to ,,AASHTO Guide for Design of Pavement
Structures 1993”. In the paper there is given the evaluation of usefulness of WIM systems
implemenation to control vehicle axle loads. The evaluation has been given from technical

and economical points of view.
The amount of paper — 107 pages, 23 tables, 73 images.
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AHHOTAUA

B marucrepckoii pabote miccnenoBaHa Tema ,, AHAIU3 803MONCHOCIU B8EOEHUsT CUCTNEMbl

)

N0 636€UUBAHUIO OBUNCYULICA MPAHCNOPMHBIX cpedcmé 6 Jlameuu”. B pabote mpoBeneH
aHAJIU3 O TeJIeCO00Pa3HOCTH BO3MOXKHOTO BBeIeHUs cucteMbl WIM (weight-in-motion). J1ns
9TOro B paboOTe HCCICIOBaHBI M AHAIM3MPOBAHBI JIAaHHBIC TIO B3BEIIMBAHUIO TSDKENBIX
TPAHCHOPTHBIX CPEACTB MO JBYM ydacTkam JlarBuiickux mopor: Al ,,Pura (Banrtesepc) —
rpanuna Jctonuun (AitHaxku)” (72-oit kM) u A3 , MHuykanHc — rpanuna Jcronun (Bamka)”

(24-p111 KM).
Ilenp paboTbl — ONpEAETUTh CHWKEHHE BpPEMEHM pPAa0OTOCIIOCOOHOCTH JIOPOMKHBIX

KOHCTPYKLIUH, YUUTBIBAsL JAHHBIE OCEBBIC HATPY3KU THKENBIX TPAHCIIOPTHBIX CPENCTB.
B pabGore ommcansl O6osee pacnpocTpaH€HHbIE BHABI cucteM WIM, mpemioxkeHsl Ooiee

COOTBCTCTBYIOIIIUC PCIICHUA IJIA .HaTBI/II/I, TAKKC OIMUCAH OIIBIT APYTUX CTPAH IO BBCACHUIO

[MOJTOOHBIX CHCTEM.
[TpoBesieH aHAIM3 JAHHBIX MO B3BEIIMBAHUIO TSHKENBIX TPAHCIOPTHBIX CPEIACTB IO JIBYM

yuacTkaM JlaTBHICKMX JOpOT, OINpENeieHO MPOLEHTHOE MHOXECTBO M KOJIMYECTBO
NeperpyKeHbIX oceil, Mmacca KOTopbIx mpeBbimaer 11.5 T. Onpeneneno pacnpeneaeHue TakKux

oceii 1o MecsIaM HaOJIOICHUH U 110 HAIPABJICHUIO JABIKEHHS.
Paccuntan k03¢ UIMEHT yBeIUYEHUs HArpy3KHU Ul KaXKJI0TO y4acTKa JOPOT, ONPeIesIeHO

CHIDKGHHE BpPEMEHH pPabOTOCIIOCOOHOCTH JOPOXKHBIX KOHCTPYKLHW, WCIONB3YS B
cnpaBounuke,, AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 yka3aHHBIH METOJ
uHJeKca paboTocrnocoOHoCcTH. B paboTe Takke naHa OleHKa O 1eeco00pa3sHOCTH BBEICHUS
cucremMbl WIM U118 KOHTPOJISI OCEBBIX HArpy30K C TEXHUYECKOM M IKOHOMUYECKOW TOYKHU

3pEHHUS.
O06béM pabotel — 107 ctp., 23 Tabmun, 73 n300pakeHUH.
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IEVADS

Magistra darbam izvéléta t€ma ,, Braucosu transportlidzek]u svérsanas sistemas ieviesanas
iespeju analize Latvija” ir aktuala, jo Latvija jau ilgstoSi pastav probléma ar parkrautam
kravas automaS$inam. Tas ietekm& segas konstrukcijas kalpoSanas laiku, veicinot atraku
paliekoSo deformaciju veidoSanos, palielina celu uzturéSanas izmaksas, apdraud satiksmes
drosibu, ka arT veicina negodigu konkurenci kravu parvadataju vida. Tas rada problémas ar1
tiltu konstrukcijam, it seviski tam, kas buvétas sen. Magistra darba pétitas braucosu
transportlidzeklu sveérSanas sisttmu WIM (angl.-weigh-in-motion) pamatprincips ir segas
konstrukcija iebiivéti sensori, kas nosver automaSinu tas gaita un sniedz informaciju par
katras ass slodzi. Ta ka Latvijas likumdosana pagaidam nelauj Sos datus izmantot parkapg&ju

sodiSanai, tie ir noderigi slodzu aprékiniem, nosakot nepiecieSamo cela segas konstrukciju.
Autocelu rekonstrukcijas un atjaunoSanas darbu realizacija ir iegulditi lieli finansiali

lidzekli un saskana ar VAS , Latvijas Valsts celi” valsts autocelu sakartoSanas programmu
2014.-2020.gadam ir paredzets turpinat veikt plasus valsts autocelu atjaunoSanas darbus.
Laika posma no 2014.1idz 2020.gadam valsts galveno autocelu rekonstrukcijas un seguma
atjaunoSanas darbos planots ieguldit aptuveni 500 miljonus eiro un valsts regionalo celu
sakartoSana — 760 milj.eiro [25]. Lidz ar to ir svarigi novertét iesp&jamos riskus, kas var

butiski ietekmét vai pat apdraudét autocelu tehnisko stavokli un to darba miza ilgumu.
Nemot vera faktu, ka Eiropas sauszemes celos ir novérojams kravas transportlidzeklu

Ipatsvara pieaugums, un lidz 2020.gadam tas tiek prognozets lidz pat 50% [24], varas iestades
mekle efektivus transportlidzeklu svara kontroles risinajumus. Paslaik tieSi braucoSu
transportlidzeklu svérSanas sist€ému ievieSana ir virziens, kura raugas daudzas valstis. Viena
no pirmajam valstim, kas pilniba realiz&ja $o sistému ar soda funkcijas Tstenoanu, ir Cehija,
to izmanto ar7 tadas valstis, ka Austrija, Polija un Vacija. Latvija Sobrid darbojas pilotprojekts
- WIM sensori darbojas uz autocela Al ,Riga (Baltezers) — Igaunijas robeZa (Ainazi)”
(72.km) un A3 ,In¢ukalns — Valmiera - Igaunijas robeza (Valka)” (24.km). Iegttie dati netiek
izmantoti kravas transportlidzeklu masas un ass slodzu kontrolei. So funkciju veic Valsts
policijas Autoparvadajumu uzraudzibas nodala, izmantojot portativos ass svarus un izlases
veida izvéloties parbaudamos transportlidzeklus. Sads process ir laikietilpigs, neregulars,
prasa nepartrauktu cilvéku resursu iesaistiSanu, tacu rezultata tiek parbauditi nedaudzi

transportlidzekli no visas plusmas. Latvija jau ilgaku laiku izskan viedokli, ka WIM sistemu
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ievieSana lautu efektivak cinities ar parkapéjiem kravas parvadajumu joma. Tacu, lai Sadas
sisttmas var€tu ieviest kravas transportlidzeklu ass slodZzu kontrolei un uzraudzibai, Sis
jautajums ir risinams Latvijas Valsts likumdoSanas Iimeni, iesaistot taja vairakas atbildigas
institiicijas. Sobrid Latvija cela segas tiek projektétas, par ekvivalento vienass slodzu vértibu
parsvara pienemot 11.5 t, un Latvijas autoceli nav pieméroti lielaku ass slodzu uznemsanai.
Darba ir veikts analitisks petijums par WIM sistemu ievieSanas lietderibu no inzeniertehniska

viedokla, p&tot un analiz&jot datus par esoSajam ass slodzeém.
Magistra darba meérkis - noteikt cela segas konstrukcijas kalpotsp&jas laika

samazinajumu pie paSreiz&jam kravas transportlidzeklu ass slodze€m, noveértét iesp&amo
pienesumu Latvijas tautsaimniecibai, ja tiktu ieviestas braucoSu transportlidzeklu sverSanas

sistémas.
Darba uzdevumi magistra darba mérka sasnieg$anai:

1. Analizét pieejamo literatiiru un publikacijas, lai noteiktu, kadi ir WIM sistémas
darbibas principi un izplatitakie sistému veidi, kur§ no tiem butu piemerotakais

Latvijas autoceliem. P&ttt citu valstu pieredzi WIM sistému ievieSana.
2. Veikt datu analizi par divu autocelu posmu (Al 72.km un A3 24.km) kravas

transportlidzeklu sverSanas rezultatiem. Noteikt parslogoto asu, kuru masa parsniedz
11.5 tonnas, Tpatsvaru un daudzumu no kopgja svérto asu skaita, to sadalijjumu pa

noverojumu periodu ménesiem un péc transportlidzeklu brauksanas virziena.
3. Izmantojot iegltos sverSanas datus, aprékinat noslogotibas pieauguma koeficientu

katram cela posmam, noteikt cela segu kalpotspéjas zudumu, balstoties uz ,, AASHTO
Guide for Design of Pavement Structures 1993 rokasgramata piedavato kalpotsp&jas

indeksa metodi.
4. Novertet WIM sist€ému iesp&jamas ievieSanas Latvija lietderibu transportlidzeklu ass

slodzu kontrolei no tehniska un finansiala viedokla.
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1. TEORETISKA DALA

1.1. Problemas raksturojums

Ir zinams, ka parslogoti kravas transportlidzekli rada bojajumus cela segas konstrukcija.
Parslogotai segai atrak paradas nogurums un ta nolietojas atrak, neka paredzets. Palielinatas
ass slodzes ar1 grauj seguma struktiiru, taja radot plaisas un plastiskas deformacijas
konstrukcijas pamatng, izraisa bedru un riSu veidosanos. Parslogoti kravas transportlidzekli
nereti rada arT tieSus draudus satiksmes drosibai. Notiekot celu satiksmes negadijumam, sekas
var biit Joti smagas. Pieméram, neatbilstoss transportlidzekla riepu stavoklis un palielinata
slodze uz kadu no ta tiltiem ir potencials autoavariju rasanas iemesls. Sogad $ads celu
satiksmes negadijums notika, kad, parslogotai kravas automasinai plistot vienai no riepam, ta
sadiiras ar skolénu autobusu. Par laimi, neviens neguva smagus ievainojumus, tacu
nepietickamas faktiskas masas kontroles d€l pa Latvijas autoceliem parvietojas potenciali
bistami kravas transportlidzekli. Darba veikts plasaks p&tijums par ass slodzu ietekmi uz cela
segas konstrukciju, turpmak aprakstitas galvenas cela segas deformacijas un to rasanas

iemesli.

1.1.1. Procesi cela segas konstrukcija

Ir zinams, ka parslogoti kravas transportlidzekli rada bojajumus cela segas konstrukcija.
Parslogotai segai atrak paradas nogurums un ta nolietojas atrak, neka paredzets. Palielinatas
ass slodzes ar1 grauj seguma struktiru, taja radot plaisas un plastiskas deformacijas

konstrukcijas pamatng, izraisa bedru un riSu veidosanos.
Viens no cela segas uzdevumiem ir nedeforméjoties uznemt un vienmérigi izkliedét pa zemes

klatnes virsmu satiksmes un passvara slodzi. Transportlidzeklu ritenu slodzes ietekmé sega
ieliecas, un segas apaksgja karta zem slodzes ritena pagarinas stiepes spriegumu dél. Stiepti
apgabali rodas arT segas virskarta uz abam pusém no spiediena pielikSanas vietas. Gadijuma, ja
Sie stiepes speku raditie spriegumi parsniedz pielaujamos, rodas plaisas. [5] Ritenu spiediens
sadalas pamatnes laukuma D1. Biezaka segas konstrukcija laukums D1 ir lielaks, un spiedes
spriegumi pamatnes grunti — mazaki. Ja segums nav pietiekami biezs vai grunts pamatne ir

vaja, vai noverojama palielinata satiksmes slodze, rodas plaisas bituminéto slanu apaksgja

10
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dala, kas talak attistas virziena uz augsu, veidojot plaisu tiklu uz brauktuves redzamas dalas

(skat.att.1.1.) [2]

1.1.att. Deformacijas un spriegumstavokli cela sega [2]
Transporta slodzes ietekm@ pamatnes grunts aktivas zonas dala tiek saspiesta, ka rezultata

sega ieliecas. Att€la 1.1. redzama iespieduma trase, kas rodas minétas segas ielieces dgl. Ja
pamatnes grunts pretestiba ir maza, sega var sakt strauji sabrukt, jo slodzu ietekmé sakas
grunts izspiesanas. [2]

Transporta slodze rada arT bides spriegumus segas konstrukcija. Tadu vaji saistitu
materialu, ka, piem&ram, smilts un grants, slanos bides spriegumi var parsniegt bides stipribas
robezu. [2] Viens no riSu veidoSanas c€loniem ir bides deformacija kombinacija ar
asfaltbetona seguma sablivéSanos ritenu trases iespieduma vietas. [3]

Zurnala ,,Autoceli” ievietotaja publikacija [2] tas autors P.Dzenis min, ka nav pietiekami
noskaidrota katras minétas deformacijas ietekme uz cela segas sabrukumu, ta ka deformaciju
veidoSanas procesu tieSi noverot nav iesp&jams. Vienigais ar mérjjumiem nosakamais segas

pretestibas raksturotajs ir seguma ieliece.
Segas darbibas raksturu var izteikt, izmantojot 3 sakaribas:
1) sega darbojas elastigi,
2) elastigi ar plastiskam deformacijam atseviskos periodos,
3) ar paliekoSam plastiskam deformacijam.
Attela 1.2. grafiski att€lotas Sts trs sakaribas.

11
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1.2.att. Segas darbiba pie dazadiem slogoSanas rezimiem un grunts nestspéjas [2]
Viens no segas konstrukcijas uzdevumiem ir sadalit transporta slodzi pietiekami plasa

grunts pamatnes laukuma. Ja sega darbojas elastigi (skat.1.2.att.likni Nr.1), tad ta nav
parslogota, un arT pamatnes grunts ir pietickami sablivéta un noturiga. Sada darbibas sakariba
raksturiga péc segas noforméSanas, kuras laika gan parasti izveidojas neliela paliekoSa

deformacija (1), tacu pec tam sega turpina darboties elastigi. [2]
Savukart otra likne parada segas darbibu elastigi plastiska rezima, proti, ta darbojas

elastigi ar plastiskam deformacijam atsevisSkos laika posmos. Pie Siem posmiem pieskaitami
klimata zipa nelabvéligie gada periodi — pavasara Skidonis, ziemas sasalums pie
parmitrinatam gruntim. Zemes klatnes mitruma reZims seviSki nelabvéligi ietekme
konstrukciju tadas ziemas, kad spécigs sals biezi mijas ar atku$niem. Sados periodos, kad
klimatisko apstaklu dé] samazinas pamatnes izturiba, katrs parbraucoSais smagais
transportlidzeklis rada plastisku deformaciju. Sis deformacijas summé&jas un uzkrajas,
izveidojot ritenu sliezu rises. Tacu, ja kopgja deformacija ir lielaka par pielaujamo, sakas
segas sabrukSana. Zinams, ka pie loti smagiem kravas transportlidzekliem sega deformg;jas, it
seviski bistams ir agra pavasara periods, kad paliekoSas deformacijas un plaisas var izraisit

arT atseviskas palielinatas ass slodzes. [2]
1.2.att€la 3.likne raksturiga segas plastiskas darbibas rezimam, kura laika slodzes izraisa

plastiskas deformacijas. Tada gadijuma pamatnes grunts stipriba ir ieverojami
samazinajusies, un sakotngji 1€na segas iegrimsSana paatrinas, un salidzinos$i neilga laika

perioda sega saplaisa.
Lai cela segas konstrukcija atbilstu ekspluatacijas prasibam, tai jadarbojas elastigi visos

gada periodos. Par vispar€ju segas stipribas raditaju pienemts uzskatit to, cik lielu segas

ielieci rada transporta slodze. Pastav sakaribas starp segas biezumu, pielikto slodzi un segas

12
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ielieci, un, lai neveidotos palickosas deformacijas, jabiit izpilditiem tris nosacijumiem —
elastiga ieliece nedrikst parsniegt tas pielaujamas robezas, monolitajiem materialiem
janodros$ina pietieckama stiepes pretestiba, ka ar1 pamatnes gruntij un vaji saistitajiem segas

materialiem janodros$ina noturiba pret bidi. [2]
Pielaujama deformacija ir robezlielums, kas raksturo segas izturibu. Gada nelabvéligajos

periodos, kad samazinas segas nestspgja, ir liela varbiitiba So lielumu parsniegt. Lai So
procesu ierobezotu, ir ieteicami kravas transporta ierobezojumi pavasara Skidona laika.
Latvija Sos ierobezojumus nosaka VAS , Latvijas Valsts celi”. Majaslapa www.lvceli.lv ir
ievietota aktuala informacija par sezonalajiem transportlidzeklu pilnas masas

ierobezojumiem, skat.att.1.3.
Satiksme ierobeiota
Autocela nosaukums posma
Nokm  Lidz km

lerobeZojuma Datums, no kura
veids ierobeZota satiksme

P75 Jekabpils—Lietuvas robeia

13.02.14.

(Mereta)
|P73 Koknese- Ergli |12.360 |25.460 |10t | 20.02.14.
1.3.att.Piemers www.lvceli.lv ievietotas informacijas par transportlidzeklu pilnas masas

ierobezojumiem [22]

Sada metode, kad uz valsts autoceliem tiek ieviesti pagaidu kravas transporta masas
ierobezojumi, tiek pielietota ar1 citas pasaules valstis ar Iidzigiem klimata apstakliem. Tomér
Sie ierobezojumi attiecas tikai uz viet€jas un daziem regionalas nozimes autoceliem, lai
neietekmétu tranzita un iek§zemes parvadajumus, kuri galvenokart notiek pa galvenajiem un
svarigakajiem regionalajiem autoceliem. Ka ir minéts VAS ,,Latvijas Valsts celi” majaslapa,
katru gadu ierobezojumi tiek ieviesti visa valsts teritorija, un kopuma tie attiecas uz aptuveni
10 000 km gariem posmiem, kuros ir stipri nolietoti asfaltbetona segumi vai grants segumi.
Tomér §1 probléma ir aktuala armT uz galvenajiem un nozimigakajiem regionalajiem
autoceliem, kuriem netiek noteikti kravas ierobezojumi, tadel, iesp&ams, biitu jaizskata
iesp&ja Latvija ieviest weigh-in-motion sist€mas, kuras funkcijas tiktu izmantotas ne tikai
statistikas datu iegtiSanas nolukiem, bet arT kravas automobilu pilnas masas un ass slodzu
kontrolei.

Vacija izdotaja autoru publikacija ,,Celu tikla parvaldiSana” [19] tiek piedavats iedalit
cela kalposanas ciklu Cetras fazes (skat.attelu 1.4.).

Faze A raksturiga asfaltbetona segumam tulit péc ta izbiives vai rekonstrukcijas un

atklasanas satiksmei, kad ta tehniskais stavoklis ir Joti labs, un apmierina lietotaju prasibas.
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Faze B novérojama perioda, kad asfaltbetona sega nolietojas 1€ni un galvenokart
nemanami. Saja fazé cela stavoklis ir acimredzami laba stavokli. Tas skaidrojams ar to, ka
segas kalpoSanas sakuma vairaku gadu garuma parasti celS ir paklauts saméra lénam
nolieto$anas procesam. So procesu izraisa liels skaits smago un vieglo transportlidzeklu, ari
klimatiskie faktori. B fazes nolietoSanas atrums ir atkarigs ar1 no ta, cik kvalitativi cel§ ir
izbiivéts un cik pareizi tiek ekspluatéts. Tiek rekomendéts, ka nolietoSanas procesa
|éninasanai un mazinasanai ir regulari javeic saglabasanas pasakumi — tadi, ka seguma un
tdens atvades uzturéSana. Ja $aja posma regulari tiek veikti mingtie segas saglabasanas un
profilaktiskie pasakumi, faze B var ilgt Iidz pat 15 gadiem, pret€ja gadijuma — ne vairak ka
seSus astonus gadus. Tacu jebkura gadijuma §is fazes beigu etapa cel§ parasti ir saglabajies
laba stavokli, un apmierina vairuma ta lietotaju prasibas.

Faze C jeb kritiska cela faze — $aja laika perioda autocela nolietoSanas un novecosanas
process strauji paatrinas, jo péc dazu gadu ta lietoSanas iestdjas straujaks konstrukcijas
sastavdalu nogurums. Faze C nosaciti iedalas 2 dalas — apaks§fazés C1 un C2. C fazes sakuma
stavoklim C1 raksturigs tas, ka pamats v€l nav bojats, arl seguma virsmas bojajumi ir
salidzinos$i nenozimigi. Savukart C2 faz€ virsmas bojajumi klust arvien vairak acimredzami,
tai raksturigi arT pamata bojajumi. Palieko$as deformacijas sakas noteiktas vietas, péc tam tas
strauji progresé un izplatas. Jaatzime, ka C faze ir Tsa — ta ilgst vien 2 vai 3 gadus, tacu tas
laika virspus€jie bojajumi kliist acimredzami, un sabrukSana sakas atra tempa. Izdevuma
,Celu tikla parvaldisana” teikts, ka segas virsmas pastiprinasana ir veicama C fazes sakuma
perioda C1, lai tad€jadi apturétu atro novecosanas procesu un pagarinatu segas kalpoSanas
laiku. Saja laika veikta virsmas pastiprina$ana izmaksa salidzinosi daudz mazak, neka, ja ta

javeic C2 faze.
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1.4.att.Cela nolietoSanas kalpoSanas perioda [19]

Divi faktori, kas bitiski ietekmé segas konstrukcijas novecoSanos un plastisko
deformaciju paradiSanos, ir smago transportlidzeklu slodze, seviski, ja ta parsniedz segas
projektéSana paredze€to slodzi, un tdens iedarbiba uz konstrukciju nepietickamas tdens
novades dél. Segas bojajumi paradas vel atrak, ja Sie abi faktori iedarbojas vienlaicigi —
seviski rudens un pavasara periodos, kad zemes klatne médz biit parmitrinata un katrs smaga
transportlidzekla parbrauciens rada palickosas deformacijas.

Sie faktori veicina atraku C2 fazes iestasanos, kad vienkar$a virsmas pastiprinagana ir
nepietiekama, jo ir janovers ar bojajumi pamata karta. Saja nolieto$anas attistibas etapa ir
veicama bojato cela posmu nojaukSana, pamata un jauna seguma icklasana. Sads darbu
komplekss tiek dévets par rehabilitaciju, kas nozZimé dalgju pamata aizvietoSanu ar jaunu un
virsmas pastiprinasanu. C fazes beigas jau ir nov€rojamas bedres, plaisas, ies€dumi u.c.
deformacijas. Tatad S1 etapa beigas un D posma sakuma jau ir nepiecieSama konstrukcijas
pilniga rekonstrukcija. Publikacija ,,Celu tikla parvaldiSana” tiek l&sts, ka rekonstrukcijas
izmaksas var sastadit 50%-80% no pilnigi jauna cela izbiives.

Faze D jeb vispar€ja sabruksana. Ar1 §1 faze var ilgt vairakus gadus, tas sakuma pazime ir
asfaltbetona seguma izzu$ana — novérojamas bedres, asfalta kartas atlizumi. Saja posma celu
ekspluatacija kliist arvien nekomfortablaka, samazinas vid€jais satiksmes pliismas braukSanas

atrums, un palielinas transportlidzeklu mehanisko bojajumu daudzums.
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Attela 1.5. redzamas divu veidu celu nolietoSanas grafiskas shémas. Katras Iiknes
augstakais punkts atbilst loti labam segas konstrukcijas stavoklim péc ta sakotngjas izbuves
vai rekonstrukcijas. Rekonstrukcijas tipa cikla likne sakuma lénam virzas uz leju, tad
straujak, lidz tiek sasniegts apaks€jais punkts, kas atbilst sabrukusa cela stavoklim. P&c
rekonstrukcijas autocela stavoklis atgriezas sakotn€ja loti laba Itmeni, kas grafika likné
atspogulojas ka stavs augSup leciens uz sakotngjo kalpotsp€jas Iimeni. lesvitrotas zonas
atbilst laika periodiem, kad autobraucgjiem tiek raditas lielas transportlidzeklu ekspluatacijas
izmaksas cela slikta tehniska stavokla d€l. Savukart izveloties saglabasanas tipa ciklu, likne

nesasniedz apaks€jo punktu, jo tiek veikta seguma atjaunoSana un pastiprinasana.

Saglabdianas tipa cikls Rekonstrukcijas tipa cikls

1.5.att. Cela saglabasanas un rekonstrukcijas tipa cikli [19]
Attelos 1.6. un 1.7. shematiski doti cela segu atjaunoSanas un pastiprinaSanas tipveida
risinajumi.
PIRNMS PEC

a) b) a) Virsmas apstrade + AC izlidzino%a
AADT=4000 karta

b) Vienkiartas virsmas apstrade
m sofd a/bet kartas

EsosSais pamats

a) bi a) a/bet. AC+izlidzinosa
karta ACh

b) a/bet AC

soi3 a/bet.kartas

Esosais pamats

AADT=8000 SMA

Esoi3a a/bet.kartas

EsosSais pamats

Att.1.6. Cela seguma atjaunosSanas tipveida risinajumi [12]
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PIRMS PEC

1) Nav strukturalo bojajumu pazimju

SMA karta
e | ioum
%W€>su§§ a/bet karta
4 Esofais pamats

|:| nofrézéjama a/het.karta
: (4-6cm)

2) Ir izteiktas strukturilo bojajumn pazimes
SMA karta

| 2 ACh kartas
17 /%W d
VISR

Esoia a'bet karta

Eso%ais pamats

|:| nofrézéjama a/bet.karta
(5-10 cm)

Att.1.7. Cela seguma pastiprinasanas tipveida risinajumi [12]

Lai atjaunotu seguma virsmas raupjumu, Latvija 2013.gada veikta celu virsmas apstrade
341 km garuma. [26] Art darba pétitajam autocelam Al ,,Riga (Baltezers) - Igaunijas robeza
(Ainazi)” (skat.2.nodalu), veicot ikgad€jo ES kontrolparbaudi, periodiski tiek veikta

vienkartas virsmas apstrade ar granita Skembam defektu vietas.
Savukart asfalta seguma izlidzinoSa fréz€Sana ar jaunas dilumkartas ieklasanu

(skat.att.1.7.) saskana ar ,,Celu specifikacijas 2012 [8] ir veicama, lai izveidotu esoSa
asfalta segumam nepiecieSamo augstumu, Itdzenumu un 8kérskritumu, novaktu vecas
asfalta kartas. Tada veida tiek likvidéti tadi defekti, ka rises un lokalie izspiedumi, tiek
atjaunots seguma virsmas profils un raupjums. Autocela A1 aplikotajam posmam Sadi
darbi paredzéti 2016.gada, un autocela A3 ,Incukalns — Valmiera - Igaunijas robeza

(Valka)” pétamajam posmam — 2020.gada (skat.2.nodalu).
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1.1.2. Publiskas telpas informacija

Parslogotu kravas automobilu probléma periodiski tiek atspogulota arT Latvijas laikrakstos
un publikacijas. Ta, pieméram, 2013.gada 29.julija izdevuma ,Dienas bizness” [16]
atspogulots vairaku organizaciju parstavju viedoklis. Proti, celu biivnieki uzskata, ka kravu
parvadajumi tiek parak maz kontroléti, savukart parvadatdji vainu saskata sliktaja celu
stavokli. Domajams, ka dal€ja patiesiba ir abu viedoklu paudgjiem, jo parak maz kontrol&ti
kravu parvadataji biezi vien negodpratigi parkapj masu ierobezojumus, kas savukart rada

defektus jau ta daudzviet bojatajam segas konstrukcijam.
Latvija paslaik kravas auto svérSana tiek veikta ar tradicionalajiem svariem, un ta ir Valsts

policijas funkcija. Tacu, ka intervija ,,Dienas biznesam” [17] atzina VAS ,Latvijas Valsts
celi” vaditajs Janis Lange, Latvija ir ieintereséta $1 jautajuma efektivaka risinaSana un ir
gatava sadarboties ar dazadam institiicijam parkrauto automasinu problému risinasana. Ari
Iekslietu ministrijas parstavji intervija mingja, ka ir atvérti celos iebtivétu svaru risinajumam
Latvija, tadgl, iesp&jams, vadoties péc citu valstu pieredzes un, neveicot eksperimentus, ari
Latvija nakotné Sada veida sist€mas var€tu tikt ieviestas un esosas — attistitas. Latvija WIM
sensori paslaik darbojas divas vietds — uz autocela Al ,,Riga (Baltezers) - Igaunijas robeza

(Ainazi)” 72.km un uz autocela A3 ,,Incukalns — Valmiera - Igaunijas robeza (Valka)” 24.km.
Tapat periodiski tiek publicéta informacija par policijas veiktajiem akcijas reidiem, kuru

laika pastiprinati tiek kontroléti un parbauditi kravu parvadataji. Jau minétaja ,,Dienas
bizness” izdevuma sniegta informacija par policijas akcija konstatétajiem 10% kravas auto
masas parsniegSanu. Kompanijas ,,Latvijas Celu buivetajs” parstavis intervija atzist, ka Sis
fakts norada uz nepilnibam Latvijas automobilu svara kontroles mehanisma. Respektivi, tada
veida tiek grauta infrastruktiira un izniekoti taja iegulditie naudas Iidzekli un resursi. Masas
ierobezojuma parkapumu nepietickamai kontrol€Sanai var bt ar1 talejosas sekas, jo paSlaik
no buivniekiem tiek prasita piecu gadu garantija celiem. Gadijuma, ja pasutitajs velak uzskata,
ka izveidojos$as rises janovers par biivnieku lidzekliem, uznémeéjiem ir pamats aicinat talka
juristus, lai pieraditu, ka autoceli nav ekspluatéti atbilstoSi noteikumiem.Citas valstis
biivnieki pedgja laika biezi vien izmanto kravas auto nepietickamas kontroles argumentu, lai
tiem nebiitu jauznemas atbildiba par risu veidoSanos, tad€] dazas valstis garantijas laiks tiek
samazinats no 3 Iidz 4 gadiem. Ka intervija noradija Valsts policijas Satiksmes uzraudzibas
biroja parstavis, paslaik esosais kontroles veids prasa cilvéku resursus, ka ar1 pats sveérSanas

un protokola sastadiSanas process ir laikietilpigs. [16]
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No Latvijas uznéméju puses ir dzirdets viedoklis, ka citu valstu parvadataji tiek mazak
kontroléti, jo no tiem grutak piedzit soda naudu. Tacu, pieméram, 2013.gada pirmaja pusé
gandriz 36% no visam parbauditajam kravas automasinam gandriz 36% bijusi starptautiskie
parvadataji, un, parkapumu gadijuma citu valstu Soferiem lidz bridim, kad samaksata soda
nauda, ir jaSkiras no garantijas naudas vai tiesibam un auto registracijas dokumentiem. [16]

L1dz ar to var secinat, ka lielako risku Latvijas autoceliem rada tiesi vietejie parvadataji.
Laikraksta ,,Diena” 2012.gada 20.marta izdevuma [18] Rigas domes deputats E.Skapars $o

problému min ar1 ka raksturigu Rigas pils€tai, proti, viens no iemesliem, kadg] pilsé€tas ielas
pastiprinati veidojas bedres, ir parlieku smago kravas auto satiksme. ST slodze tiek uznemta
visa gada garuma, arT nelabvéligajos pavasara periodos. Raksta autors ka galveno iemeslu
tam, kapec pa Rigas ielam regulari brauc parkrauti kravas transportlidzekli, min faktu par
nepietieckamu to kontroli un saméra dargo kravas auto sv€rSanas tehniku. Ta ka paslaik
kontroles funkciju veic Autotransporta inspekcijas mobilas brigddes ar portativajiem ass

svariem, nav iesp&jams parbaudit pietickami lielu kravas automasinu daudzumu.
Daudzas publikacijas ir minéts par ideju ar1 Latvija ieviest WIM sist€mas, tas apvienojot

ar kontroles un parkap€ju sodiSanas funkcijam, jo daudzas pasaules valstis vairakus gadus
transportlidzeklu svérSana kustiba tiek veiksmigi praktizéta. Tapat publiskaja telpa tiek
mingtas galvenas $adas sist€mas priekSrocibas — izmantojot WIM sist€mas, transportlidzekli
tiktu sveérti automatiski, tiem neapstajoties un iesaistot daudz mazaku cilvékresursu apjomu,

nekas tas ir patlaban, un ievérojami palielinot svérto transportlidzeklu skaitu.
Tada veida smago automasinu svérSana kustiba atrisinatu patlaban neefektivo kravas

automasinu statisko sveérsanu, ka ar noverstu lielu dalu no §is problémas raditajam sekam.
Proti, bitiski tiktu samazinats pa ielam braucoSo parkrauto automaSinu skaits, lidz ar to

samazinatos celu segumiem nodaritais kait€jums un saruktu ikgadgjie t€rini remontdarbiem.
Vidgji 80% protokolu tiek sastaditi par kokmaterialu parvadasanu, bet paréjo dalu sastada

dolomita Skembu parvadataji, smilts parvadataji, ka ari buvmaterialu parvadataji. [14]
Rietumeiropa svara ierobezojumi tiek stingri uzraudziti, Soferi tos vairak ievéro. Automobilos
ir ierikotas ierices, kuras redzams, cik sver automasina. Latvija savukart svara ierobezojumi

nereti tiek ignoré€ti, bet to galvenokart dara vietgjie parvadataji. [11]
Nemot véra augstakminéto, ir secinams, ka Latvijas atbildigo institliciju un nozares

parstavji ir vienispratis, ka WIM sisteému ievieSana kravas transportlidzeklu svara kontrolei
bitu lietderiga un pat nepiecieSama. Cits jautajums, uz kuru pagaidam nav atbildes, ir kad

sadi projekti varétu tikt realizeti. Lai tam tuvotos, pirmkart, vl ir javeic diezgan plaSa Sadu

19



Magistra darbs ,Brauco$u transportlidzeklu svér$anas sistémas ievieSanas iespéju analize
Latvija”

sisttmu popularizéSana un galveno priekSrocibu un trilkkumu analize. Otrkart, biitu javeic
izmainas likumdoSana, lai, izmantojot iegiitos datus, var€tu istenot kravu parvadataju
kontroli. Treskart, ka intervija ,,Dienas bizness” [17] min J.Lange, vél ir neskaidrs jautajums
par to, kur nonaktu ickasétd soda nauda — kop&ja valsts budzeta vai ari tiktu izmantota
autocelu problému risinaSanai, pieméram, ,,melno punktu” likvidéSanai, satiksmes droSibas

paaugstinasanai utt.
Ka liecina publiski pieejama informacija, pasreiz lidzigu inovativu metodi izstrada art

zinatnieki no Transporta un sakaru institiita tepat Latvija, meklgjot efektivako tehnologisko
risingjumu smago automasinu sveérSanas kustiba ievieSanai atbilsto§i miisu valsts
klimatiskajiem apstakliem un pieejamajiem finanSu lidzekliem. Jaunas metodes princips ir
kustiba esoSu transportlidzeklu statiska automatiska svérSana, izmantojot optisko kabeli.
Kameér Latvija radita tehnologija vél nav ieviesta, tiek izmantotas citviet pasaulé popularas un

atzitas WIM sist€mas. [18]
Parslogotu kravas transportlidzeklu probléma tiek apspriesta art televizijas parraides. Ka,

pieméram, LTV1 2014.gada 2.maija parraidg ,,Aizliegtais panémiens” [15], kuras t€ma bija
»Operacija: Musu celi”, eksperti dalijas viedoklos par nepietickamas kravas transportlidzeklu
masas kontroles aktualitati. Saskana ar Valsts kontroles zinojumu kop$ Autotransporta
direkcijas likvidacijas ir ieverojami samazinajies veikto kravas automobilu parbauzu skaits
(2012.gada Valsts policija kopuma veikusi 185 parbaudes, 2013.gada — 170). Visticamak, ka
ar1 Sogad transportlidzeklu faktiskas masas kontrolu skaits samazinasies, ta ka Valsts policijas
Autoparvadajumu uzraudzibas nodalas riciba esoSie svari nedarbojas jau kop$ §1 gada marta
ménesa. Eksperti ka iesp&jamo risinajumu min WIM sistému ieviesanu, lai parkap&jus varétu
kontrolét un sodit daudz efektivak. Meérka realizacijai tuvakajos gados, iesp&jams, tiks
uzstaditi svérSanas sensori uz valsts autoceliem, kas ved uz eksporta ostam un lielakajiem
kokriipniecibas uzpémumiem. Tacu Iidz tam pa Latvijas autoceliem turpinas parvietoties arl
parkrauti transportlidzekli, radot bojajumus cela segas konstrukcijam un apdraudot satiksmes

dros$ibu.

1.2. WIM sistemu raksturojums
1.2.1. Vispareja informdcija

Saja nodala ir aprakstitas pasaulé popularakas un plasak lietotas WIM sistémas, balstoties

uz citu valstu pieredzi.
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Vispargji braucosu transportlidzek]u svérSanas sist€mas péc to uzstadiSanas veida iedalas 3
grupas:
e Pastavigas — gan sensori, gan datu ieguves sisteémas uzstaditas vienuviet;
e Dalgji pastavigas — sensori ir ieblivéti seguma, savukart datu ieguves sist€éma ir

parvietojama;
e Parvietojamas — sensori un aprikojums ir parnesams uz dazadam vietam.

Sisteémas galvenas sastavdalas ir sekojosas:
e SvérSanas ierice;
e Liela atruma sprieguma radita signala parveidotajs vajadzigajos datos;
¢ Programmatira datu savakSanai un analizei.
Savukart péc tehnologiju veida popularakas braucosu transportlidzeklu svérSanas sistémas

var biit ar pjezoelektriskiem vai kvarca sensoriem, vai elastigam platném.

Sistéma ar pjezoelektriskiem sensoriem
Pjezoelektriski materiali parveido mehaniskus spriegumus tiem proporcionala elektriskaja

energija. Sadi materiali mehaniski izpleSas vai saSaurinds, uz tiem iedarbojoties pretgju
polaritasu spriegumiem. Braucosu transportlidzeklu svérSanas sist€mas sastav no kompleksas
tehnologijas, kura ietilpst pjezoelektriski sensori, kas iebtivéti asfalta seguma apméram 6 cm
dziluma, ka ari indukcijas cilpas braukSanas atruma noteikSanai. Augstaka limena sist€mas
ietilpst arT automatiskas numurzimju atpazisanas kameras un datu apstrades bloks. Darbibas
princips ir sekojoSs - tiklidz transportlidzeklis Sk€rso sensoru, sist€ma nosaka, vai Sis
transportlidzeklis ir viegla vai kravas automasina, tiek noteikta katras ass masa (nosakot tikai
vertikalu slodzi). ST masa tiek salidzinata ar automaginas klasei pielaujamo ass slodzi. Tai pat
laika videokamera fiksé numurzimi. Sie dati tiek saglabati failu direktorija. Standarta
risinagjuma gadijuma tiek registréti visi transportlidzekli, kas $kérso sensorus, sistéma nosaka
Sadus parametrus:

e Asu slodzes;

¢ Transportlidzekla kop&jo masu;
¢ Transportlidzekla kategoriju;

e BraukSanas atrumu;

e Notikuma laiku;

e AtraSanas vietu. [37]

Savukart, ja ir uzstaditas ar1 videokameras, papildus augstakminétajiem parametriem
iesp&jams iegit ar1 sekojoSu informaciju:

e Registracijas numuru;

21



Magistra darbs ,Brauco$u transportlidzeklu svér$anas sistémas ievieSanas iespéju analize
Latvija”

¢ Transportlidzekla fotoattelu;
e Fikset bistamas kravas.

Razotaji apgalvo, ka $adas sistemas sp€j fiksét transportlidzeklus ar braukSanas atrumu
lidz pat 200 km/h. Lai autovaditaji nespétu ,.izvairities” no transportlidzeklu nosveérSanas,
sensori tiek iebliveti visa brauktuves platuma, art nomalg. [24]

Vertik3l3 slodze

Pjezoelektriskais
kabelis

Asfalthetons

1.8.att. Pjezoelektriskais sensors [37]

Sadu sensoru iebiivésanai asfaltbetona seguma ir javeic neliels frézgjums un tas jaaizpilda
ar bitumenu vai bitumena emulsiju (skat.2.nodalas 2.4.-2.5.att€lus). Galvenie pjezoelektrisko
sensoru darbibas trikumi ir to iesp&amas klimes temperatiiras svarstibu ietekmé, ka art tie
nav pieméroti pie zemiem braukSanas atrumiem. Ir nepiecieSama ar1 regulara kalibréSana.

[37]

Sistéma ar kvarca sensoriem
1.9.attela redzams, ka darbojas kvarca sensori. Bridi, kad uz sensoru iedarbojas

transportlidzekla ritena slodze, kvarca kristali sensora iekSpusé generé virsmas slodzi. Ar
pastiprinataju palidzibu §1 izraisita virsmas slodze var tikt precizi nomérita ar stavokla atras
noteikSanas iericém (angl.-state-of-the-art device). Rezultata tiek noteikta katras ass slodze

un visa transportlidzekla masa. [24]
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1.9.att. Kvarca sensoru darbibas shéma [37]

Sensoru iebiivéSana seguma ir salidzino$i vienkarSa (skat.att.1.10.). Ta ierikoSanai
nepiecieSams asfalta izfrézet 5,5cm dzilu un 7cm platu iegriezumu. Satiksme jaslédz uz 6-8

stundam, savukart no smagas tehnikas izmantojama tikai asfalta fréze.
Sisttmam, aprikotam ar kvarca sensoriem, ir vairaki biitiski plusi — darbibas precizitate

(pareizi izbuvétam un atbilstoSi paredz€tam sist€mam +5%;), vides temperatiira neietekme
iekartu precizitati, atra un vienkarSa instalacija (salidzinot, pieméram, ar elastigas platnes
sisttmu). Kvarca sensoru sistémas ir piemérotas visu veidu segas konstrukcijam

(asfaltbetona, betona), nav nepiecieSama regulara uzturéSana un kalibréSana.
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1. Asfalta izfrézésana 2_Virsmas tinsana 3. Montaia

4_Aizpildizana ar javu 5. Sensora ievietodana 6. Slipesana
1.10.att. Izbuves darbi

1.11.att. Sensoru izvietojums

Elastigo platnu sistéma

Standarta gadifjuma Sada veida risinajums sastav no divam cela seguma iebiivétam
sverSanas platformam (skat.att.1.13.), ka arT indukcijas cilpam, izvietotam pirms un pec

elastigas platnes, braukSanas atruma noteiksSanai.
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1.12.att. Elastiga platne [37] 1.13. att.

Elastigo platnu izvietojums [37]

Attela Nr.1.14. ir shematiski att€lots elastigo platnu sveérSanas sist€émas darbibas princips —
signals datu apstradei tiek generéts proporcionali platnes izliecei, kas rodas no
transportlidzekla svara. Spriegumu méritajs, kur§ atrodas zem platnes, konstaté slodzes
izraisTtu izlieci un signalu nostita procesoram, kur signals tiek pastiprinats un apstradats ass

slodzes iegiisanai.

Svara izraisita izliece
platnes augieja dala fpriegumu méritajs
konstate izlieci

y = -
Signila
nosifisana
procesoram

1.14.att. Sisteémas darbibas princips [37]

Parasti sada veida sist€mas kalpo no 8 lidz 12 gadiem. Transportlidzekla masu iesp&jams

noteikt, ja to braukSanas atrums ir no 5 Iidz pat 200 km/h. Iegtitos datus izmanto satiksmes
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monitoringam, celu uzturéSanas planoSanai, parslodzes noteikSanai, nodoklu sist€mai un

citiem statistikas datiem. [37]
Tomer jaatzimé, ka transportlidzeklu sverSanas sist€mai ar elastigajam platn€m ir savi

trikumi, proti, sarezgita izbiive, kas ilgst vairakas dienas, ka ari ir nepiecieSams veikt
salidzinosi lielu iegriezumu seguma (att.1.15.). Sada sist€ma nav piemérota visiem segumu
veidiem, tai skaita ar1 asfaltbetona segam. Turklat ir nepiecieSami regulari uzturéSanas darbi,

un metaliska ramja bojajuma gadijuma nepiecieSami butiski remonta darbi.

i 1.15.att. Elastigas platnes montaza

1.3. Sistemu salidzinajums
Galvenie braucoSu transportlidzeklu svérSanas sisttmu precizitates riska faktori ir
sekojosi:
e Transportlidzeklu iedarbiba, t.i., riepu stavoklis un veids, paatrinajums, piekares

sistémas;
e Vides ietekme — temperatiiras gradients, v€js, apledojums, sniegs, nokrisni;
e Segas konstrukcijas veids un stavoklis, Skérsli (piem., bedres u.c.), skérsprofila

ietekme. [37]

Vienkarsots apliikoto sistému salidzinajums dots 1.1.tabula.

1.1.tabula. Popularako sistemu salidzinajums [37]

Parametrs Pjezoelektriskie | Elastigo platpu | Kvarca sensoru
sensori sistema sistéma

Augsta precizitate + + +

Atkarlba_ no n n )

temperaturas

Sp€ja darboties pie ) . .

maziem atrumiem

lespgja izbuivet jebkura 4 i .

seguma

Viegla un atra izbiive + - +

NepiecieSama ) . )

uzturéSana
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Ka redzams 1.1. tabula, braucosu transportlidzek]u svérSanas sisttmam, kuru pamata ir
kvarca sensori, ir vairak biitisku priekSrocibu neka elastigo platnu un pjezoelektrisko sensoru
sistemam. ST iemesla d&] pedeja laika pasaulé vairak izmanto tie$i pirmo risinajuma veidu.
Kvarca sensoru sisteémas ir vieglak izbuivéjamas, tas prasa mazakas uzturéSanas izmaksas.
Savukart elastigo platpu sistému trukums ir to nepiemérotiba asfalta segumiem. Visu tris

sistému trikums — fréz&juma vietu raditie seguma vizualie defekti.

Optiskas Skiedras sensori
Ka minéts ieprieks, Transporta un sakaru institiita zinatniski p&tnieciska grupa veic jauna

un alternativa risindjuma izstradi transportlidzeklu sv@rSanai, izmantojot optiskas Skiedras
sensorus. Sis ir perspektivs virziens talaka WIM sistému attistiba. Pétniecibas darbiem ir
piesaistits arT Eiropas Savienibas finansgjums. Projekta ietvaros ir veikti eksperimenti, lai
noteiktu dazadus faktorus, kas ietekmé iekartu darbibas parametrus. Galvenas atskiribas starp
pasaulé plasi izmantotajam kvarca un elastigo platnu sisttmam ir zemakas uzstadiSanas un
apkalpoSanas izmaksas. lesp&jams arT, ka jauna sisteéma apsteigs esoSos analogos produktus

kvalitates zina un sp&s nodrosinat atbilstoSu konkurences Iimeni tirgii. [39]

1.4. Pasaules piemeri
Viena no Eiropas valstim, kas jau spérusi lielu soli svéranas sistému ieviesana, ir Cehija.
Tur ieviesta kompleksa sist€éma, kas gan sver kustiba esoSus kravas auto, gan veic parkapeju
sodiSanu. Konkréti — ir uzstadita sverSanas sisttma ar kvarca sensoriem, ka ari veiktas
izmainas normativajos aktos, paredzot to, ka ar §ada veida iekartam iegiitiem datiem drikst
sodit parkapejus. Cehija realizétas sistémas principiala darbibas shéma redzama attla 1.16.
Zemak sniegta informacija par pieciem 1.16. att€la redzamajiem ,,posmiem’:

1) Sensori. Katra josla izvietoti divi kvarca sensori un divas indukcijas cilpas;
2) Datu apstrade no sensoriem iegiitas informacijas. Datus iesp&jams pareizi apstradat no

dazadam satiksmes pliismas situacijam, ka piem., joslu maina, piespiedu apstasanas;
3) Datu parraide. Rezultati tiek saglabati iek$ga atmind un nosititi reala laika

uzraudzitajiem;
4) Monitorings — ar videokameru palidzibu tiek fiks€ts katrs sensorus Ske&rsojosSais

transportlidzeklis un ta registracijas numurs;
5) Parkap@ju apturéSana. Ja tiek konstat€ta atlauta kravas vai atruma parsniegSana,

policijas darbinieki aptur transportlidzekli un izraksta soda kviti. [29]
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WEIGH-IN-MOTION

Funkcionala shéma

Datu apstrade

1.16.att. Cehija realizétas sistémas funkcionala sheéma [29]
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1.17.att. Cehija realizéta projekta sistémas interfeiss [33]
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Attela 1.17. redzams, kada veida un kadu informaciju par kontroles punktu
Skérsojosajiem transportlidzekliem ataino kontroles punktos ierikotie datoru ekrani, lai
policijas darbinieki atra veida konstatéto parslogotas kravas transportlidzeklu asis. Tiek fikséts
transportlidzeklis un ta registracijas numurs, noteikta ta masa un procentualais atlautas masas
parsniegums, tiek noteikta kravas transportlidzekla klase. Datus iesp&jams arl atlasit péc
dazadiem kritérijiem. 5

Augstakminéta sisttma Cehija darbojas kop§ 2012.gada un ir noveérojama parslogoto
kravas automobilu skaita samazinasanas. [30]

ArT mums tuvakas valstis ir soli prieksa Latvijai lidzigu sist€ému ievieSanai — Lietuva pie
Klaipédas kop$ 2009.gada darbojas sensori, kas gan negeneré soda kvitis, tomér kustiba
esoSie atklatie parkapéji tiek novirziti un transportlidzek]u parsvérSanu. Sist€ma pie Klaipedas

ir aprikota ar WIM sensoriem divas braukSanas joslas un video monitoringu. [37]
Lai cinitos ar palielinatam transporta slodzém, Sogad Lietuva ir planots ieviest

pilotprojektu, kas paredz WIM sisteému uzstadiSanu 3 dazados autocelu posmos. Projekta tiks
izstradata transportlidzeklu svérSanas metodologija, uzstaditas svérSanas iekartas un
videonovérosanas kameras, lidzigi ka tas jau ir izdarits Cehija. Sistémas darbibas princips,
visticamak, biis Iidzigs, ka att€lots 1.16.att€la. Transportlidzeklus, kuriem tiks konstatéta
palielinata kop@ja vai atsevisku ass slodZu masa, aptur€s policijas darbinieki un izrakstis soda
kviti. Tiek planots, ka jaunie risinajumi paredzes precizaku parkap&ju diagnostiku un sist€mas
analitiskas iesp€jas, tad€jadi valsts institiicijam nodroSinot lielakas kontroles iespéjas.
Iespgjams, ka tiks paredz€ta arl numuru atpaziSanas sist€ma, lai uzraudzitu, vai kontroles
vietas neSkérso transportlidzekli no ta saukta ,,melna saraksta” — proti, zagti vai mekléSana
izsludinati transportlidzekli, vai automasinas, kuram beidzies obligatas apdrosinasanas polises
termins. Ta ka min€tajam projektam bis pilotprojekta statuss, izmainas Lietuvas likumdoSana
vél nav veiktas. Tacu, ja projekts izradisies veiksmigs, iesp€jams, izmainas likumdoSana
nakotné ir sagaidamas. No §1 pilotprojekta ievieSanas rezultatiem atkarigs ari, vai WIM
sistémas tiks ieviestas ar1 plasaka Lietuvas teritorija. [37]

Salidzinajumam turpmak uzskaititi vél dazi pasaules valstu piemeri, kur jau vairakus gadus
darbojas braucosSu transportlidzeklu svérSanas sist€mas, kuras tiek izmantotas automobilu
svara kontrolei. PaSlaik pasaulé darbojas divu veidu transportlidzek]u svérSanas kontroles
mehanismi — ar automatisku svérSanas rezultatu sagatavoSanu, lai parkap&jiem uzreiz tiktu
sagatavota soda kvits, un ta dévétais ,, pre-selection” mehanisms, kad WIM sist€ma fiksé

parkrautu transportlidzekli, un talak tas tiek virzits uz parsvésanu.
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Ta, pieméram, Sveicé Gotharda tuneli kop$ 1998.gada iebiivéti svérSanas sensori, un
dazus kilometrus talak atrodas statiski svari parkapgju parsvér$anai. Sada veida risinajums
pieder pie ,, pre-selection” metodes — respektivi, sensori, kas atrodas tuneli, fiksé parkrautu
auto, un transportlidzeklim izbraucot no tunela, parbaudes laukuma to nosver policijas

darbinieki, izmantojot kalibrétus svarus. [36] (att.1.18.).

1.18.att.  Gotharda tunelis
Sveicg [37]

Polija netalu no Opoles pilsétas
2011.gada ir 1stenots pilotprojekts, kura ietvaros katra braukSanas josla uzstaditi 4 kvarca
sensori, un dati tiek parraiditi caur GPRS modemu. Ar1 Seit darbojas konstatétos parkrautos

automobilus aptur policijas darbinieki, lai sastaditu protokolu.

T

!

1.19.att. WIM sensori Polija [31]

Sameéra attistits auto svérSanas risinajums ir sastopams Taizemé, kur sist€éma darbojas kops
2010.gada, lai pasargatu tilta konstrukcijas no parslogotiem transportlidzekliem. Sis gadijums
pass ar to, ka tika piemekl&ts piemeérots risinajums Taizemes tropiskajam klimatam ar lielu
gaisa mitrumu, augstam gaisa temperatiiram un biezi sastopamam lietusgazeém. Ka risinajums
klimatiskajiem apstakliem izmantotas dzes€Sanas kameras, nodroSinot sist€émas nepartrauktu

darbibu. Transportlidzeklu masas kontroles veids - ,, pre-selection”. [32]
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1.20.att. WIM sistémas uz tilta Taizeme [32]

Ka vé&l viens piemers tam, ka WIM sist€mas var veiksmigi funkciongt uz tiltiem, ir Vacijas
pilséta Libeka par Traves upes tilta piemérotais risinajums (skat.1.21.att.). Seit papildus ass

slodZu noteikSanai tiek kontroleta ar1 distance starp kravas auto (ne mazaka par 35m).
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1.21.att. Traves upes tilts, Vacija

1.5. Latvijas Republikas likumdosana

Sobrid kravas transportlidzeklu svérSana ir Valsts policijas funkcija, to veic
Autoparvadajumu uzraudzibas nodala. Par transportlidzeklu svérSanu atbildigas institticijas ir
periodiski maintjusas. Lidz 2010.gada decembrim transportlidzeklu masas kontroli veica
Autotransporta inspekcija, 11dz ta tika likvidéta. [10]

Parasti katra $ada procediira prasa diezgan daudz laika, javeic visas MK noteikumos
Nr.665 , Autoparvadajumu kontroles kartiba” (punktd Nr.10) prasitds darbibas:
., Autotransporta inspekcijas kontrolieris apturéto transportlidzekli novirza uz autocela
tuvumda esosam piemerotam vietam (pieméram, stavlaukumiem, degvielas uzpildes staciju
teritorijam, kravas iekrausanas un izkrausanas laukumiem): transportlidzekla faktiskas
masas kontrolei (svérsanai) ar autotransporta svariem, kas verificéeti atbilstosi normativajiem
aktiem par neautomatisko svaru atbilstibas novértesanu. (...) Autotransporta inspekcijas
kontrolieris par katru parbaudito transportlidzekli sastada kravu autoparvadajumu
parbaudes protokolu™. [6]

Parbauditi tiek tikai atseviski transportlidzekli no kopg&jas pliismas. Savukart, izmantojot
WIM sistémas tehnologijas, katra transportlidzekla nosvérsana kustiba notiek sekunzu laika,
un nosverti tiek visi auto, kas Sk€rso seguma iebiivéto kontroles sisttmu. Konkrétam cela
posmam pareizi piemérota un izbiivéta sistéma sniedz precizu informaciju (kltda lidz 5%),
samazina izmaksas salidzinajuma ar ierastajam metodém. Tadgjadi biitu pieejama detalizéta
informacija par katra cela posma satiksmes slodzi un tas intensitati, kas savukart uzlabotu
segas konstrukcijas projektéSanas rezultatus.
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MK noteikumi Nr.343 , Noteikumi par lielgabarita un smagsvara parvadajumiem” paredz
sadas maksimalas kravas transportlidzeklu faktiskas masas: 52 t un 47 t (vedot 12,2 m ISO
konteinerus).

MK noteikumu Nr.571 ,,Celu satiksmes noteikumi” [7] 3.pielikuma noteiktas pielaujamas

transportlidzeklu faktiskas masas un ass slodzes vértibas, kas dotas 1.2.tabula.

1.2.tabula. Latvija maksimali pielaujamas transportlidzeklu faktiskas masas un ass slodzes

MK Nr.571 Maksimala
3.pielikuma Transportlidzekla tips Shematisks attels | pielaujama faktiskas

punkta Nr. masas vertiba, t

8.1. Divasu piekabe 18

8.2. Trisasu piekabe 24

8.3. Transportlidzek]u sastavs ar piekabi, 36
kas sastav no divasu automobila un

divasu piekabes

8.4. Transportlidzeklu sastavs ar piekabi, 40
kas sastav no divasu automobila un
trisasu vai vairakasu piekabes vai
trisasu automobila un divasu vai

vairakasu piekabes

8.5. Transportlidzeklu sastavs ar 40
puspiekabi, kas sastav no divasu
vilcgja un trisasu puspiekabes vai
trisasu vilcgja un divasu vai trisasu

puspiekabes

8.6. Transportlidzeklu sastavs ar 44

puspiekabi, kas sastav no trisasu

jiidg e

vilcgja un divasu vai trisasu
puspiekabes, kuri ved 40 p&du (12,2
m) ISO konteineru

8.7. Transportlidzekiu sastavs ar
puspiekabi, kas sastav no divasu

vilcéja un divasu puspiekabes:
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MK Nr.571 Maksimala
3.pielikuma Transportlidzekla tips Shematisks attels | pielaujama faktiskas
punkta Nr. masas vertiba, t
8.7.1. Ja puspiekabes starpasu attalums ir 36
1,3 m un lielaks, bet neparsniedz 1,8
m
8.7.2. Ja puspiekabes starpasu attalums ir m 36
lielaks par 1,8 m
8.7.3. Ja vilcgja faktiska masa ir 18 t un L 38
puspiekabes, kuras starpasu attalums (ar mazm_gu
ir lielaks par 1,8 m, faktiska masa ir starpasu attalumu)
20 t, un ja dzenoSajam tiltam ir
dubultriteni un pneimatisks vai tam
pielidzinams atsperojums
8.8. Divasu automobiliem - 18
8.9. Trisasu automobiliem L ] 25
8.10. Cetrasu automobiliem ar diviem 32
sturéjamiem tiltiem, ja ta
dzenoS$ajam tiltam ir dubultriteni un
pneimatisks vai tam pielidzinams -
atsperojums  vai  katram  no
dzenoSajiem tiltiem ir dubultriteni
un ass slodze neparsniedz 9,5 t
8.11. Trisasu posmainajiem autobusiem “ 28
9. Vienass tilta slodze
9.1,9.2. Dzitajam tiltam ar vai bez 10
dubultriteniem
9.3. DzenoSajam tiltam - 11.5

Lidz Latvija iestajas Eiropas Savieniba (ES), atlauta ass slodze vienass dzenosa tilta ass
slodze bija 10 t, tacu saskapa ar ES normativajiem aktiem, arT Latvija tika ieviesta 11.5t

atlauta ass slodze dzenoSajam tiltam un 10 t — dzitajam.

Saskana ar Latvijas Administrativo parkapumu kodeksa, 149.% pantu ,,Kravu parvadasanas
noteikumu parkapSana” [9] Latvija transportlidzeklu vaditaji (fiziskas vai juridiskas personas)
par atlautas kravas faktiskas masas parsniegsSanu tiek soditi ar attiecigiem administrativajiem

naudas sodiem, skattt 1.3.tabulu.
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1.3.tabula. Administrativo sodu apmeri par kravas masas parsniegsanu [9]

Parkapums

Administrativais sods

Transportlidzekla izgatavotaja noteiktds masas
vai slodzes sadalijums uz asim parsniedz vairak

neka 5%

Transportlidzekla vaditajam izsaka bridinajumu

vai piem@rojams naudas sods 15 eiro apméra

Transportlidzekla izgatavotaja noteiktds masas
vai slodzes sadalijums uz asim parsniedz vairak

neka 20%

Transportlidzekla vaditajam piemérojams naudas

sods 40 eiro apmera

Transportlidzekla (vai to sastava) noteikta
pielaujama faktiska masa parsniedz pielaujamo
faktisko masu:

e Jidz2t
e assslodzilidz 0,5t
e tilta slodzi, ja atsevis$ki nav noteikta

katras tilta ass pielaujama slodze, lidz 1 t

e transportlidzekla vaditajam, ja ta ir fiziska
persona, piemérojams naudas sods no 30

lidz 70 eiro
e kravas nosititadjam — fiziskajai personai —

no 40 lidz 140 eiro
¢ juridiskajai personai —no 70 Iidz 280 eiro

Transportlidzekla (vai to sastava) noteikta
pielaujama faktiskd masa parsniedz pielaujamo
faktisko masu:

e no2lidz5t
e assslodzino0,51idz2t
e tilta slodzi, ja atseviski nav noteikta

e transportlidzekla vaditajam, ja ta ir fiziska

persona, piemérojams naudas sods no 70
lidz 80 eiro
e kravas parvadatajam vai nosititdjam —

fiziskajai personai — no 40 Iidz 350 eiro
e juridiskajai personai — no 570 Iidz 1400

katras tilta ass pielaujama slodze, no 1 t eiro
lidz3t
Transportlidzekla (vai to sastava) noteikta e transportlidzekla vaditajam, ja ta ir fiziska

pielaujama faktiska masa parsniedz pielaujamo
faktisko masu:

e nosSlidz8t
e assslodzino2lidz 3.5t
e tilta slodzi, ja atseviski nav noteikta

katras tilta ass pielaujama slodze, no 3 t

persona, piemerojams naudas sods no 180

l1dz 280 eiro
e kravas parvadatagjam no 1400 eiro vai

nosititdjam — fiziskajai personai — no 350

lidz 570 eiro
e juridiskajai personai — no 1400 lidz 2300

lidz 5t eiro
Transportlidzekla (vai to sastava) noteikta e transportlidzekla vaditajam no 280 lidz
pielaujama faktiska masa parsniedz pielaujamo 700 eiro
faktisko masu: e kravas parvadatdjam — no 2300 Iidz
e 8tvaivairak 5700 eiro
e  Ass slodzi par 3.5 t vai vairak e nosutitajam — fiziskajai personai — no
e tilta slodzi, ja atseviski nav noteikta 570 Iidz 700 eiro

katras tilta ass pielaujama slodze par 5 t

vai vairak

e juridiskajai personai — no 2300 lidz 5700

eiro
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Ka redzams, administrativie naudas sodi par maksimalas atlautas transportlidzekla kop&jas
faktiskas un ass masas parsniegSanu ir ievérojami. Tatad, ja efektivak tiktu uzraudziti kravas
transportlidzeklu faktiskas masas parametri galvenajiem kravas parvadajumu tranzita celiem,
pie pasreiz€jam ass slodzém (skatit 2.nodalu) valsts budzetda nonaktu ieverojami iekasé&tas
naudas lidzekli. Pirms Sadas kontroles sistémas ievieSanas ir griti paredzet, kads biitu
Latvijas parvadataju uzvedibas modelis, jo katra valsti lidzigu vai pat vienadu sist€mu
ievieSana var uzradit atSkirigus rezultatus. Tomer, visticamak, transportlidzeklu parslogoto asu
skaits samazinatos, tadéjadi samazinatos arT celu seguma uztur€Sanas un remonta darbu
izmaksas, palielininatos to ekspluatacijas laiks. Tadel, vadoties no citu valstu pieredzes,
Latvija WIM sistémas ar transportlidzeklu masas kontroles funkciju ievieSana sakotngji biitu
rekomend€jama ka pilotprojekts.

Sogad Latvija tick planots uzstadit WIM sensorus vél divas vietas — uz valsts galvena
autocela A7 un uz regionala autocela P80. Tacu par to, vai un kad varétu tikt veikts sistému
uzlabojums, to darbibu apvienojot ar kravas transportlidzeklu masas kontroli, pagaidam

informacijas nav. [38]

1.6. Pirmas nodalas apkopojums un secinajumi

1. Palielinatas ass slodzes izraisa paliekosu deformaciju veidoSanos cela segas konstrukcija
- plaisas un plastiskas deformacijas konstrukcijas pamatné, bedres un rises. Sai problémai
Latvija tiek sekots lidzi vairaku gadu garuma, tomér joprojam nav ieviesti efektivi lidzekli
smago transportlidzeklu ass slodzu kontrolei. Paslaik Latvija WIM sistemas ka demo versijas
darbojas uz diviem autocelu posmiem sist€émas izméginaSanai un statistikas datu iegtSanai
satiksmes slodZzu noteikSanai. VAS , Latvijas Valsts celi” tuvakajos planos ietilpst WIM
sistému uzstadiSana arT uz citiem autoceliem statistikas datu iegiiSanai.

2. Pasaulé popularakas WIM sistémas ir kvarca sensoru, pjezoelektrisko sensoru un
elastigo platpu sistémas. Labaku tehnisko parametru un vienkarsakas uzturésanas del plasaku
pielietojumu guvusas WIM sist€mas ar kvarca un pjezoelektriskajiem sensoriem. Galvenas $o
sisttmu prieksrocibas ir transportlidzeklu sveérSana, nekavejot satiksmes pliismu, un iespgja
nosveért visus transportlidzeklus, kas Sk&rso kontroles punktus. Nozimigakie trikumi —
salidzinosi lielas uzstadiSanas izmaksas un sisttmu nolietoSanas laika gaita. Tade| zinatnieki
un razotaji mekl€ jaunas tehniskas iespéjas WIM sist€ému uzlabosana, ka art uzstadiSanas un

ekspluatacijas izmaksu optimizacijai.
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3. Aizvien vairak valstis sak izmantot automatiskas braucosu transportlidzeklu sist€mas,
pamazam aizvietojot vai padarot efektivaku tradicionalo transportlidzeklu svérSanas metodi.
Latvija transportlidzeklu svérSanu veic Valsts policijas Autoparvadajumu uzraudzibas nodala
MK noteikumos Nr.665 ,,Autoparvadajumu kontroles kartiba” noteiktaja kartiba. Lai realizetu
WIM sistému ievieSanu Latvija ar transportlidzeklu masas kontroles funkciju, ir nepiecieSams
apzinat palielinato ass slodzu ietekmi uz cela segas konstrukciju, veikt $adu sist€mu
popularizésanu un veikt izmainas pasreiz€ja LR likumdoSana. Tad€] minéto sist€mu ievieSana
stacionara veida sakotngji biitu rekomend€jama ka pilotprojekts, lidzigi, ka tas ir realizéts
daudzas pasaules valstis. Pilnigakai kontrolei WIM sistémas biitu ieteicams ieviest, saglabajot

ar1 pasreiz€jo transportlidzeklu svérSanas metodi.
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2.PETIJUMA DALA

2.1. Petamie objekti
Lai noteiktu kravas transportlidzeklu ass slodzu ietekmi uz segas kalpotspgju, darba ir
veikts analitisks pétfjums par kravas transportlidzeklu ass slodzu ietekmi uz cela segas
kalpotsp&ju. Ir pétiti un analizéti aktualie VAS ,Latvijas Valsts celi” riciba esoSie
transportlidzeklu svérSanas dati diviem autocelu posmiem. Paslaik Latvija WIM sensori
darbojas divas vietas - uz autocela Al ,Riga (Baltezers) — Igaunijas robeza (AinaZzi)”
72 kilometra un uz autocela A3 ,Incukalns — Valmiera — Igaunijas robeza (Valka)”

24 kilometra. Saja nodala ir aprakstita p&tijuma metode, ta analize un iegiitie rezultati.

2.1.1. Autocel§ Al ,,Riga (Baltezers) — Igaunijas robeza (AinaZi)”

Al autocels$ ,,Riga (Baltezers) - Igaunijas robeza (Ainazi)” ir Via Baltica un autocela E67
sastavdala. Autocela Al kopgjais garums ir 101,7 km. Autocela attalums Iidz Rigas jiiras Iica
krastam no autocela sakuma Lilasté lidz pat Igaunijas robezai nav lielaks par 6 km. Kop$
iestasanas Eiropas Savieniba 2014.gada Al autocels ir ticis ievérojami uzlabots. 2004. gada
tika rekonstruéti pirmie sesi kilometri 11dz krustojumam ar P1, paplasinot brauktuvi Iidz 11.5
metru platumam, izbiiv§jot ietves un velocelinus, samazinot nobrauktuvju skaitu, izbtivéjot

vietgjas satiksmes celus un rekonstrugjot tiltu pari dzelzcelam. [34]
Atsaucoties uz VAS ,,Latvijas Valsts celi” sniegto informaciju, ir zinams, ka darba pétitais

posms tika rekonstruéts laika perioda no 27.06.2005 Iidz 31.08.2007 projekta ,,E67-A1 posma
Skulte — Svétciems km 40.570 — 80.700 rekonstrukcija” ietvaros. Projekta autors — SIA ,,Pro
Via”, galvenais biivuznémejs — Pilnsabiedriba ,,Binders un Partneri”. Vairak neka 40 km
garais posms tika nodots ekspluatacija 2007.gada novembri. Projekta izmaksas sastadija
42°726°763 eiro. Saskana ar tehnisko projektu paredzamais biives ekspluatacijas laiks ir 20
gadi. Ta ka projekta realizacija tika piesaistits Eiropas Savienibas Iidzfinans€jums, viens no
liguma nosacfjumiem ir regulara atjaunota autocela posma tehniska stavokla kontrole un
konstateto defektu laboSana. P&dgjo reizi $ada kontrolparbaude notika pagajusaja, 2013.gada,
kad tika atklati dazi defekti un tie noversti. Parsvara tika konstatétas garenplaisas pa cela asi,
vietam arT lielaks plaisu tikls, tade] tika veikta plaisu aizpildiSana ar bitumena emulsiju, ka ar1
vienkartas virsmas apstrade vietads, kur tas nepiecieSams. Lai novérstu bojajumu talaku

izplatibu, sadas parbaudes notiek regulari, art Sogad tadas ir paredzetas. Ikgadgjie bojajumu
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noversanas pasakumi minétaja posma tiek finans€ti no ikdienas uztur€Sanai paredzetajiem

lidzekliem. [38]
Saskana ar VAS ,,Latvijas Valsts celi” planoto programmu ,,Valsts autocelu sakartoSanas

programma 2014.-2020.gadam” [25] §1 posma seguma atjaunoSana un pastiprinasana ir
paredzeta 2016.gada. Ir planota asfaltbetona dilumkartas nofréz€Sana un jaunas asfaltbetona

virskartas ieklasana, tam paredzot 9.7 miljonus eiro lielu finansgjumu.
Ar1 turpmakajos gados VAS ,Latvijas Valsts celi” plano veikt talaku $1 autocela

rekonstrukciju un seguma atjaunoSanas un pastiprinasanas darbus. Saskana ar Valsts autocelu
sakartoSanas programmu 2014.-2020.gadam [25], piesaistot ES Kohézijas fonda lidzeklus un
Valsts budzeta finans€jumu, ir paredz€ts rekonstruét a/c Al ,,Riga (Baltezers)—Igaunijas
robeza (Ainazi)” posmus no km 81,27 lidz 87,10 un km 89,40 lidz 101,74 lidz 2016.gada
beigam. Planotas rekonstrukcijas darbu izmaksas abiem min€tajiem posmiem ir attiecigi 4.12
un 9.2 milj.eiro. Savukart seguma atjaunoSana un pastiprinasana 2014.gada tiek planota
autocela Al posma no km 0.00 lidz 21.05, tam paredzot izmaksas 5,1 milj.eiro apméra.
2016.gada paredz&ts atjaunot segumu vél divos autocela Al posmos kopuma vairak ka 60 km
garuma — no km 21.05 Iidz 40.57 (planotas izmaksas 4.7 milj.eiro) un jau minétaja posma no
40.57 1idz 81.27. Tiesi pedéja posma atrodas magistra darba pétita transportlidzeklu svér$anas

sistéma.

2.1.2. Autocel§ A3 ,,In¢ukalns — Valmiera — Igaunijas robeZa (Valka)”

Autocela A3 posma, kura atrodas WIM sist€émas sensori, rekonstrukcija veikta laika posma
no 2012.gada maija lidz 2013.gada rudenim [28]. Tehniskais projekts objektam ,,Valsts
galvena autocela A3 Incukalns — Valmiera — Igaunijas robeza (Valka) posma km 1,65 — 26,90
segas rekonstrukcija” izstradats 2010.gada, un taja tika paredzets uzstadit cela laika apstak]u
stacijas sensorus un satiksmes uzskaites sensorus. Projekta autors - AS ,,Celuprojekts”. Ka ir
noteikts minéta projekta tehniska projekta specifikacijas [40], Sie satiksmes uzskaites sensori
ir satiksmes uzskaites sistemas mezgls, ar kura palidzibu satiksmes uzskaites iekarta fikse
transporta lidzeklu skaitu un parametrus. Ta izbuves galvenie darbi atbilst darba
1.1.1.apakSnodalas 1.10.atteéla dotajam sensoru izbives darbu algoritmam, tas ir: fréz€jums
asfalta seguma, kontliru montaza, fréz€uma aizlieSana ar mastikas parklajumu, tranSejas
rak§ana un aizbér$ana, sensoru savieno$ana ar iekartas kabeli. ST projekta realizacijas gaita
autocela A3 24.kilometra iebuivétie sensori nosaka ari magistra darba pétitos kravas

transportlidzeklu parametrus. Kopuma autocela A3 posma km 1.65 — 26.90 rekonstrukcijas
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gaita ir veikta veca asfalta seguma recikl€Sana, izbiivéts segas pamats un veikta tris jaunu
asfalta kartu ieklaSana 19 cm biezuma. Galvenais biivuznéméjs — CBF SIA ,,Binders”. Ka
liecina publiski pieejama informacija, §1 projekta realizacijas izmaksas sastadija aptuveni 17
miljonus eiro (12 miljonus latu), no kuriem 14,1 milj.eiro iegulditi tiesi celu biivdarbos. ES
Kohezijas fonda Iidzfinansgjums sastadija aptuveni 85%, un Latvijas valsts Iidzfinansgjums -

15%. [28], [13]
Atsaucoties uz Valsts autocelu sakartoSanas programmu 2014.-2020.gadam [25], autocela

A3 ,Incukalns — Valmiera — Igaunijas robeza (Valka)” rekonstrukcija tuvako gadu laika tiek
planota ar1 citos posmos, proti, 1idz 2016.gada beigam ir paredzets veikt posma no km 60.20
lidz 79.45 rekonstrukciju, ieguldot projekta aptuveni 18 milj.eiro. No 2017.1idz 2018.gadam
tiek planots rekonstruét art 4.25 km garu posmu (km 32.15-36.40), §1 posma rekonstrukcijas
paredzg&tas izmaksas — 3.5 milj.eiro. Seguma atjaunosanu un pastiprinasanu 2017.gada planots
veikt autocela A3 2.3 km gara posma (km 26.9-29.24), tam atv€lot apméram 811 tiikstoSus
eiro. Valsts autocelu sakartoSanas programmas 2014.-2020.gadam nosléguma etapa 2019.gada

plano atjaunot segumu art posma no km 110.10 Iidz 113.49 (izmaksas — 1.2 milj.eiro).

Ka redzams punktos 2.1.1. un 2.1.2., autocelu rekonstrukcijas un atjaunoSanas darbu
realizacija ir ieguldtti lieli finansiali Iidzekli, un saskana ar paredzéto planu lidz 2020.gadam,
paredzets turpinat veikt plaSus valsts autocelu atjaunosanas darbus. Lidz ar to ir svarigi
noverteét iesp&jamos riskus, kas var bitiski ietekmet autocelu tehnisko stavokli un to

kalpoSanas ilgumu.
Uz autocela Al dati par iekartas merijumiem pieejami no 2012.gada 14.jilija, savukart uz

autocela A3 —no 2013.gada 5.septembra. Tehnisku iemeslu d€] dati par autocela A1 mérjjumu
rezultatiem nav derigi laika posma no 2013.gada 23.augusta lidz 23.oktobrim, tadg] Sie dati no
analizes tika izsl€gti. Magistra darba pétiti un analiz&ti visi pieejamie un derigie dati Al
autocelam par 18 ménesiem (no 14.07.2012 Iidz 31.01.2014), savukart A3 autocela posmam —
par 5 ménesiem (no 05.09.2013 Iidz 31.01.2014), ta ka tur iekarta uzstadita salidzinosi nesen.
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AlcAS 24 km

1
2.1.att. WIM sensoru izvietojums karte

2.2. Aprékinu metode

Datu analizei izmantota ASV izdotas rokasgramatas ,,AASHTO Guide for Design of
Pavement Structures 1993 [1] piedavata segas kalpotspgjas noteikSanas metode, izmantojot
kalpotspgjas indeksu, ka ari P.Dzena publikacija ,,Autocelu segu deformacijas un
spriegumstavokli lielu ass slodzu ietekm&” zurnala ,,Autoceli” 1999.gada izdevuma. [2]
Zurnala tika publicéti autora p&tijuma rezultati par to, vai taja laika Latvijas autocelu tikls bija
gatavs normativas ass slodzes palielinaSanai no 10 t uz pasreizéjam 11.5 t, kas tika veikta péc
iestaSanas Eiropas Savieniba. P&tijuma autors datu analizé izmantoja smago transportlidzeklu
sverSanas rezultatus uz vairakiem autocelu posmiem un noslogotibas pieauguma koeficienta
aprekina metodi. Tolaik Latvija vel nebija veikta galveno autocelu segu pastiprinasana
atbilstosi palielinatajam normativo ass slodzu vértibam. P.Dzepa pétijuma rezultata tika
sniegts atzinums, ka 1999.gada 11.5 t ass slodze uz vienass dzenoSo tiltu pirms segas
pastiprinasanas nebija pielaujama. Tacu tagad péc izmainam Latvijas likumdoSana cela segas
projektéSanas gaita par aprékinu ass slodzi pienem 11.5 t. Lai noteiktu, ka paSreizejas
faktiskas ass slodzes ietekmé celu segas darba miizu, p€tijuma ir izmantota noslogotibas
picauguma koeficienta aprékinu metode un ,,AASHTO Guide for Design of Pavement
Structures 1993 aprakstita kalpotspgjas indeksa metode.
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2.2.1. Noslogotibas pieauguma koeficients

Zurnala ,Autoceli” [2] aprakstitas aprékinu metodes princips ir segu noslogotibas
koeficienta aprékins, kas lauj novertét, par cik palielinata segas noslogotiba, salidzinot ar

pielaujamo noslodzi, proti:
Smago transportlidzeklu katras i-tas ass slodzes iedarbiba uz segu S; ir izsakama ka

ceturtas pakapes vienadojums:

s, :H 15A5H 2.1)[2]

kur: S; - transportlidzekla katras i-tas ass slodzes iedarbiba uz segu Si. Sis koeficients

nosaka ass slodzes iedarbibu uz segu, kas ekvivalenta 11.5t ass slodzes iedarbibai;
P.;— i-tas ass masa;
NAS — normativa ass slodze 11.5 t.
S; citos literatiiras avotos [3], [1] min&ts ka ekvivalentas ass slodzes koeficients EALF

(angl.-equivalent axle load factor), kura aprékinasanai tiek izmantots 4.pakapes vienadojums,
kads dots formula (2.1.). Sis koeficients izsaka transportlidzek]a katras i-tas ass bojajuma
ietekmi uz segas konstrukciju. Summegjot katras ass bojajuma koeficientu S; (vai EALF;), tiek
noteikts kop€jais bojajuma koeficients no transportlidzekla ass slodzém jeb, aprékinot katras
ass slodzes iedarbibu, iesp&jams noteikt smaga transportlidzekla visu asu slodzu summaro
iedarbibu N, ko var izteikt ar NAS=11.5t:

N=S+...+S, (2.2)[2]

Tiek noteikta ar1 jebkuras ass parslogotiba dN:
dNi=S;-1 (2.3 [2]
Gadijuma, ja ass slodzes ekvivalents Si<1, tad dN netiek ievertets, jo i-ta transportlidzekla

ass nav parslogota.
Savukart noslogotibas pieauguma koeficients K, , raksturo segas kop€jo noslogotibu, un to

aprékina péc formulas:

e
K, _1+E . E 2.4) 2]

Ja noslogotibas pieauguma koeficients K, ,>1, var uzskatit, ka transporta slodze parsniedz

projektésanas laika paredzeto, un izraisa paliekoSo deformaciju veidoSanos.
Lai noteiktu, ka mainas paredzetais segas kalpoSanas laiks atkariba no augstakminéta

koeficienta K., tieck izmantota ,, AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993”

[1] piedavata projekt€Sanas metode.

43



Magistra darbs , Brauco$u transportlidzeklu svér§anas sistémas ievieSanas iespéju analize
Latvija”

2.2.2. ,AASHTO Guide for Design of Pavement Structures” metode

ASV izdotaja rokasgramata segas kalpotspgjas laika noteikSana balstita uz kalpotspgjas
indeksa noteikSanu. Kalpotsp&jas indeksu apzimé ar PSI, ta vertibas var biit no 0 (bezcels)
lidz 5 (perfekts cels). Metodes pamata tiek ievertéti divi indeksi — sakotné&jais po un beigu
kalpotspgjas indekss p.. Sakotn&jais indekss po noteikts uzreiz péc tam, kad cel§ atklats
satiksmes kustibai. AASHTO iesaka pienemt po vértibu 4,2 nestingam segam un 4,6 — stingam

segas konstrukcijam. [1]
Beigu kalpotspgjas indekss p ir no celu lietotaju viedokla zemakais pielaujamais kvalitates

Iimenis pirms segas rekonstrukcijas. Tas tiek noteikts atkariba no cela nozimes, ta ieteicamas

vertibas dotas 2.1.tabula.
2.1.tabula. Indeksa p; vertibas [4]

Cela kategorija p: vertiba Apmierinatie cela lietotaji, %
Galvenais autocel$ 3.0 88

Galvenais autocel$ 2.5 45

Zemas intensitates cels$ 2.0 15

Loti zemas intensitates cel$ 1.5

Lai noteiktu kalpotsp&jas samazinajumu APSI segas kalpoSanas beigas, tiek izmantota

sekojosa sakariba:
APSI=p,-p: (2.5)[1]
Galvenie faktori, kas ietekmé kalpotsp€jas samazinajumu, ir satiksmes slodze un vides

iedarbiba. Lidz ar to kopgjais kalpotsp€jas zudums izsakams ari ka So divu faktoru iedarbibas

rezultata izveidojies kalposanas laika zudums:
APSI=APSI+APSlyige (2.6.)[1]
kur: APSI — kopégjais kalpotsp&jas zudums;
APSI, — satiksmes slodzes izraisttais kalpotsp&jas zudums;
APSl,iqe — vides ietekmes (sala un mitruma) izraisitais kalpotsp&jas zudums.
Koeficients APSl,ic veidojas no temperatiiras un mitruma izmainam segas konstrukcija,

ietekmg@jot tadas materialu 1paSibas, ka izturiba, stipriba un darba miiza ilgums. Respektivi,

saistigo grunsu brieSanu izraisa mitrums, savukart sals rada segas pac€lumus un plaisas.
2.2.attela redzama diagramma vides faktoru izraisito kalpotsp€jas zudumu noteikSanai

atkariba no laika.
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2.2.att. Summarais kalpotsp&jas zudums vides faktoru iedarbibas dél [1]
Mitruma ietekmi var neieverot, ja kalpotsp€jas zudumu rada tikai sala iedarbiba [4]. Ta ka

Latvijas klimata apstaklos pie vides faktoriem pieder gan sala, gan mitruma ietekme, magistra

darba aprékinu dala ir ieverteti abi faktori.
Ka minéts ieprieks, kop€jo kalpotsp&jas zudumu APSI veido vides faktoru ietekme un

satiksmes slodze kada noteikta laika perioda. Tadgjadi satiksmes izraisito kalpotsp&jas
zudumu var noteikt sekojosi:

APSI,=APSI-APSliqe (2.7)[1]

Zinot, kads ir paredzamais segas kalpoSanas laiks, no 2.2.att€la diagrammas janosaka darba
miiza samazinasanas indekss APSlg. Pieméram, 15 gadu ilga laika APSli=0.78. Ja ir

zinams, ka:
p():4.6
p=2.5
APSI=4.6-2.5=2.1,
tad ir iesp&jams noteikt, ka APSI,=APSI-APSl,ic=2.1-0.78=1.32
Magistra darba noteiktais noslogojuma pieauguma koeficients K,, ir attiecinams uz

koeficienta APSI,, pieaugumu. Lidz ar to var uzskatit, ka, pieaugot APSI,, attiecigi samazinas
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koeficients APSl,ie, tacu kop&jais APSI mainities nedrikst. Piem&ram, ja K,,=1.10, APSI,

pieaug par 10%, proti:
APSIsat+1o%=1.32+1.32*0.1=1.45
Ta ka APSI=2.1, tad satiksmes slodzes picauguma rezultata samazinas APSI,. koeficienta

vertiba:
APSlige’=2.1-1.45=0.65
Talak no 2.2.attela diagrammas nosaka, ka pie APSl,e vertibas 0.65 paredzamais

kalpoSanas laiks ir samazinajies no 15 gadiem lidz aptuveni 12 gadiem.

2.3. Datu analize
2.3.1. Iekartas

Magistra darba pétijuma dala izmantoti VAS ,,Latvijas Valsts celi” dati par divu dazadu

autocelu posmu transportlidzeklu svérSanas datiem, kas iegiiti no WIM sisttmam. Ka minéts

-----

- Igaunijas robeza (Ainazi)” 72.kilometra un A3 ,Incukalns — Valmiera - Igaunijas robeza
(Valka)” 24. kilometra. Mérfjumu dati tiek apkopoti katru dienu tam paredzetajos excel failos.
Katra no Siem failiem ir sekojoSa informacija:

e datums un laiks;

e brauksanas joslas Nr;

e transportlidzekla braukSanas atrums;

e transportlidzekla braukSanas virziens (uz ziemeliem (Northbound) vai dienvidiem

(Southbound));
e transportlidzekla klase un garums;
e kopgjais attalums starp pirmo un p&dgjo asi;
® temperatura;
e asu daudzums;
e attalums starp blakus esosam asim;
e transportlidzekla kop€ja masa;
e transportlidzekla katras atseviskas ass masa.
Dota sistema lauj konstatet lidz pat 20 asim katram transportlidzeklim. Informacija, ko

sadas iekartas nelauj konstatét, ir spiediens riepas un noteikt, vai riepas ir vienkameras vai
divkameru. 2.3.att€la redzams piemérs par informaciju, kada iegiistama ar weigh-in-motion

sistémam.
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yyyy/MM
/dd Class
HH:mm:s |Site Serial Speed Speed Vehicle |Descripti |Class Class Sub [Length  [WheelBa [TimeGap |Headway [Validity
s:ff Number [SiteID [Number [Lane KPH MPH Direction |on Index Index CcM se CM MS ™M Code
2012.08.01 1]0001C004f 140525|Lanel 77 47[Northbou 61 61 10 683 369 0 O|None
2012.08.01 1]0001C004f 140526|Lanel 89 55[Northbou 1 1 1 555 255 0 O[None
2012.08.01 1|0001C004§ 140527|Lane2 53 32|Southbou 1 1 1 541 275 0 O|None
Loop Loop Loop Loop Loop Chassis Total Front Gross
Validity [Tempera |Loop On |Threshol |Threshol |Threshol |Threshol [Threshol |Height |Loop Min|Overhan |Overhan |Weight
Code Int |ture C Time MS |d1 d2 d3 d4 d5 Code Height |gPercent|gPercent|KG Axles
ol -3,2768 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 2311 2
ol -3,2768 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 1760 2
0l -3,2768 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 1560 2
Axle Axle Axle Axle Axle Axle Axle
Axle SpacingC |Axle SpacingC |Axle SpacingC |Axle SpacingC [Axle SpacingC |Axle SpacingC [Axle SpacingC
Weightl (M1 Weight2 [M2 Weight3 |[M3 Weight4 |[M4 Weight5 |[M5 Weighté6 |[Mé6 Weight7 |[M7
1287 369 1024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
996 255 764 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
801 275 759 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Axle Axle Axle Axle Axle Axle Axle
Axle SpacingC |Axle SpacingC |Axle SpacingC |Axle SpacingC |Axle SpacingC |Axle SpacingC |Axle SpacingC
Weight8 |M8 Weight9 |M9 Weight10|M10 Weight11|M11 Weight12|M12 Weight13|M13 Weight14|M14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (Iidz 20 asim)

2.3.att. Dati no mérjjumu failiem
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Transportlidzekla kop€ja un atsevisku asu masa tiek noteikta kilogramos, savukart attalums

starp astm — centimetros.
Paslaik abos apskatamo autocelu posmos tiek izmantoti Lielbritanijas razotaja ,,Applied

Traffic” piedavatie risinajumi — pjezoelektriskie svérSanas sensori. [31] Tie ir iebaveti 10 mm
dziluma, tos papildina arT induktivas cilpas. Datu parraidi iesp&jams nodroSinat gan

izmantojot Ethernet tiklu, gan GPRS un GSM. [27]
Attelos 2.4-2.5 redzams augstakmin€to sensoru izvietojums uz autocela Al , Riga

(Baltezers)—Igaunijas robeza (Ainazi)” 72.kilometra. Katra braukSanas josla ir iefréz&ti 3
sadi sensori, Suves aizpilditas ar bitumena mastiku. Sist€éma ir aprikota ari videonoveros$anas
kameru, meteostaciju un infrasarkano staru deveju transportlidzeklu skaita un braukSanas
atruma noteik3anai (skat.att.2.6.-2.7.) Sada sistéma uz minéta autocela ieviesta 2012.gada

vasara.

2.4.att. Sensori uz autocela A1 72.km
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2.5.att. Sensori uz autocela Al 72 .km

2.6.att. Sist€mas aprikojums a/c Al 72.km
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2.7.att. Sisteémas aprikojums a/c Al 72.km

Lidziga sistéma 2013.gada otraja pusé ieviesta ar1 uz autocela A3 ,,Incukalns — Valmiera -

Igaunijas robeza (Valka)” 24. kilometra. Atskiriba no iepriek§ minéta posma aprikojuma uz

autocela A3 sensori izbuive

ti katra brauksanas josla pa vienam (skat.att.2.8.)
MMMWWL"T y " i

2.8.att. Sensoru izvietojums uz autocela A3 24.km

51



Magistra darbs ,Brauco$u transportlidzeklu svér$anas sistémas ievieSanas iespéju analize
Latvija”

2.9.att. Sist€mas aprikojums a/c A3 24.km
Ar1 uz a/c A3 ir ierikota meteostacija, videonoveéroSanas kamera un infrasarkanie staru

devgji (att.2.9.).
Iegiito informaciju izmanto gan statistikas datu ievaksanai, gan arT Satiksmes informacijas

centra funkciju realiz€Sanai. Autovaditajiem ir iesp&jams interneta majaslapa redzet esoSo

situaciju uz katra no celu posmiem, kas aprikoti ar videonovéro$anas kameram un iericém

T

segas virsmas temperatiiras un citu no laikapstakliem atkarigu stavok]u noteik3anai.

Inciems A3 24km

CMS statuss: OK 17.04.2014
11:11:51

LRiQ Gaisa t: 7.55C virsmas £ 1350

Gaisa m.i45% VejEi5.5m/s

vid. km/h: ()

Linkuva
T
F.
i Pakruajis Vabalninkas o y .
o L Tela - Rokiikis | i
Palanga Pliinaé H Siauliai "~ [Pumpgnal © 2010 N8V © 2014 Microsot Gorooration

2.10.att. TieSsaistes dati [20]
2.2.tabula redzama transportlidzeklu klasifikacija. VAS ,Latvijas Valsts celi” izmanto

Pasvalys

':ms Drbduni N Alsédiai, e ';‘“ _Pandelys 1 u 2

Lielbritanijas klasifikacijas shému. Tie$i péc $ada principa magistra darba pétitas WIM
sistémas iedala transportlidzeklus to klases.
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2.2.tabula. Transportlidzeklu klasifikacijas shéma [38]

Transportlidzekla Apraksts Attels

klases Nr.

C Velosipeds 38

0] Mopéeds, motocikls g

1 Vieglais transportlidzeklis i gy

2 Mikroautobuss g -

21 AutomaSina ar vienass vai divasu ﬂ.‘
piekabi “

31 Divasu smagais transportlidzeklis -

32 Trisasu smagais transportlidzeklis L -

33 Cetrasu smagais transportlidzeklis H

41 Transportlidzeklu sastavs ar divasu h-
transportlidzekli un vienass vai
divasu piekabi u, R

42 Transportlidzeklu sastavs ar divasu m
transportlidzekli un trisasu piekabi

43 Transportlidzeklu sastavs ar trisasu m
transportlidzekli un divasu piekabi

44 Transportlidzeklu sastavs ar trisasu m
transportlidzekli un trisasu piekabi

51 Transportlidzeklu sastavs ar divasu 41—
transportlidzekli un vienass
puspiekabi

52 Transportlidzeklu sastavs ar divasu @ T
transportlidzekli un divasu
puspiekabi

53 Transportlidzeklu sastavs ar trisasu ‘_
transportlidzekli un vienass
puspiekabi

54 Transportlidzeklu sastavs ar trisasu .H
transportlidzekli un divasu
puspiekabi

55 Transportlidzek]u sastavs ar divasu .‘“
transportlidzekli un trisasu
puspiekabi

56 Transportlidzeklu sastavs ar trisasu m
transportlidzekli un trisasu
puspiekabi

61 Divu vai trisasu autobuss _

7 Transportlidzeklis vai ta sastavs ar 7 m
vai vairak asim
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Transportlidzekla Apraksts Attels
klases Nr.
IN Transportlidzeklis ar 1 asi
2N Transportlidzeklis ar 2 astm
3N Transportlidzeklis vai ta sastavs ar 3

asim
4N Transportlidzeklis vai ta sastavs ar 4 Nav nosakams sikaks

asim klasifikacijas veids
5N Transportlidzeklis vai ta sastavs ar 5

asim
6N Transportlidzeklis vai ta sastavs ar 6

asim

2.3.2. Aprékinu daja

Lai izpilditu vienu no magistra darba uzdevumiem — noteiktu, kadu kait€jumu autoceliem

nodara palielinatas kravas transportlidzeklu ass slodzes — tika izveidots excel fails ar aprékinu

formulam katrai dienai, par kuru pieejami dati. P&c tam katra no Siem failiem tika iekop@ti

dati no VAS ,,Latvijas Valsts celi” pieejamajiem datu failiem. Kopa tika izveidoti 656 faili —

no tiem attiecigi 507 faili par autocela A1 72.km un 149 faili — par A3 24.km. Katra no Siem

aprekinu failiem tika aprékinati sekojosi parametri kravas transportlidzekliem (automasinam,

kuru kopé&ja masa parsniedz 3.5 tonnas):

smago transportlidzeklu katras i-tas ass slodzes iedarbiba uz segu S; (no S, Iidz S»);
smaga transportlidzekla visu asu slodzu summara iedarbiba N;

jebkuras ass parslogotiba dN (no dN; lidz dNy);

visu smago transportlidzeklu visu asu slodzu summara iedarbiba Ny,p;

visu smago transportlidzeklu visu asu parslogotiba dNop;

noslogotibas pieauguma koeficients K, ;

vid&jais momentanais kravas transportlidzeklu brauksanas atrums;

asu skaits, kuru masa parsniedz normativas 11.5 tonnas;

kura no astm parsniedz normativas 11.5 tonnas;

kravas transportlidzek]u skaits;

kravas transportlidzek]u skaita sadalijums péc brauksanas virzieniem;

kravas transportlidzeklu sadaltjums p&c asu skaita (2-7 asis);

kopgjais sverto kravas transportlidzeklu asu skaits;

parslogoto asu skaits katra no ass masas diapazoniem (no 11.5 t lidz 18 t ar

intervalu 0.5 t);
maksimala fikséta ass masa katra diena;
cik transportlidzeklu Skérso mérjjumu vietu ar kop€jo transportlidzekla masu Iidz

3.5t; 3.5t - 40t; 40t — 52t; 52t — 60t; 60t — 70t; virs 70t;
cik un kadu klasu automobili Skérso sensorus.
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Attela 2.11. redzams piemérs no aprékinu faila rezultatiem. Parametru S, lidz S; un dN,

lidz dN; noteikSanai tika izmantota matematiska formula ,,IF”, kas sastav no vairakiem

argumentiem, lai ievertetu kravas transportlidzeklu ietekmi. Proti, ja automobila kop&ja masa

ir virs 3500 kg, tad tiek aprékinats katras ass bojajuma koeficients S;, pret§ja gadijuma

paradas simbols ,,-”. Katras ass parslogotiba dN, ja tada ir, tieck aprékinata gadijuma, ja

attiecigas ass koeficients S; nav nulle. Visu smago transportlidzeklu visu asu slodzu summara

iedarbiba N aprékinata, saskaitot katras atseviSkas ass bojajuma koeficentus S, 1idz S, lidzigi

aprékinats visu smago transportlidzeklu visu asu parslogotibas koeficients dNy,, — summeéjot

katra atseviska automobila katras ass parslogotibas koeficientus dN; Iidz dN-.

S1 S2
0,06333 1,086498

0,072774 0,138379
0,047016  0,03511
0,146689 0,126769
0,013254 0,142126

0,092377 0,418939
0,192866 0,469039

0,069752 1,394542 -
0,002067  0,00683 -

2.11.att. Piemérs no aprékinu faila

S3 S4 S5 S6

0,006553 0,007524 0,006813 -

0,004449 0,004479 0,004134 -

0,004781 0,005774 -
0,010372 0,008838 -

0,009808 -

0,055311 0,261669 0,313627 -

0,020416 0,020699  0,02051 -

Aprekinu piemers
Aprekinu pieméra zemak paraditi autocela Al 2012.gada 31.augusta iegiitie merjjumi.

Aprékinos izmantotas formulas (2.1.) — (2.4.), aprékins veikts i-tajam transportlidzeklim.

Dati par transportlidzekli:
Kopgja masa: 35266kg;
asu skaits: 5;

1.ass masa: P, ;=6629 kg;
2.ass masa: P,,=11817 kg;
3.ass masa: P,5=5540 kg;
4.ass masa: P,4=5561 kg;
5.ass masa: P,s=5629 kg.

4

L= 6629 =0.11041
011500 g
S, =H11817H =1.1149
011500
4
S, ZH 5340 H =0.05386
011500(
4
S, =H 5361 =0.05831
011500
4
s = 5629H =0.0574
011500¢

N=§+S8,+85 +S5,+5, =139
Ta ka ass parslogotiba konstateta tikai asij Nr.2, arT koeficients dN noteikts tikai Sai asij:

N
1,17072 -
0-
0,224215 -
0,092681 -
0,292667 -
0-
0,165188 -
0-
1,141924 -
0,72353 -
1,464295 -
0,008897 -
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dN2 dN3

0,086498 -

0,394542 -

dN kopgjais
tr.Iidzeklim

0,0864981

0,3945423

5
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dN =dN, =S, - 1=1.1149 - 1=0.1149
Lidz ar to ar1 kop&jais dN i-tajam transportlidzeklim ir 0.1149.
Konkréta transportlidzekla noslogotibas pieauguma koeficients K,, aprékinats péc

formulas (2.4.):

aN,
K,, =1+152
. +E v E 2.4 [2]
K, =1+[]2112%0 — og
' 0 1.39 1

Attelos 2.12. - 2.14. ka piemers att€loti citu parametru noteiktie rezultati darbu failos, kuri

apkopoti darba.
Nkop 401,5123
dNkop 1,323025
Kn,p 1,003295
Kn,p,vid 1,133224
Asu skaits virs 11,5t: 6

Vid kravas atr., km/h 82,27952

Kravas auto virziens:
South: 868
North: 538

Cik kravas auto ar asim:

201
80
201
882
33
9

N SN B W

Kravas auto skaits 1406
Maks.1 ass svars, kg 12676
Kura ass un cik ir virs 11,5t:
South: North:

1. 0 0
2 4 2
3. 0 0
4. 0 0
5. 0 0
6. 0 0
7. 0 0
Kopa: 4 2

2.12.att. Aprékinu rezultatu piemérs
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Ass Svérto Parslog.asu
Nr. asu sk: sk. 11,5-12t 12-12,5t 12,5-13t 13-13,5t 13,5-14t 14-14,5t 14,5-15t
I 853 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 853 45 20 17 3 2 2 0 0
3. 706 5 1 3 1 0 0 0 0
4. 651 1 1 0 0 0 0 0 0
5. 522 0 0 0 0 0 0 0 0
6. 86 0 0 0 0 0 0 0 0
7. 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Kopa: 3686 51 22 20 4 2 2 0 0
% no sverto asu
skaita: 1,38 0,60 0,54 0,11 0,05 0,05 0,00 0,00

% no parslogoto

asu skaita: 43,14 3929 7,84 3,92 3,92 0,00 0,00
2.13.att. Aprékinu rezultatu piemérs — parslogoto asu sadalfjums
Tr.lidz skaits:
ot 2936
3.5t-40t 1391
40t-521 15
52t-60t 0
60t-70t 0
70t- ...t 0
KLASES 0 1 2 3 4 S 6 7 21 31 32 33 41
SKAITS 31 2022 595 9 24 17 24 9 64 78 9 3 59
% 0,71 46,57 13,70 0,21 0,55] 0,39] 0,55 0,21 1,47 1,80 021 0,07 1,36

2.14.att. Aprekinu rezultatu piemérs — transportlidzeklu klasifikacija

57

15-15

42
0
0,00

St 15,5-16t
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0,03 0,00
1,96 0,00
43 44
30 0
0,69 0,00

16-16,5t 16,5-17t 17-17,5t

51
22
0,51

0

0

0

0

0

0

0

0

0,00

0,00
521 53
113 0
2,60 0,00

(=N (=2 [=2 [=2 [=2 (=3 (=2 (=]

0,00

0,00

54
9
0,21

(=N (=2 (=2 [=2 [=2 (=2 (=2 (=]

0,00

0,00

55
827
19,05

17,5-18t >18t

56
9
0,21

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0,00 0,00
0,00 0,00
61 Kopa:
388 4342
8,94 100
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Zurnala ,,Autoceli” publikacija ,,Autocelu segu deformacijas un spriegumstavokli lielu ass
slodzu ietekm&” [2] tas autors noslogotibas pieauguma koeficienta K,, aprekinam izmanto
formulu (2.4.) — gan aprékinot katra i-ta transportlidzekla noslogotibas piecauguma

koeficientu, gan aprékinot kop€jo konkréta autocela posma K, ;. Respektivi:

K, :1+H%H (2.4, [2]
AN,
Ko puton —1+H N, | (2.8)[2]

Kopg&jo noslogotibas pieauguma koeficientu var iegit ari ka vid€jo vertibu no visam
aprékinatajam i-to transportlidzeklu K, , veértibam. Ta ka magistra darba analiz&to datu apjoms
ir liels, veidojas atSkiriba starp kopé&ja koeficienta K, , vértibam, tas aprékinot péc formulas

(2.8.) vai ka vidgjo no visam K, , vertibam.
Pieméram, autocela Al aprékinu gaita iegiitie rezultati ir sekojosi:
Kopégja noslogotiba no visiem transportlidzekliem noveérojumu laika: Ni,,=322 590
Kopgjais noslogotibas picaugums dN,,=18 689
Tadgjadi Kipxop=1.06
Savukart, nosakot K., pxep ka vidéjo no visam K, ,; vertibam, tiek iegiits, ka Ky prop=1.17.
Lidzigas atSkiribas veidojas ari, analiz§jot autocela A3 aprékinu rezultatus. Tadgl, lai

magistra darba tiktu ievértéta nelabvéligaka smago transportlidzek]u ass slodZzu iedarbiba uz
segas konstrukciju, turpmakai analizei tiek pienemta lielaka K, o Vertiba, t.i., vid€ja vertiba

no visam K, ; iegiitajam vertibam.
Autocela Al ,Riga (Baltezers) - Igaunijas robeza (Ainazi)” 72.km un autocela A3

,Incukalns — Valmiera - Igaunijas robeza (Valka)” 24.km aprékinatais noslogotibas pieauguma

koeficients pieejamo novérojumu laika dots 2.3.tabula.

2.3.tabula. Koeficienta K, vertibas

A/c nosaukums Noverojumu laika posms Koy
Al ,,Riga (Baltezers) - Igaunijas 14.07.2012-23.08.2013, 117
robeza (Ainazi)” 72.km 24.10.2013-31.01.2014 '

A3 ,Incukalns — Valmiera - Igaunijas

robeza (Valka)”, 24.km 05.09.2013-31.01.2014 1.15

2.4.tabula doti statistikas dati par darba pétito abu posmu vid€jo diennakts satiksmes

intensitati un kravas transporta procentualo Ipatsvaru pedéjo noveérojumu gadu laika.
2.4.tabula. AADT un kravas transports a/c A1 un A3 [21]
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Cela

Nr posms no km |lidzkm| 2007 2008 | 2009 |2010 |2011] 2012 | 2013

Vidgja diennakts satiksmes intensitate AADT

Al |P11- Salacgriva 57,071 83,875| 3072 3099 | 3141 | 3740|4109 3790 | 4380

A3 |Ragana - P14 8,606 39,089 5207 4715 | 3930 | 4064 |3827| 3733 | 4203
Kravas transporta ipatsvars, %o
posms no km |lidzkm| 2007 2008 | 2009 | 2010 [2011] 2012 | 2013
Al |P11- Salacgriva 57,071 83,875 35 34 32 40 32 41 40
A3 |Ragana - P14 8,606 39,089 20 18 21 21 22 23 20

Ka redzams, abu autocelu vidgja diennakts satiksmes intensitate p&€d&jo noveérojumu gadu
laika daudz neatskiras, tacu kravas transporta ipatsvars uz autocela Al ir Iidz pat divam
reizém lielaks. ST apstakla dé] noslogotibas pieauguma koeficienta vértibai uz autocela Al
biitu jabiit ievérojami lielakai, neka uz autocela A3. Tacu K., abiem p&tamajiem posmiem ir
attiecigi 1.17 un 1.15, lidz ar to arT kalpotspgjas zuduma vertibu atSkiriba nav liela. Tas
skaidrojams ar to, ka koeficients K,, veidojas no atsevisku transportlidzeklu ass slodzu
verttbam. Un, lai gan autocelS Al ir ievérojami vairak noslogots ar smagajiem
transportlidzekliem, tom@r uz ta atsevisko parkrauto ass slodzu vértibas lielaka laika perioda ir
mazakas neka uz autocela A3 1saka apskatama laika perioda. Piem&ram, analiz€jot datus,
darba ietvaros ir noteikta ari ikméneSa maksimala novérota ass slodze, apkopojumu skatit

2.5.tabula.
2.5.tabula. Maksimalo ass slodzu apkopojums

A/c Nr. Aug.2012 | Sep.2012 | Okt.2012 | Nov.2012 | Dec.2012 | Jan.2013 | Feb.2013 |Mar.2013 | Apr.2013
Al 26 817 32 407 26 554 23 747 24 769 40 454] 22250 25518 39 709

Maksimala A3 nav datu nav datu nav datu nav datu nav datu  [navdatu |navdatu |navdatu |nav datu
s i A/c Nr. Mai.2013 | Jun.2013 | Jul.2013 Aug.2013 |Sept.2013 [ Okt.2013 |[Nov.2013| Dec.2013 | Jan.2014
2 Al 32 133 22 099 33 486 21 712|nav datu 36 103] 22481 40 957 28 920
A3 nav datu nav datu nav datu nav datu 41 691 2o 8125522 40 992 40 556

Noslogotibas pieauguma koeficienta aprékina ir izmantoti visi derigie transportlidzeklu
sversanas dati (a/c Al — par periodiem 14.07.2012.-22.08.2013. un 24.10.2013.-31.01.2014,
a/c A3 — par periodu 05.09.2013.-31.01.2014.). Ta ka autocela Al dati nav derigi laika posma
no 23.08.2013.-23.10.2013 un par 2012.gada jilija méneSa informacija pieejama sakot ar
14.datumu, grafiku un apkopojuma tabulu sastadiSana izmantoti autocela Al dati par tiem
meénesiem, kuru dati ir derigi visa méneSa garuma, lai izvairitos no kludainiem sveérto
transportlidzeklu un to asu skaita kritumiem tajos méneSos, kad dati nav derigi noteiktos

datumos.
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Katra autocela posma kalpotspgjas zuduma noteikSanai izmantots 2.2.att€ls. Abiem
apskatamajiem autocelu posmiem projektetais kalpoSanas laiks ir paredzeéts T=20 gadi. Ir
pienemts, ka lielakais iesp&jamais jaunas segas konstrukcijas kalpoSanas laiks varétu biit 15
gadi [4]. Saskana ar publikaciju ,,Celu tikla parvaldisana” [19] (skatit 1.nodalas punktu 1.1.1.,
1.4.att€lu) pie regularas seguma uzturéSanas autocela nolietoSanas faze C1 tiek sasniegta pec
aptuveni 15 gadu ilgas ekspluatacijas. Ta ka C1 faze ir p&d€jais cela kalposanas etaps, kura
vel ir lietderigi veikt seguma pastiprinasanu vai atjaunoSanu, turpmakam aprékinam par
sakotngjo atskaites punktu ir pienemts laika periods T=15 gadi. Saja gadijuma netiek ievértéta
paredz&ta autocela Al seguma atjaunoSana péc deviniem gadiem un autocela A3
rekomend€jama atjaunoSana péc septiniem gadiem. C1 fazeé cela stavoklis tiek raksturots ka
,normals”. Atsaucoties uz AASHTO rokasgramatas aprékinu metodi, darba ir pienemts, ka

beigu kalpotsp&jas indekss C1 fazg atbilst veértibai p=2.5 (apmierina 45% autocela lietotaju).
Talakam aprékinam izmantotas formulas (2.5.) — (2.7.) un ASV izdotaja AASHTO

rokasgramata piedavata aprékinu metode.

Noslogojuma pieauguma koeficienta aprékins a/c Al (15 gadiem)

Sakotngjais kalpotspgjas indekss nestingam segam p,=4.2

Beigu kalpotspé&jas indekss p=2.5

APSI=4.2-2.5=1.7

APSI=APSI+APSluige

APSI,=APSI-APSliqc

No 2.2.attéla tiek noteikts, ka APSI,i.=0.78

APSI=1.7-0.78=0.92

Izmantojot noslogotibas pieauguma koeficientu vértibu no 2.3.tabulas, aprékinats APSI,

pieaugums:
Kup=1.17
APSI'=0.92+0.92*0.17=1.07
APSl,i4.’=1.7-1.07=0.63
No attela 2.3.noteikts, ka pie K,,=1.17 autocela Al kalpotsp€jas laiks samazinas no 15 lidz

aptuveni 10 gadiem, t.i., par 5 gadiem.

Noslogojuma pieauguma koeficienta aprékins a/c A3 (15 gadiem)

p0:4.2

p=2.5

APSI=4.2-2.5=1.7

APSI=APSI,+APSLige

APSI,=APSI-APSIi4e

APSI,i4e=0.78

APSI,=1.7-0.78=0.92

Ievertgjot noslogotibas piecauguma koeficientu, aprékinats APSI, pieaugums:
K.,=1.15 (vértiba no 2.3. tabulas)
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APSI,’=0.92+0.92*0.15=1.06
APSl,ie.’=1.7-1.06=0.64
Pie K, ,=1.15 autocela A3 kalpotspgjas laiks samazinas lidz aptuveni 10.5 gadiem, t.i., par

4.5 gadiem.
g APS 'ulidl.-xﬂPSLrniTvﬁ pSi,sala
E <} .} [ ] —
g | APSIvide=0l64 |
g — |
| |
08 i - - |
E - APSIvide=D 63 ; _|
I ; I
E : | /“:: |
: ol | | |
£ | | A pSiLmiar
: 1
E
2 L~
|
:“.l. Srwm—.
Laiks, gadi

2.15.att. Summarais vides ietekmes kalpotsp&jas zuduma grafiks

Darba pétita autocela Al posma rekonstrukcija pabeigta 2007.gada, seguma atjaunoSana
paredzeta 2016.gada, tatad péc 9 gadus ilgas ekspluatacijas. Nemot véra to, ka autocelam
regulari tiek noversti butiskakie defekti, tiek pienemts, ka péc 9 gadus ilgas ekspluatacijas ta
tehnisko stavokli vél varétu vertét ka labu. Saskana ar 1.4. att€lu Saja laika posma joprojam
notiek 1é€na un galvenokart nemanama nolietoSanas, cela stavoklis vel atrodas fazé B. Zemak
dots aprékins kalpotsp&jas laika samazinajumam pie sakotn&ji 9 gadu ilga paredzeta
darbmiiza. Atsaucoties uz 4AASHTO rokasgramatas aprékinu metodi, darba ir pienemts, ka
beigu kalpotspgjas indekss p; B faz€ atbilst vértibai p~=3.0 (apmierina 88% autocela lietotaju).

Noslogojuma pieauguma koeficienta aprékins a/c Al (9 gadiem)

Sakotngjais kalpotsp€jas indekss p;=4.2

Beigu kalpotspgjas indekss p=3.0

APSI=4.2-3.0=1.2

APSIVide=O.59

APSI,=1.2-0.59=0.61
Kup=1.17
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APSI’=0.61+0.61*0.17=0.71

APSlyie.’=1.2-0.71=0.49

No 2.2.att€la noteikts, ka pie K,,=1.17 autocela Al kalpotsp&jas laiks samazinas lidz

aptuveni 7 gadiem, t.i., par 2 gadiem.

Ka minéts ieprieks, autocela A3 ,,InCukalns — Valmiera — Igaunijas robeza (Valka)” posma

km 1.65 — 26.90 rekonstrukcija pabeigta 2013.gada rudeni. Saskana ar izstradato tehnisko

projektu ka viena no rekomendacijam biives uzturéSanai tiek ieteikta segas virskartas

atjaunosana ik p&c 7 gadiem, veicot izlidzinoSo frézeSanu un ieklajot jaunu asfaltbetona

dilumkartu. Péc 20 gadu perioda japaredz segas rekonstrukcija, ja nepiecieSams. Lai vaditos

péc §tm rekomendacijam, darba apliikotas arT autocela A3 segas kalpotsp€jas izmainas septinu

gadu ilgam periodam. Attela 1.4. redzams, ka pec 7 gadiem ir iestdjies B fazes viduspunkts,

tatad var uzskatit, ka cela tehniskais stavoklis ir labs. Tiek pienemts, ka arT $aja gadijuma

beigu kalpotspgjas indeksa vertiba ir 3.0, un ir apmierinati 88% autocela lietotaju.

Noslogojuma pieauguma koeficienta aprékins a/c A3 24.km (7 gadiem)
Sakotngjais kalpotsp€jas indekss po=4.2

Beigu kalpotspgjas indekss p=3.0

APSI=4.2-3.0=1.2
No 2.2.att€la tiek noteikts, ka pie T=7 gadi APSI,itc=0.51

APSI=1.2-0.51=0.69

APSI, picaugums:
APSI’=0.69+0.69*0.15=0.79

APSlyi4e=1.2-0.79=0.41

Pie K,,=1.15 autocela A3 kalpotsp€jas laiks lidz segas pastiprinaSanai samazinas lidz

aptuveni 5.2 gadiem, t.i., par 1.8 gadiem.
2.6.tabula ir apkopoti kalpotsp€jas samazinajuma rezultati saskana ar ieprieks veiktajiem

aprékiniem.

2.6.tabula. Paredzeta kalpotsp€jas laika samazinajums

Ja paredzetais

ekspluatacijas laiks T=15

Ja paredzetais

ekspluatacijas laiks T=9

Ja paredzetais ekspluatacijas

laiks T=7 gadi

gadi gadi
Ekspluatacijas AT, gadi | Ekspluatacijas AT, Ekspluatacijas laika | AT, gadi
laika laika gadi samazinajums T,
samazinajums samazinajums gadi
T°, gadi T’, gadi

a/lc Al 10 5 7 2 - -

a/c A3 10.5 4.5 - - 5.2 1.8

Tatad parslogoto smago transportlidzeklu ietekme uz segas konstrukcijas darba muzu ir

ievérojama un rada ar1 lielus finansialus zaud&jumus. 2.6.tabula redzams, ka noslogojuma

pieauguma koeficients teorétiski var€tu ietekmeét paredzeto segas konstrukcijas kalpoSanas
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muzu. Ir aprékinats, par cik gadiem atrak varétu tikt sasniegts attiecigais segas nolietoSanas

Iimenis.
Attelos 2.16.-2.19.shematiski att€lots aptuvens cela segas konstrukcijas novecosSanas

grafiks saskana ar aprékinato kalpotspgjas samazinasanos. Zala likne parada paredz&to vai
planoto seguma atjaunoSanas vai pastiprinaSanas laiku, savukart sarkana litkne — ievertgjot
palielinato ass slodzu iedarbibu. Sie grafiki atspogulo tikai veicamos atjauno$anas un

rekonstrukcijas darbus, nenemot véra ikdienas uzturéSanas darbus nelielu defektu novérsSanu.
Cela stavoklis (faze)

A (loti labs)

B (labs)

C1 (normals)

C2 (slikts)

Laiks, gadi

Saskana ar planoto
Ievartgjot noslogotibas pieauguma koef.

2.16.att. Celu nolietoSanas grafiks a/c Al, ja paredzetais laiks lidz seguma atjaunoSanai

T=15 gadi
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Cela stavoklis (faze)

A (loti
labs)

B (labs)

20
Laiks, gadi

Saskana ar planoto
[evertejot noslogotibas pieauguma koef.

2.17.att. Celu nolietoSanas grafiks a/c Al, ja paredzetais laiks 1idz seguma atjaunoSanai T=9

gadi
Cela stavoklis (faze)
A (loti 1abs)

B (labs)

C1 (normals)

c2(slikts) - - - - - — — — — — - L - - - I L 1

Laiks, gadi

Saskana ar planoto
Ievertéjot noslogotibas pieauguma koef.

2.18.att. Celu nolietoSanas grafiks a/c A3, ja paredzetais laiks lidz seguma atjaunoSanai

T=15 gadi
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Cela stavoklis (faze)

A (Loti Rekonstrukcija
labs)
B(abs) I - - - — _ N_ ~L _ _ _N_ _ _ N _N_ _____ N
20 21
L aiks, gadi

Saskana ar planoto
[evertejot noslogotibas pieauguma koef.

2.19.att. Celu nolietoSanas grafiks a/c A3, ja paredzetais laiks Iidz seguma atjaunoSanai

T=7 gadi

Analizgjot iegiitos rezultatus, var aptuveni noteikt, ka pasreiz€jo ass slodzu iedarbiba
varétu mainit planoto un paredz€to seguma atjaunoSanas darbu biezumu. Respektivi,
autoceliem Al un A3 pie attiecigam noslogojuma pieauguma koeficientu K, , vértibam 1.17
un 1.15 segas pastiprinasana 20 gadu ilga ekspluatacijas laika butu javeic 2 reizes ik péc 10 un
10.5 gadu kalposanas muza. Tad konstrukcijas nolietosanas Iikne vél atrastos C1 jeb kritiskaja
faze€, kad vel ir lietderiga seguma atjaunoSana bez pilnigas rekonstrukcijas. Savukart, ja npem
vera VAS ,Latvijas Valsts celi” izstradato Valsts celu sakartoSanas programmu Iidz
2020.gadam un tehniskajos projektos sniegtas rekomendacijas biivju uzturéSanai, segas
virskartas atjaunoSana pie esosajam ass slodz€m 20 gadu ilga perioda butu javeic ar sadu
regularitati:

e autocelam Al - divas reizes ik péc 7 gadiem paredz€to divu reizu vieta ik péc 9

gadiem;
e autocelam A3 - tris reizes ik pec 5.2 gadiem paredz&to divu reizu vieta ik p&c 7

gadiem.
Iespjams, ka, vadoties p€c pasreiz€ja autocelu sakartoSanas plana, paredzeétaja segas
virskartas atjaunoSanas laika palielinato ass slodzu ietekmes rezultata autocelu tehniskais
stavoklis varétu bt sliktaks, neka patlaban tiek planots. Tas raditu nepiecieSamibu ieguldit

lielakus finanSu resursus darbu izpildei.
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Precizus zaud@jumus naudas izteiksmé noteikt nav iesp&jams, tacu, zinot aptuveno celu
kalpotsp€jas samazinajumu, ir iesp&jams iegut aptuvenus finansialo zaudéjumu apjomus. Lai
to izdaritu, tiek pienemts, ka:

1) naudas lidzeklu zaud&jumi laika gaita ir lineari;
2) segas kalpoSanas laiks atbilst att€los 2.17. un 2.19. redzamajiem grafikiem;
3) autocelam Al pirmo seguma atjaunoSanu paredzets veikt péc 9 gadus ilgas

ekspluatacijas, t.i., 2016.gada;
4) autocelam A3 saskana ar tehniskaja projektd noraditajam rekomendacijam biives

uzturé$anai seguma atjaunosSana paredzeta ik péc 7 gadiem;
5) netiek ievertetas ikdienas uzturésanas darbu izmaksas.

Autocela Al posma km 40.57 — 80.70 rekonstrukcija no 2005. Iidz 2007.gadam izmaksaja
42.73 miljonus eiro. Ja uzskata, ka nakama rekonstrukcija varétu notikt péc 20 gadiem, tad
var pienemt, ka katra cela ekspluatacijas gada ir iegulditi 2.14 milj.eiro no rekonstrukcijas
projekta izmaksam. Tatad Iidz paredzetajai segas virskartas atjaunoSanai 2016.gada tie biitu
2.14*9=19.3 milj.eiro. Savukart, ja saskana ar veikto aprékinu segas kalpotspgjas laiks Iidz
atjaunoSanai samazinas lidz 7 gadiem, Saja gadijuma katra cela ekspluatacijas gada tiktu
iegulditi 2.75 milj.eiro. Potencialo ikgad€jo izmaksu starpiba lidz katram seguma

atjaunoSanas etapam:
Ars=2.75-2.14=0.61 milj.eiro/gada
Pareizinot So starpibu ar samazinato septipu gadu kalpoSanas laiku, iegiist, ka

rekonstrukcija ieguldito Iidzeklu zaud&jumi lidz katram seguma atjaunosSanas etapam butu:
zaud@jumiek | etaps=0.61*7=4.27 milj.eiro
Nemot vera prognoz€jamo nepiecieSamibu atjaunoSanu veikt velreiz péc 7 gadiem,

rekonstrukcija ieguldito lidzek]u zaud€jumi naudas izteiksmé varétu divkarSoties:
zaud@jumiek  eapi=2*4.27=8.56 milj.eiro.
ST posma seguma atjaunosSanai un pastiprinasanai 2016.gada tiek planots terét 9.7 milj.eiro.

Ta ka tiek pienemts, ka nakamos $ada veida darbus, iesp&jams, varétu atkal paredzet péc 9
gadiem, tas ir, ap 2025.gadu, 9.7 miljonu eiro izmaksas ir aprékinatas uz 9 gadus ilgu
ekspluatacijas periodu. Tada gadijuma katra cela ekspluatacijas gada péc sakotngja plana tiktu
iegulditi 1.08 milj.eiro. Pie kart&ja kalpotsp&jas laika samazinajuma par diviem gadiem Sis
izmaksas pieaugtu lidz 1.39 milj.eiro/gada. Potencialo ikgadgjo izmaksu starpiba Iidz katram

seguma atjaunosanas etapam:
Ayi=1.39-1.08=0.31 milj.eiro/gada
Lidz ar to seguma atjaunoSanas darbos ieguldito lidzeklu zaud&ums lidz nakosSajam

seguma atjaunosanas etapam aptuveni biitu:
zaud&jumiag, i eaps=0.31%7=2.17 milj.eiro
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Ta ka cels ir projektets uz 20 gadiem, netiek aplukots talako iesp&jamo zaud&umu apjoms,
jo péc jau aprakstito 18 gadu ekspluatacijas laika Sobrid nav iesp&jams prognozet, kads biis
cela tehniskais stavoklis un turpmakie rekonstrukcijas vai atjaunoSanas darbi. Apkopojot
veiktos aptuvenos aprékinus, ir noteikts, ka autocela A1 posma km 40.57 — 80.70 kalpotsp&jas
laiks no 18 gadiem varétu samazinaties lidz 14 gadiem (skat.attélu 2.17.). Saja laika autocela
rekonstrukcijas un seguma atjaunosanas darbos ieguldita naudas summa sastaditu 52.4
miljonus eiro. Tom@r nepareiza cela ekspluatacija, ko izraisa palielinatas transportlidzeklu ass

slodzes, ¢etru ,,zaud€to” gadu laika var€tu radit aptuveni 10.7 miljonus eiro lielus potencialos

zaud€jumus. Saja summa nav ierékinati ikgadgjo cela uzturéSanas izdevumi, kas pie korekti

ieverotiem kravu parvadajumu nosacijumiem biitu mazaki neka paslaik.
Lidziga veida var aptuveni noteikt autocela A3 posma km 1.65 —26.90 ieguldito finansialo

lidzeklu zaud@jumus. Segas rekonstrukcija izmaksaja 14.1 milj.eiro (no kopg&jas projekta
summas 17 milj.eiro), tatad katra nakotnes cela ekspluatacijas gada tika iegulditi 0.71
milj.eiro. Nemot véra rekomend€jamo virskartas atjaunosanu ik péc 7 gadiem, tiek pienemts,
ka septinus gadus ilga perioda no rekonstrukcijas Iidzekliem ir iegulditi apm&ram 0.71*7=5
milj.eiro. TaCu, ievert§jot prognozeto kalpoSanas laika samazinajumu lidz atjaunoSanas
darbiem no 7 lidz 5.2 gadiem, ir secinams, ka tad viena gada rekonstrukcija ieguldito Iidzeklu

apjoms pieaugtu lidz 0.95 eiro, kas ir par 0.24 milj.eiro vairak ka sakuma planots:
Arex=0.95-0.71=0.24 milj.eiro/gada
Ta ka palielinato ass slodzu ietekmé viens segas kalpoSanas laika etaps samazinas par

apméram 1.8 gadiem, seguma atjaunoSanas darbos ieguldito Iidzeklu zaud&ums Iidz

nakosajam seguma atjaunosanas etapam aptuveni butu:
zaud&jumiag, etaps=0.24*5.2=1.2 milj.eiro
Saskana ar att€lu 2.19. seguma atjaunoSana bitu veicama 3 reizes, tatad lidz nakosajai

rekonstrukcijai $T summa triskarSotos un sasniegtu 3.6 milj.eiro.
Savukart péc 20 gadiem biitu veicama cela rekonstrukcija.
Saskana ar rekomendacijam biives uzturésanai autocela A3 posma km 1.65 — 26.90 seguma

atjaunoSanai un pastiprinaSanai vajadz€tu tikt paredzetai 2020.gada. Pagaidam publiski
pieejamaja Valsts celu sakartoSanas programma 2020.gadam nav noraditi konkréti objektu
nosaukumi. Tomer ir sniegta informacija, ka 2020.gada tiek planots atjaunot valsts galvenos
autocelus 233 km garuma, tam atvélot 66.3 miljonus eiro. VienkarSotam izmaksu aprékinam
var pienemt, ka viena kilometra remonta darbi tad varétu izmaksat 0.28 milj.eiro. Lidz ar to
minéta autocela A3 posma seguma atjaunoSana un pastiprinasana péc 7 gadiem 25.25 km
garuma varétu izmaksat aptuveni 7 milj.eiro. Lidz ar to katra no nakamajiem 7 ekspluatacijas
gadiem tiktu ieguldits apméram 1 miljons eiro. Pie kalpotsp€jas samazinajuma no 7 Iidz 5.2

gadiem §1 ikgadgja ieguldijuma summa sasniegtu 1.34 milj.eiro.
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Potencialo ikgadgjo izmaksu starpiba Iidz katram seguma atjaunoSanas etapam:
A 1 etaps=1.34-1.0=0.34 milj.eiro/gada
Lidz ar to seguma atjaunoSanas darbos ieguldito Iidzeklu zaud@jums lidz nakoSajam

seguma atjaunosSanas etapam aptuveni bitu:
zaud@jumiyg | eraps—0.34%5.2=1.7 milj.eiro
Ievertgjot divu Sadu seguma atjaunoSanas darbu izmaksas, izriet, ka segas kalpoSanas laika

no atjaunoSanas darbos iegulditajiem lidzekliem zaud&umi varétu sastadit apméram 3.4

milj.eiro.
Apkopojot aptuveni veiktos aprékinus, ir noteikts, ka autocela A3 posma km 1.65 — 26.90

kalpotspgjas laiks no iesp&jamajiem 21 gadiem var€tu samazinaties lidz 15.6 gadiem, tas ir,
par 5.4 gadiem (skat.attelu 2.19.). Saja laika autoce]a rekonstrukcijas un seguma atjauno$anas
darbos ieguldita naudas summa, iesp&ams, sastaditu 28.1 miljonus eiro. Ievertgjot
noslogotibas pieauguma koeficientu no palielinatajam kravas transportlidzeklu faktiskajam

ass slodzeém, vairak neka piecu ,,zaudeto” gadu laika tas var€tu radit aptuveni 7 miljonus eiro

lielus potencialos zaud€jumus, neskaitot ikgadgjos cela uzturésanas izdevumus.

Turpmak ieskatam par smago transportlidzeklu intensitati un parslogoto asu daudzumu un
virzienu sniegts apkopojums par darba iegiitajiem datu rezultatiem. Tabulas 2.7. -2.8.dots
autocelu Al un A3 svérto un parslogoto asu sadalfjums.

Ka redzams, procentualais sadalijums péc asu faktiskas masas intervala abiem posmiem ir
loti I1dzigs — visvairak parslogotas asis konstatetas intervala no 11.5 [idz 12 t — gan uz a/c Al,
gan uz A3 $adu skaits ir virs 35% no kopgja parslogoto asu skaita. Katra nakosaja 0,5 t
intervala konstat€to asu skaits ar parkaptu masu arvien samazinas. Tomér daudzos gadijumos
ir noverojamas lielas atSkiribas starp atlautajam un faktiskajam ass slodzé€m. Saskana ar
veiktajiem aprékiniem tas neapSaubami izraisa atraku celu nolietoSanos. Ta ka vidgjais
noteiktais kravas transportlidzeklu atrums ir virs 80 km/h, tik lielas ass slodzes rada ar1
potenciali bistamas situacijas no satiksmes drosibas viedokla.

Savukart 2.9.-2.10.tabulas un atteélos 2.20.-2.21. ir apkopota informacija par autocelu
noslodzi katra novérojumu ménesi un kopuma. Lai arT uz autocela Al 72.km ir konstatéts
seSas reizes lielaks svérto smago transportlidzeklu asu skaits neka uz autocela A3 24.km,
tomer parslogoto asu skaits uz vairak noslogota autocela Al procentuali ir apméram 2.5 reizes
mazaks. Ar to ar1 skaidrojams, kadél noslogotibas picauguma koeficients uz autocela A3 ir

tikai par 0.02 mazaks neka uz autocela Al — attiecigi 1.15 un 1.17.

68



Magistra darbs , Brauco$u transportlidzeklu svérsanas sistémas ievieSanas iespéju analize Latvija”

2.7 tabula
Autocela Al sverto un parslogoto asu sadaljums
Sverto asu |Parslogoto
Meénesis  |skaits asu skaits  |11,5-12t 12-12,5t  [12,5-13t |13-13,5t [13,5-14t |14-14,5t |14,5-15t |15-15,5t |15,5-16t |16-16,5t [16,5-17t |17-17,5t |17,5-18t [>18t
Aug.2012 186 400 244 126 46 35 9 5 7 1 2 0 1 2 1 0 9
Sep.2012 185271 156 81 39 10 7 5 4 2 0 0 1 1 0 0 6
Okt.2012 197 137 338 LTk 79 36 14 10 7 1 3 2 1 2 0 0 6
Nov.2012 187 470 289 166 69 22 14 8 5 2 1 0 1 0 0 0 1
Dec.2012 155 457 295 148 74 40 7 S 6 4 2 0 0 0 1 0 8
Jan.2013 161232 174 94 49 10 6 4 1 3 1 1 0 1 0 0 4
Feb.2013 170 943 257 150 45 32 6 4 3 2 3 3 0 0 0 2 7
Mar.2013 184 226 306 176 63 21, 14 10 4 1 3 1 0 2 0 0 5
Apr.2013 193 268 823 397 219 95 47 26 15 11 3 1 1 2 0 1 5
Mai.2013 204 394 1650 739 438 216 120 66 32 11 12 4 2 3 2 0 5
Jiin.2013 198 554 1875 824 465 259 164 66 52 17 9 1 5 4 2 1 6
Jual.2013 196 368 915 410 251 96 65 35 17 11 6 4 5 2 0 1 12
Nov.2013 194 254 5635 1 836 1387 873 568 384 236 163 70 46 32 22 3 6 9
Dec.2013 167 540 6 896 1 886 1577 1214 839 542 322 204 127 15 47 24 9 6 24
Jan.2014 186 079 5969 1992 1 381 971 630 420 260 132 i 46 20 9 16 2 13
KOPA: 2 768 593 25 822 9202 6 182 3936 26510 1 590 971 565 319 184 116 74 34 19 120
%: 35,64 23,94 15,24 9,72 6,16 3,76 2,19 1,24 0,71 0,45 0,29 0,13 0,07 0,46
2.8.tabula
Autocela A3 svérto un parslogoto asu sadalijums
Sverto asu [Parslog.asu
Menesis sk: sk. 11,5-12¢t  |12-12,5t |12,5-13t [13-13,5t |[13,5-14t |14-14,5t |14,5-15t |15-15,5t 15,5-16t |16-16,5t ]16,5-17t |17-17,5t |[17,5-18t |>18t
Sept.2013 87 332 3 005 920 682 482 307 183 111 69 66 44 32 28 21 17 43
Okt.2013 101 044 2207 818 525 357 205 116 71 47 20 22 8 6 4 2 6
Nov.2013 94 707 2075 793 566 299 194 92 52 32 21 12 4 2 2 0 6
Dec.2013 81 325 1 630 613 419 239 134 83 55 35 12 11 4 3 4 7 11
Jan.2014 89 393 1 699 618 423 239 191 109 56 26 11 8 6 3 0 0 9
Kopa: 453 801 10 616 3762 2615 1616 1031 583 345 209 130 97 54 42 31 26 7S
%: 35,44 24,63 15,22 9,71 5,49 3,25 1,97 1,22 091 0,51 0,40 0,29 0,24 0,71

2.9.tabula. A/c A1 72.km parslogoto asu sadalijums pa méneSiem
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Aug.2012 | Sep.2012 | Okt.2012 [Nov.2012{ Dec.2012 |Jan.2013 | Feb.2013 [Mar.2013 [Apr.2013 [Mai.2013| Jun.2013 | Jul.2013 | Nov.2013 | Dec.2013 |Jan.2014 |Kopa:

Sveérto smago

tr.idz. asu sk: 186 400] 185271 197 137 187470| 155457] 161232 170943 184 226| 193 268]| 204 394 198 554

196 368 194 254] 167 540f 186 079] 2 768 593
Parslogoto asu

sk. 244 156 338 289 295 174 257, 306 823 1 650 1875 915 5 635 6896] 5969 25 822
Parslogoto asu
sk., % 0,13 0,08 0,17 0,15 0,19 0,11 0,15 0,17 0,43 0,81 0,94 0,47 2,90 4,12 3,21 0,93

2.10.tabula. A/c A3 24.km parslogoto asu sadalijums pa méneSiem

Sept.2013|Okt.2013 [Nov.2013 [Dec.2013 [Jan.2014 |Kopa:

Svérto smago tr.lidz. asu

sk: 87332] 101044] 94 707] 81325 89393] 453 801
Parslogoto asu sk. 3005 2207 2 075 1 630 1699 10616
Parslogoto asu sk., % 344 2,18 2,19 2,00 1,90 2,34
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A/c Al kopéjais parslogoto asu sadalijums novérojumu laika,
3 %
40 o

Asssvars, t

2.20.att. Parslogoto asu sadalfjums uz a/c Al 72.km

A/c A3 kopéjais parslogoto asu sadalijums novérojumu laika, %

35,44

Asssvars, t

2.21.att.Parslogoto asu sadalijums uz a/c A3 24.km

2.3.4. Datu apkopojums par autocela Al 72.km

Attela 2.22. un 2.11.tabula redzams autocela Al 72.km transportlidzeklu sadalijums pé&c to
kopgéjas masas absoliitos skaitlos un péc procentuala patsvara, nemot véra visus automobilus.

Tacu, ta ka cela segas projektéSanas procesa nem véra tikai smago transportlidzeklu ass
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slodzi, darba turpmakajos grafikos ieverteti tikai dati par automobiliem, kuru kop&ja masa

parsniedz 3.5 tonnas.

160000

140000

Transportlidzeklu sadalijums pécto kopéjas masas (Al)
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100 000
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2.22.att. A/c A1 72.km transportlidzeklu sadalijums péc to kop€jas masas

2.11.tabula. Transportlidzeklu procentualais sadalijums péc masas a/c Al 72.km

Trlidz.masa | Aug.2012 | Sep.2012 | Okt.2012 | Nov.2012 | Dec.2012 | Jan.2013 | Feb.2013 | Mar.2013
<3.5t 77,50 68,84 61,11 58,18 57,43 59,98 55,33 54,03
3.5t-40t 22,23 30,76 38,50 41,30 41,94 39,41 44,18 45,30
40t-52t 0,25 0,40 0,39 0,50 0,60 0,57 0,48 0,64
52t-60t 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02
60t-70t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
70t- ...t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KOPA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Trlidz.masa | Apr.2013 | Mai.2013 | Jun.2013 | Jal.2013 | Nov.2013 | Dec.2013 | Jan.2014 K;op.a,
<35t 57,98 57,27 61,13 67,10 76,22 60,51 55,84 61,90
3.5t-40t 41,22 41,75 36,95 31,00 23,21 29,92 34,77 36,16
40t-52t 0,78 0,94 1,77 1,82 0,55 8,94 8,61 1,82
52t-60t 0,02 0,04 0,12 0,08 0,01 0,47 0,55 0,09
60t-70t 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,14 0,23 0,03
70t- ...t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,002
KOPA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0
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Svérto smago tr.lidz. asu skaits
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2.23.att. A/c A1 72.km sverto un parslogoto asu skaita sadaltjums
Ka redzams attéla 2.23., ikmeéneSa kravas transporta svérto asu daudzuma sadalijums

neatbilst parslogoto asu skaita procentualajam sadalijumam, tas ir, lielaks kravas
transportlidzeklu daudzums nenozimé ar1 lielaku skaitu palielinatu ass slodzu. Lidziga aina
veidojas arf, ja salidzina abu darba apliikoto autocelu procentualo smago transportlidzeklu un

asu, kuru masa parsniegusi 11.5 t, sadalijumu. Proti, uz autocela Al novérojumu laika kravas
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transports no visam automasinam sastadija 38%, bet vid€jais parslogoto asu daudzums —
nepilnu 1%. Savukart uz autocela A3 smago transportlidzeklu ipatsvars novérots krietni

mazaks — 18%, tacu vidgjais parslogoto asu daudzums — 2.34%.

A/c Al kravas transportlidzeklu sadalijums péc asu skaita
pameénesiem
35000
» 30000 W2 asis
= W3 asis
% 25000 _
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210000
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2.24.att. A/c Al 72.km kravas transporta sadalijums péc asu skaita

2,95% - _0,42%

5,03% M2asis
W 3 asis
m4asis
W5 asis
W6 asis

m 7 asis

2.25.att. A/c Al 72.km kopgjais kravas transporta procentualais sadalijums p&c asu skaita

(augusts 2012 - janvaris 2014)
Ka redzams atteélos 2.24., 2.25. un 2.26., lielako dalu no sveértajiem kravas

transportlidzekliem aiznem piecasu automobili — laika posma no 01.08.2012.-31.01.2014 to
ipatsvars ir 62.7% (iznemot nederigos laika posmus). Otrs biezak konstatetais smago

transportlidzeklu veids ir ar 4 asim (15.5%), treSais — ar 2 asim (13.4%). Savukart
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novérojumu laika vismazak saskaititi 3, 6 un 7 asu smagie automobili. Proporcionali

apméram $ads sadalfjums novérojams visu 15 pilno ménesu ilgaja laika perioda.

A/c Al kravas tr.lidzeklu sadalijums péc asu skaita
450000
400 000
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2.26.att. A/c A1 72.km kopg€jais kravas transporta skaitliskais sadalijums p€c asu skaita
(augusts 2012 - janvaris 2014)

Talak dots apkopojums par asu skaita, kuru masa parsniedz normativas 11.5 t, sadalijums

pa ménesiem.

Asu skaits virs 11.5t (a/c Al)

ca
o
o
o
6896

5635

Asu skaits virs 11.5t

2.27.att. A/c Al 72.km asu skaita virs 11.5t skaitliskais sadalijums (augusts 2012 -

janvaris 2014)
Ka redzams, ziemas méneSos ir noveérojams strauj$ parkapé&ju skaita pieaugums, lai gan

kop€jais smago automobilu skaits Saja laika ir nedaudz mazaks neka vasaras un rudens

menesos.
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Asu skaits virs 11.5t (a/c A1), %
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2.28.att. A/c Al 72.km asu skaita virs 11.5t procentualais sadalijums (augusts 2012 -

janvaris 2014)
Attelos 2.29.un 2.30. redzams, ka visvairak parslogota ir otra smago transportlidzeklu ass

- autocela Al noverojumu perioda tie ir 93% no visam astm, kuru masa parsniegusi 11.5 t.
4% gadfjumu ta ir bijusi tre$a ass, 1.2% - ceturta ass. Pargo parslogoto asu ipatsvars
nesasniedz 1%. Tik liels otras ass parslogotibas ipatsvars liecina par to, ka kravu
transportlidzeklu vaditaji, visticamak, neievéro pareizas kravas novieto$anas principus kravas
telpas. Optimalaka kravas novietoSana varétu uzlabot esoSo situaciju, jo tadgjadi samazinatos

parslogoto asu skaits un otro asu slodzu lielumi.

Ass Nr., kuras masa parsniedz 11.5 t (a/c Al)
30000
25000 24090
2 20000
(]
> 15000
2
< 10000
5000
148 1049 317 191 22 5
0 |
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Ass Nr.

Att.2.29. A/c Al 72 .km parslogoto asu sadalfjums p&c ass numura
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Ass Nr., kuras masa parsniedz 11.5 t (a/c Al)
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Att.2.30. A/c A1 72.km parslogoto asu procentualais sadalfjums p&c ass numura

Pieméram, attéla 2.31. dots pareizaks kravas novietojums neka attéla 2.32. Saja gadijuma

kravas parvadatajs ir ieverojis to, ka piekabes aizmugurgja dala var izvietot vairak kravas, ta

ka aizmugurgja dala ir divas asis, 1idz ar to spiediens uz cela segu ir mazaks. Piekabes

prieksg€ja dala ir tikai viena ass, tadel tur izvietojamas kravas daudzums ir mazaks.

Att.2.32. Parslogota kravas automasina [15]
Darba ir noteikta ar1 parslogoto kravas automobilu asu attieciba atkariba no braukSanas

virziena. Autocela Al ,,Riga (Baltezers) — Igaunijas robeza (AinaZi)” 72.km apskatamaja

laika perioda konstateta asimetriska parslogoto asu plisma — virziena uz dienvidiem to
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kopgjais daudzums sastada 64%, bet virziena uz ziemeliem — 36%. Detalizetaks analiz€to

datu apkopojums dots 2.33. att€la.

Parslogoto asu sadalijums péc braukSanas virziena (a/c Al)

mD

Parslogoto asu skaits

2.33.att. A/c A1 72.km parslogoto asu skaits pa braukSanas virzieniem
No ieglitajiem datiem secinams, ka visvairak asu, kuru masa ir virs 11.5 t, ir konstatéts

virziena uz Rigu, kur atrodas eksporta osta. Autocelu Al izmanto tranzita satiksmei uz
Igauniju, ka ar1 viet§jos parvadajumos. 13 km attaluma no Igaunijas robezas atrodas
Salacgrivas osta, kas ir piesaistijusi dazada veida kravu parvadajumus no Dienvidigaunijas.
Osta apkalpo dazada veida kravas no Latvijas un Igaunijas. Ostas tuvuma atrodas art vairaki
uznémumi, kuri nodarbojas ar kokmaterialu eksportu un iepirkSanu. [35] Saskana ar VAS
,Latvijas Valsts celi” statistikas datiem par vidéjo diennakts satiksmes intensitati, ir secinams,
ka liela dala no kravas transporta, kurs tiek parvadats pa autocelu Al, nonak Salacgrivas osta
vai tiek no tas transportéts talak virziena uz Rigu. Par to liecina dati, ka posma lidz 84.km
kravas transporta Tpatsvars p€dejos noveérojumu gados ir krietni lielaks neka no 84.km lidz
Igaunijas robezai (pieméram, 2012.gada un 2013.gada kravas transporta Tpatsvars lidz 84.km
apméram 1.7 reizes parsniedza kravas transportlidzeklu daudzumu no 84.km lidz Igaunijas

robezai).
Attela 2.34. dots kop€jais smago transportlidzeklu sadalijums péc to braukSanas

virzieniem. Ir noteikts, ka virziena uz Rigu dodas 49% no visiem smagajiem automobiliem,
savukart virziena uz Igauniju — 51%. Tatad abos brauksanas virzienos novérojams vienmerigs

kravas transporta Tpatsvars, tacu asimetrisks ir parslogoto asu sadaltjums.
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2.34.att. A/c A1 72.km kopg€jais smago transportlidzeklu skaits pa braukSanas virzieniem
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2.12.tabula
Parslogoto asu sadalijums péc brauk$anas virziena a/c Al 72.km
Aug.2012 | Sep.2012 | Okt.2012 | Nov.2012 | Dec.2012 | Jan.2013 | Feb.2013 | Mar.2013
163 135 287 252 224 156 216 248
81 21 51 37 71 18 41 58
Apr.2013 | Mai.2013 | Jun.2013 | Jal.2013 | Nov.2013 | Dec.2013 | Jan.2014
762 1539 1 708 771 3233 3790 3164
61 111 167 144 2 402 3106 2 805
Kopa uz Rigu: 16 648 64%
Kopa uz Igauniju: 9174 36%
2.13.tabula
Kravas transportlidzeklu brauksanas virziens a/c A1 72.km
Aug.2012 | Sep.2012 | Okt.2012 | Nov.2012 | Dec.2012 | Jan.2013 | Feb.2013 | Mar.2013
21092 | 20498 21716 20 730 17213 17464 | 18615 20 298
22237 | 21710 23 175 21 586 18 262 18 578 19 678 20 975
Apr.2013 | Mai.2013 | Jun.2013 | Jal.2013 | Nov.2013 | Dec.2013 | Jan.2014
21291 23199 22 517 22223 21487 18203 | 20551
22838 | 24152 24 003 24 054 22 451 20174 | 21178
Kopa uz Rigu: 307 097 49%
Kopa uz Igauniju: | 325051 51%
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2.3.5. Datu apkopojums par autocela A3 24.km

Turpmak apkopoti autocela A3 ,,Incukalns — Valmiera — Igaunijas robeza (Valka)” 24.km
dati par transportlidzeklu parametriem laika posma no 05.09.2013.-31.01.2014. Attela 2.35.
un 2.14. tabula dots autocela A3 24.km transportlidzeklu sadalijums p&c to kop&jas masas
absoliitos skaitlos un p&c procentuala Tpatsvara, nemot vera visus automobilus.

Transportfidzeklu sadafjums péc to kopéjas masas (afc A3)

130 000

100 000
m
m H<35t
* g0000
2 B35t-40t
_
E 50000 m40t-52t
‘E- E52t-60t
E 40000 mEDt- 70t
— -~

20000 =70t

o

Sept2013 Okc2013 Mow.2013  Dec2013 lan.2004

2.35.att. A/c A3 24.km transportlidzeklu sadalijums péc to kop€jas masas

2.14.tabula
Transportlidzeklu procentualais sadalijums péc masas a/c A3 24.km

Tr.lidz.masa Sept.2013 | Okt.2013 | Nov.2013 | Dec.2013 | Jan.2014 | Kopa, %:

<3.5t 81,25 81,74 81,30 82,74 80,10 81,45
3.5t-40t 16,57 16,18 16,17 15,14 17,19 16,23
40t-52t 1,76 1,74 2,15 1,78 2,24 1,92
52t-60t 0,34 0,29 0,32 0,29 0,34 0,31
60t-70t 0,07 0,06 0,06 0,05 0,14 0,07
>70t 0,01 0,001 0,004 0,00 0,005 0,003
KOPA: 100 100 100 100 100 100

Smago automasinu Ipatsvars 5 méneSus ilgaja noverojumu perioda ir vienmerigs. Ka
redzams attéla 2.36., tajos méneSos, kad bijusi vislielaka kravas transporta pliisma, tas ir,
nosvertas visvairak asis, parslogoto asu procentualais Tpatsvars nav lielakais. Tatad, tapat ka
uz autocela Al, ar1 $§aja gadijuma nevar uzskatit, ka lielaks kravas transportlidzeklu daudzums

nozimg arf lielaku skaitu palielinatu ass slodzu.
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Latvija”
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Att.2.36. A/c A3 24.km svérto un parslogoto asu sadalijums

Turpmak sniegti dati tikai par kravas transportlidzekliem par pieejamajiem noveérojumu

erioda rezultatiem.
A/c A3 kravas transportlidzeklu sadahjums péc asu skaita
pa ménesiem
12 000
2 10000 _
= W2 asis
@ 8000
= W3 asis
@
=S 6000 M 4 asis
S _
G W5 asis
& 4000 _
E W 6 asis
|_
2000 7 asis
0]
Sept.2013 Okt.2013 Nov.2013 Dec.2013 Jan.2014

2.37.att. A/c A3 24 km kravas transporta sadaltfjums p&c asu skaita

Ka redzams att€los 2.37.-2.39., lidzigi, ka tas ir uz autocela Al, arT Seit lielako dalu no
svertajiem kravas transportlidzekliem aiznem 5 asu automobili — laika posma no 05.09.2013.-
31.01.2014 to 1patsvars ir 44.9%. Otrs biezak konstatetais smago transportlidzeklu veids ir ar
2 astm (24.7%), treSais — ar 4 astm (15.1%). Savukart vismazak saskaititi 3, 6 un 7 asu

smagie automobili.
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1,03%

M2 asis
W3 asis
m4asis
W5 asis
M6 asis
m7 asis

2.38.att. A/c A3 24.km kopé¢jais kravas transporta procentualais sadalijums pec asu skaita

A/c A3 kopéjais kravas transportlidzeklu sadalijums péc asu

skaita
60000
49793
£ 50000
T
=
s 40000
%.
[~
§ 20000 - 16717
c
© 8763
= 10000 - 7185
- m -
0 I T T T T T 1

2 asis 3 asis 4 asis 5 asis 6 asis 7 asis

2.39.att. A/c A3 24.km kopgjais kravas transporta skaitliskais sadalijums p€c asu skaita

Talak dots apkopojums par asu skaita, kuru masa parsniedz normativas 11.5 t, sadalijumu
pa meéneSiem (att.2.40.-2.41.). Salidzinot Sos pasus datus ar autocela Al iegiitajiem
rezultatiem (att.2.28.un 2.29.), ir novérojama pretgja aina. Tas ir, uz autocela Al ziemas
ménesos parslogoto asu skaits strauji audzis, savukart uz autocela A3 ziemas méneSos Sie
raditaji ir mazaki. Tatad uz katra autocela pastiprinata kravas parvadajumu masas kontrole

bitu nepiecieSama dazados gada periodos.
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Asu skaits virs 11.5t (a/c A3)
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2.40.att. A/c A3 24.km asu skaita virs 11.5t skaitliskais sadalijums (septembris 2013 -
janvaris 2014)

Asu skaits virs 11.5t (a/c A3), %
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2.41.att. A/c A3 24.km asu skaita virs 11.5t procentualais sadaltjums (septembris 2013 -
janvaris 2014)

Attelos 2.42.un 2.43. redzams, ka arT uz autocela A3 visvairak parslogota ir otra smago
transportlidzeklu ass - novérojumu perioda tie ir 84% no visam asim, kuru masa parsniegusi

11.5 t. 14% gadijumu ta ir bijusi tresa ass, tacu pargjo parslogoto asu ipatsvars nesasniedz
1%.
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Ass Nr., kuras masa parsniedz 11.5 t (a/c A3)
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2.42.att. A/c A3 24.km parslogoto asu sadalijums péc ass numura
Ass Nr., kuras masa parsniedz 11.5 t (a/c A3)
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2.43.att. A/c A3 24.km parslogoto asu procentualais sadalijums péc ass numura

Lidzigi, ka tas ir konstatéts uz autocela Al 72.km, arT uz autocela A3 ,Incukalns
-Valmiera - Igaunijas robeZa (Valka)” 24.km ir novérojama parslogoto asu skaita asimetrija
atkariba no transportlidzek]u braukSanas virziena. Proti, virziena uz Rigu piecu ménesu ilga
perioda (attela 2.44.apziméts ar D — dienvidu virziens) 29% no visam smago automobilu
svertajam asim ir konstatéta faktiska masa virs 11.5 t, savukart virziena no Rigas (att€la

2.44.apziméts ar Z — ziemelu virziens) — 71%.
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Parslogoto asu sadalijums péc brauksanas virziena (a/c
A3)
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Asu skaits virs 11.5t

2.44 att. A/c A3 24.km parslogoto asu skaits pa braukSanas virzieniem
Ar1 autocelu A3 izmanto tranzita satiksmei uz Igauniju, ka arT viet§jos kravu

parvadajumos. Tas ir viens no vismazak noslogotakajiem augstakas kategorijas autoceliem
Latvija.

Attela 2.45. dots kop€jais smago transportlidzeklu sadalijums pé&c to brauksanas
virzieniem. Virziena uz Rigu dodas 49% no visiem smagajiem automobiliem, savukart pretgja
virziena — 51%. Tatad abos braukSanas virzienos novérojams vienmérigs kravas transporta

Ipatsvars, tacu asimetrisks ir parslogoto asu sadalfjums.

Smago transportlidzek|u sadalijums péc brauksanas
virziena (a/c A3)
o~ 00
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2.45.att. A/c A3 24.km kopg€jais smago transportlidzeklu skaits pa braukSanas virzieniem

2.15.tabula
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Parslogoto asu sadalijums péc braukSanas virziena a/c A3
24.km
Sept.2013 | Okt.2013 | Nov.2013 | Dec.2013 | Jan.2014
D 667 490 726 624 554
Z 2344 1717 1349 1006 1128
Kopa uz Rigu: 3061 29%
Kopa no Rigas: 7544 71%
2.16.tabula
Kravas transportlidzeklu brauksanas virziens a/c A3 24.km
Sept.2013 | Okt.2013 | Nov.2013 | Dec.2013 | Jan.2014
D 10763 12202 11323 10206 10268
Z 11130 12228 11657 9836 11106
Kopa uz Rigu: 54762 49%
Kopa no Rigas: 55 957 51%

Sada tendence ir novérojama uz abiem darba pétito autocelu Al un A3 posmiem. Smago
transportlidzeklu plismas sadalijjums p&c braukSanas virzieniem uz Rigu un no Rigas ir
vienmerigs. Turpreti asu skaits, kuru masa ir virs atlautajam 11.5 t, uz autocela Al ir
ievérojami lielaka virziena uz Rigu, bet uz autocela A3 — virziena no Rigas. Tatad arT segas

konstrukcijas bojajumi katra brauktuves pusé varétu veidoties nevienmerigi.

2.3.6. ESAL aprékins

Darba pétito autocelu posmu noslogotibas noteikSanai aprékinata ari katra posma
ekvivalenta standarta ass slodze ESAL (angl.-equivalent single axle load). To aprékina,

vidgjo diennakts satiksmes intensitati AADT izsakot ESAL vienibas (11.5t):
ESAL =f, -G -AADT 365 -N, -EALF, (2.15.) [3]
kur: f; — joslu skaita koeficients (divu joslu celam fi=0.5),
G — satiksmes intensitates pieauguma koeficients (nosakams p&c formulas (2.16.)),
AADT - vidgja diennakts satiksmes intensitate segas konstrukcijas 1. kalpoSanas gada,
Ni — asu skaits katram i-tajam transportlidzekla veidam,
EALF; — bojajuma koeficents katram i-tajam transportlidzekla veidam.

c=d+n"-1 (2.16.) [3]
r
kur: r — vid§jais ikgadgjais satiksmes pieauguma faktors,
i

kur: 1 — ikgadgjais satiksmes pieaugums,
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n — projekta paredzetais segas kalpoSanas laiks.

ESAL aprékinam transportlidzekli tika iedaliti p&€c Sadiem to veidiem — vieglie
transportlidzekli, divasu smagie transportlidzekli, trisasu smagie transportlidzekli, Cetrasu
smagie transportlidzekli, piecasu smagie transportlidzekli, seSasu smagie transportlidzekli,

septinu asu smagie transportlidzekli.
Koeficients EALF noteikts katram i-tajam transportlidzekla tipam, izmantojot formulu

(2.1.) Par izejas datiem ir pemti autocelu Al 72.km un A3 24.km fiks€tie satiksmes
intensitates un transportlidzeklu sveérSanas rezultati. EALF; ir pienemts, to aprékinot katra
transportlidzekla tipam un pienemot ta videjas maksimalas vertibas katra noveérojumu ménesi,
lai tadgjadi tiktu ieverteta ar1 nakotnes i-to asu slodzes pieauguma un satiksmes intensitates

pieauguma varbiitiba. 2.17.tabula dotas noteiktas EALF; vértibas.

2.17.tabula. Koeficienta EALF vértibas katram i-tajam transportlidzeklu tipam

Transportlidzekla veids, asu
skaits
EALF, i
2 asis 0,78
3 asis 0,88
Smagie 4 asis 1,16
transportlidzekli | 5 asis 1,43
6 asis 1,93
7 asis 2,85
Vieglie transportlidzekli 0,0002

Autocelu Al ,,Riga (Baltezers) - Igaunijas robeza (Ainazi)” un A3 ,,Incukalns — Valmiera -
Igaunijas robeza (Valka)” ESAL aprékinam nepiecieSamie izejas dati:
i=3%=0.03

r _0.03 =0.0003
100

n=20 gadi
o _(1+0.0003)* - 1
0.0003

=27.04 (,,AASHTO1993” [1] D pielikuma tabula 20.D)

£=0.5
Autocela Al posms Skulte — Svétciems km 40.570-80.700 péc rekonstrukceijas tika nodots

ekspluatacija 2007.gada novembri. Pirmaja ekspluatacijas gada vidéja diennakts satiksmes

intensitate AADT=3100 trl/24h.
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Autocela A3 posms km 1.65 — 26.90 péc rekonstrukcijas tika nodots ekspluatacija

2013.gada rudeni. Pirmaja ekspluatacijas gada vidgja diennakts satiksmes intensitate

AADT=4200 trl/24h.

Tabulas 2.18. un 2.19. apkopoti ESAL aprékinu rezultati.
2.18.tabula. Autocela A1 72.km ESAL

i-tais
Transportlidzelfla veids, tr.lidz. EALF. ESAL.i ESAL, lﬁmp
asu skaits ipatsvars, (1*10°%
%
2 asis 5,04 0,78 601 193,33
3 asis 1,90 0,88 256 550,91
Smagie 4 asis 5,87 1,16 1045 152,98
transportlidzekli | 5 asis 23,69 1,43 5189 737,02 7.5
6 asis 1,12 1,93 331 405,16
7 asis 0,15 2,85 65 473,86
Vieglie transportlidzekli 62,23 0,0002 1 706,04
2.19.tabula. Autocela A3 24.km ESAL
Transportlidzekla veids i__té trlidz, : . ESAL, kop
. > | Ipatsvars, | EALF,1i ESAL,1 i
asu skaits o, (1*10%
2 asis 4,61 0,78 745 027
3 asis 1,20 0,88 219 527
Smagie 4 asis 2,79 1,16 673 0289
transportlidzekli | 5 asis 8,30 1,43 2463 463 4.8
6 asis 1,46 1,93 585304
7 asis 0,19 2,85 112 362
Vieglie transportlidzekli 81,45 | 0,0002 3025

2.20.tabula. Autocela noslogojuma parametri péc ESAL [23]

ESAL veértiba (milj.) 20
gadu ilga kalpoSanas laika

Autocela noslogojuma pakape

<0.3

Loti viegli noslogots cel$

03-3 Viegli noslogots cels (pievedceli, zemas intensitates ielas, lauku celi)
3-10 Vidgji lidz augsti noslogots cel§ (divu vai vairak joslu autocelS,
vidgjas vai augstas intensitates ielas)

10-30 Augsts noslogojums (augstas intensitates cel§, liels smago

transportlidzeklu Ipatsvars)
>30 Loti augsts noslogojums

No iegitajiem rezultatiem secinams, ka apskatama autocela A3 posma satiksmes

noslogojumu var novértét ka videju (skat.tabulu 2.20.), savukart autocela Al noslogojumu —

ka videji augstu. Lai gan aprékinatas ESAL vertibas ir atSkirigas, noslogotibas pieauguma
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koeficientu vértibas abiem autoceliem atSkiras maz — par 0.02. Tas skaidrojams ar to, ka
ESAL aprékina ir nemta vera katra i-ta transportlidzekla tipa bojajuma faktors EALF. Tacu,
aprekinot koeficientu K., tika ievertéta katra sveérta transportlidzekla ass bojajuma faktors,

iegiistot katram autocelam precizakus rezultatus par ta noslogojumu.

2.4. Petamo autocelu posmu stavokla novertéjums
Darba pétito autocelu Al un A3 posmu vispargja stavokla noteikSanai tika veikta to

vizuala apsekoSana.
Autocela Al ,,Riga (Baltezers) - Igaunijas robeza (Ainazi)” posma no km 40.57 - km 80.7

ikgad@jie uzturésanas darbi galvenokart saistiti ar tadu defektu noveérSanu, ka garenplaisu pa
cela asi un plaisu tikla likvidacija. Garenplaisas ir loti izplatits bojajumu veids Latvija
kopuma. Tas rodas tehnologiska izblives procesa rezultata. Savukart plaisu tikls izveidojies
no palielinatas satiksmes slodzes, ka rezultata radies izliekums pie nepietiekami stipras
pamatnes vai ar1 transporta slodzes radito stiepes spriegumu dél. Papildus Siem bojajumiem

2014.gada aprili fiks€tajos foto att€los ir novérojamas ar1 nelielas rises un virsmas nodilums

(atteli 2.46.- 2.49.).
Kops rekonstrukcijas autocela Al posms km 40.57 - km 80.7 tiek ekspluatéts 7 gadus. Ka

redzams att€los, cel§ tiek uzturéts tehniski laba stavokli, sangravji nodroSina pietickamu
tdens novadi. Tadgjadi gada nelabvéligajos periodos tdens ietekme uz segas nestsp&ju

samazinas.
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2.47 .att. ises uz a/c Al 72.km
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deformacijas. Posma, kura atrodas WIM sensori, vienigais no bojajumu veidiem ir noverots
tikai neliels virsmas nodilums automobilu ritenu trases vietas, kas izveidojies no riepu berzes
speku parvargSanas. 24.km segas konstrukcija atrodas uzbéruma, Iidz ar to tiek nodroSinats,
ka udens no segas konstrukcijas tieck novadits un gada nelabvéligajos laika periodos tas

neuzkrajas. ArT citas vietas ir nodrosSinata tidens novadiSana, ir izbiivéti sangraviji.
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2.51.att. Autocela A3 24.km. Skats virziena uz Rigu

2.52.att utcela 3 24.km _ eliels Visas nodilms

Ta ka abi darba apliikotie celu posmi pieder pie valsts galvenajiem autoceliem un to
rekonstrukcija ir ieguldits ES finans€jums, regulari tiek veikti virsmas bojajumu novérSanas
pasakumi, lai izvairitos no nopietnaku defektu rasanas. Tomér palielinatas ass slodzes
izraisitie spriegumi paatrina materiala noguruma iestaSanos, palielina plaisu un riSu

veido$anos.

2.5. Otras nodalas apkopojums un secinajumi

1. Ir veikts cela segu konstrukciju kalpoSanas laika samazinajuma aprékins diviem valsts
galveno autocelu posmiem — Al ,,Riga (Baltezers) - Igaunijas robeza (Ainazi)” 72.km un A3
»Inukalns — Valmiera - Igaunijas robeza (Valka)” 24.km, izmantojot aktualos
transportlidzeklu sveérSanas datus, kas iegiiti no WIM stacijam. Katram no Siem posmiem ir
aprékinats noslogotibas pieauguma koeficients K, attieciba pret projekta paredz&tajam 11.5 t
ass slodzém. Ir noteikts, ka autocela A1 72.km noslogotibas picauguma koeficienta vértiba 18
meéneSus ilgd noverojumu perioda ir 1.17, savukart autocela A3 24.km noslogotibas
pieauguma koeficienta vértiba 5 ménesu ilga perioda ir 1.15, kas parsniedz projektetas 11.5 t

ass slodzes par attiecigi 17% un 15%.
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2. Nemot véra iegiitas koeficientu K,, vértibas un vadoties péc ,,AASHTO Guide for
Design of Pavement Structures 1993, ir aprékinats aptuvenais laika periods, par kadu varétu
samazinaties paredzetais cela segu kalpoSanas laiks palielinato ass slodzu ietekmé. Ir
salidzinati VAS ,,Latvijas Valsts celi” planoto abu autocelu posmu segumu atjaunoSanas un
pastiprinasanas darbu programma ieklautie darbi un tehniskajos projektos ieklautas
rekomendacijas biivju uzturéSanai ar darba aprékinato nepiecieSamo segumu atjaunosSanas
darbu regularitati. Pie esoSajam kravas transportlidzeklu ass slodzém seguma atjaunoSanas
darbi biitu veicami ar §adu regularitati:

e autocelam Al - divas reizes ik p&c 7 gadiem paredzeto divu reizu vieta ik péc 9

gadiem,;
e autocelam A3 - tris reizes ik péc 5.2 gadiem paredzeto divu reizu vieta ik péc 7

gadiem.

Autocela Al posma km 40.57 — 80.70 kalpotspgjas laiks no 18 gadiem var&tu samazinaties
lidz 14 gadiem, kas Cetru ,,zaudéto” gadu laika var€tu radit aptuveni 10.7 miljonus eiro lielus
potencialos zaud&umus. Autocela A3 posma km 1.65 — 26.90 kalpotspgjas laiks no
iesp€jamajiem 21 gadiem varétu samazinaties lidz 15.6 gadiem, kas vairak neka piecu
»zaudeto” gadu laika var€tu radit aptuveni 7 miljonus eiro lielus potencialos zaud&jumus.
Tatad ir secinams, ka kravas transportlidzeklu palielinatas ass slodzes rada ievérojamu
negativu ietekmi uz cela segas paredzeto kalpoSanas laika ilgumu un ievérojamus finansialos
zaud&jumus.

4. Ir apkopoti dati par kravas transportlidzeklu svérSanas rezultatiem un noteikts
parslogoto asu skaits un sadalijums autoceliem Al un A3. Ir konstatéts, ka uz autocela Al
72.km 18 ménesu ilga noverojumu perioda no visam svertajam kravas transportlidzeklu asim
gandriz 1% parsniedz normativas 11.5 t, uz autocela A3 24.km $adu asu ipatsvars ir 2.3%.
Toméer, ta ka noverojumu laika smago transportlidzeklu ipatsvars uz autocela Al sastadija
38%, un uz autocela A3 — 18%, parslogoto asu procentualais daudzums nav tiesa veida
atkarigs no smago transportlidzeklu ipatsvara. Abos posmos kravas transportlidzeklu pliismas
sadalfjums virzienos uz Rigu un no Rigas ir vienmeérigs, tacu asimetrisks ir asu skaita virs
11.5 t sadalijums — autocelam Al lielaks palielinato ass slodzu Tpatsvars ir virziena uz Rigu
(64%), savukart autocelam A3 — virziena uz Igauniju (71%). Tatad Siem autoceliem katra

brauktuves pusg, visticamak, cela segas bojajumi veidosies ar atSkirigu intensitati.
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GALVENIE SECINAJUMI UN PRIEKSLIKUMI

Magistra darba ir noteikts cela segas konstrukcijas kalpotsp&jas laika samazinajums pie
pasreizéjam kravas transportlidzeklu ass slodzém diviem valsts galveno autocelu posmiem. Ir
novertéts iesp&jamais pienesums Latvijas tautsaimniecibai, ja tiktu ieviestas braucoSu
transportlidzeklu svérSanas sistémas ar faktiskas masas un ass slodzu kontroles funkciju.
Darba galvenie secinajumi un priekslikumi ir sekojosi:

1. Lai panaktu efektivu kravas transportlidzeklu ass slodzu kontroli, daudzas valstis
ieviestas WIM sisteémas, popularakds no tam ir kvarca sensoru, pjezoelektrisko
sensoru un elastigo platnu sistémas. Latvijas apstakliem piemerotakas ir sisteémas, kas
balstitas uz kvarca un pjezoelektrisko sensoru izmantoSanu. Nemot véra citu valstu
pieredzi (pieméram, Lietuvas un Cehijas), Latvija ir iesp&jams ieviest WIM sistémas,
izveértejot un izveloties efektivakos risinajumus. WIM sistému ievieSana ar
transportlidzeklu masas un ass slodzu kontroles funkciju paslaik biitu rekomendg&jama
ka pilotprojekts, to kombingjot ar pasreiz§jo transportlidzeklu svérSanas kartibu.
Tomer, lai realiz€tu sada limena projektus Latvija, vél ir nepiecieSams veikt to plasu
popularizéSanu un veikt izmaigas likumdoSana. Péc $adu sistemu ka pilotprojekta
ievieSanas butu nepiecieSams izvertet kravas transportlidzeklu faktiskas masas

izmainas uz autoceliem un lemt par WIM sist€mu talaku attistibu Latvija.

2. Ir noteikts, ka uz autocela Al 72.km 15 pilno ménesu ilga novérojumu perioda no
visam svertajam kravas transportlidzeklu asim gandriz 1% jeb 25822 asis parsniedz
normativas 11.5 t, uz autocela A3 24.km 5 ménesu laika $adu asu 1patsvars ir 2.3% jeb
10616 asis. Tacu kravas transporta Ipatsvars no gada vid€jas diennakts satiksmes
intensitates uz autocela Al pétita posma ir noverots 2 reizes lielaks (38%) neka uz
autocela A3 posma (18%). Parslogoto asu Ipatsvars nav tiesa veida atkarigs no smago
transportlidzeklu procentuala daudzuma. Gan uz autocela Al 72.km, gan uz autocela
A3 24 km smago transportlidzeklu plismas sadalijums virzienos uz Rigu un no Rigas
ir vienmerigs, tacu asimetrisks ir parslogoto asu sadalijums — autocelam Al lielaks
palielinato ass slodzu patsvars konstatéts virziena uz Rigu (64%), savukart autocelam

A3 — virziena uz Igauniju (71%). Tadg] butu ieteicams pieverst uzmanibu iesp&jamam
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atSkiribam cela segas bojajumu attistiba dazadas brauktuves joslas. Paslaik Latvija
cela segas tiek projektétas, par ekvivalento vienass slodzu vértibu parsvara pienemot
11.5 t, un Latvijas autoceli nav pieméroti tik lielu ass slodzu uznemsanai, kadas Sobrid

tiek konstatétas.
Darba ir noteikts asu skaita, kuru masa parsniedz 11.5 t, sadalijums pa méneSiem

abiem autoceliem. Sada informacija lautu Valsts policijas darbiniekiem efektivak
kontrolét smago automobilu atlautas masas ieve€roSanu vietas, kur nakotné¢ WIM

sistemas netiktu uzstaditas.

Balstoties uz analitisku pétjjuma metodi, ir aprékinats, ka autocela Al 72.km
noslogotibas picauguma koeficienta vertiba 18 méneSus ilgd noverojumu perioda ir
1.17, savukart autocela A3 24.km noslogotibas pieauguma koeficienta veértiba 5
ménesu ilga perioda ir 1.15. Izmantojot §is vertibas un ,, AASHTO Guide for Design of
Pavement Structures 1993” kalpotsp&jas indeksa metodi, ir aprékinats iesp&jamais

autocelu kalpotsp&jas samazinajums:
e Autocela Al 9 gadus ilgais ekspluatacijas periods lidz paredzetajai seguma

atjaunoSanai samazinajies par 2 gadiem. Kopg€jais kalpotsp€jas samazinajums lidz
nakoSajai rekonstrukcijai — Cetri gadi. Segas virskartas atjaunoSana biitu javeic

divas reizes ik péc 7 gadiem paredzeto divu reizu vieta ik pec 9 gadiem,;
e Autocela A3 7 gadus ilgais ekspluatacijas periods Iidz planotajai seguma

atjaunoSanai samazinajies par 1.8 gadiem. Kopgjais kalpotsp&jas samazinajums
l1dz nakoSajai rekonstrukcijai — pieci gadi. Segas virskartas atjaunoSana biitu javeic

tris reizes ik pec 5.2 gadiem paredzeto divu reizu vieta ik pec 7 gadiem.
Ir secinams, ka kravas transportlidzeklu palielinatas ass slodzes rada ievérojamu

negativu ietekmi uz cela segas paredz€to kalpoSanas laiku.

Ir aptuveni noteikti finansialie iesp&jamie zaud€umi no palielinatajam kravas
transportlidzeklu ass slodzém paredzetaja ekspluatacijas perioda Iidz rekonstrukcijai.
Nemot veéra veikto rekonstrukcijas darbu un planoto seguma atjaunoSanas darbu
perspektivas izmaksas, ieguldito finansialo lidzeklu zaud&umi parslogotu

transportlidzeklu d€] varétu biit sekojosi:
e Autocela Al 2007.gada rekonstruéta posma km 40.57 — km 80.7 zaud&umi

varétu sasniegt apmeéram 10.7 milj.eiro lielu summu.
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e Autocela A3 2013.gada rekonstruéta posma km 1.65 — km 26.90 zaudgjumu

summa varétu sasniegt apméram 7 milj.eiro.
Sajas summas nav ieveértétas ikgad€jas periodiskas uzturéSanas darbu izmaksas

defektu novérSanai. Lai noteiktu precizakas izmaksas, biitu javeic aprékins par WIM
iekartu uzstadiSanas un sist€mas pilnigas ievieSanas izmaksam, kas neietilpst darba
pétito jautajumu saraksta. Tomér, vadoties péc iegiitajiem rezultatiem, klast skaidrs,
ka $adu sisteému ievieSana ass slodzu kontrolei biitu daudzkart izdevigaka neka katru
gadu investét lielus Iidzeklus celu sakartoSanai un ieviest jaunus satiksmes

ierobezojumus kravas transportam.
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