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Anotacija

Petijuma meérkis ir veikt monitoringa veikSanu vajas nestsp&jas gruntim, kas
raksturigas meZza autoceliem, kuri uzbiiveti uz koksnes paliem. Petijums tika veikts no 2021.
gada septembra I1dz 2024. gada jlinijam, un tas aptver citu valstu pieredzes izp&ti un analizi,
geotehnisko izpéti, ka ar praktisku datu ievaksanu un analizi no konkréta meza autocela
posma “Tévgarsas cela turpindjums”. P&tijuma uzdevumi ietvéra citu valstu pieredzes
apkopojumu un analizi koksnes palu izmanto$ana celu bivnieciba, geotehnisko izpéti, lai
novertétu grunts stabilitati un palu nestsp&ju, praktisku datu ievakSanu un monitoringa
sisttmu uzstadiSanu, lai noveértétu koksnes palu konstrukcijas kalpotsp&ju realos
ekspluatacijas apstaklos, ka art rekomendaciju izstradi koksnes palu optimalai izmantoSanai
nakotnes celu biivniecibas projektos.

Petijuma ietvaros tika veikta plasa literatiiras analize, apkopojot informaciju no
zinatniskam publikacijam, projektu atskait€m un tehniskajiem standartiem. Tika analizéta
pieredze no dazadam valstim, piemeram, Skandinavijas, Ziemeleiropas un ASV, kuras
veiksmigi izmantoti koksnes pali infrastruktiiras objektu biivnieciba. S1 pieredze kalpoja par
pamatu, lai izvérteétu koksnes palu izmantoSanas priekSrocibas un izaicinajumus Latvija.

Petijuma rezultati paradija, ka koksnes pali var efektivi nodroSinat nepiecieSamo
nestsp&ju un stabilitati arT sarezgitos grunts apstaklos. Monitoringa sist€émas tika uzstaditas
konkréta meza autocela posma, lai iegiitu datus par koksnes palu konstrukcijas kalpotsp€ju
realos ekspluatacijas apstaklos. Datu ievakSana un analize tika veikta regulari, laujot novertet
palu konstrukcijas nestsp&ju un ilgtermina izturibu.

Galvenie secinajumi paradija, ka koksnes palu izmantoSana vajas nestspgjas gruntis ir
efektivs risinajums, kas var nodroS$inat ilgtermina celu konstrukciju stabilitati. Monitoringa
dati liecinaja, ka koksnes pali ir pieméroti gan vertikalo, gan horizontalo slodZzu parnesanai,
nodro$inot pietiekamu nestsp&ju un stabilitati. Rekomendéts izmantot koksnes palu
konstrukcijas purvainos un kiidrainos apgabalos, kur tradicionalas biivniecibas metodes ir
maz efektivas. Tapat, lai nodroSinatu ilgtermina kalpotsp&ju, biitiska ir koksnes palu
aizsardziba pret biologisko un kimisko iedarbibu.

P&tijuma rezultati sniedz bitisku ieguldijumu nakotnes celu biivniecibas projektos,
veicinot inovativus un ilgtsp€jigus risinajumus vajas nestsp&jas gruntim. Rekomendacijas
ietver koksnes palu optimalu izmantoSanu, nemot véra specifiskos grunts apstaklus un
slodzes prasibas, ka arT nepiecieSamibu péc regulara monitoringa un apkopSanas, lai
nodroginatu palu konstrukcijas ilgtermina izturibu un efektivitati. Sis pétijums uzsver ari
nepieciesamibu péc turpmakiem pétijumiem un inovativu risinajumu izstrades, lai uzlabotu
celu infrastruktiiras kvalitati un droSibu, 1pasi apvidos ar vajas nestsp&jas gruntim.



Annotation

The aim of this study is to conduct monitoring of low bearing capacity soils
characteristic of forest roads built on timber piles. The study was conducted from September
2021 to June 2024 and includes an analysis of international experience, geotechnical
investigation, as well as practical data collection and analysis from a specific forest road
section, "Tevgarsas cela turpinajums." The study's tasks included compiling and analyzing
international experiences in using timber piles in road construction, conducting geotechnical
investigations to assess soil stability and pile bearing capacity, collecting practical data and
installing monitoring systems to evaluate the performance of timber pile structures under
real operating conditions, and developing recommendations for the optimal use of timber
piles in future road construction projects.

Within the study, an extensive literature review was conducted, gathering
information from scientific publications, project reports, and technical standards. The
experience from various countries, such as Scandinavia, Northern Europe, and the USA,
where timber piles have been successfully used in infrastructure construction, was analyzed.
This experience served as a basis for evaluating the advantages and challenges of using
timber piles in Latvia.

The study results showed that timber piles can effectively provide the necessary
bearing capacity and stability even in complex soil conditions. Monitoring systems were
installed in a specific forest road section to obtain data on the performance of timber pile
structures under real operating conditions. Data collection and analysis were carried out
regularly, allowing the evaluation of pile structure bearing capacity and long-term durability.

The main conclusions showed that the use of timber piles in low bearing capacity
soils is an effective solution that can ensure long-term road structure stability. Monitoring
data indicated that timber piles are suitable for transferring both vertical and horizontal loads,
providing adequate bearing capacity and stability. It is recommended to use timber pile
structures in swampy and peaty areas where traditional construction methods are less
effective. Additionally, to ensure long-term service life, it is crucial to protect timber piles
against biological and chemical effects.

The study results provide a significant contribution to future road construction
projects, promoting innovative and sustainable solutions for low bearing capacity soils.
Recommendations include the optimal use of timber piles, considering specific soil
conditions and load requirements, as well as the necessity of regular monitoring and
maintenance to ensure the long-term durability and effectiveness of pile structures. This
study also highlights the need for further research and the development of innovative
solutions to improve the quality and safety of road infrastructure, especially in areas with
low bearing capacity soils.



Attiecinamie standarti un noteikumi

STANDARTI/
INSTRUKCIJAS Skaidrojums PIEZIMES
/VADLINIJAS/
LVS CEN ISO/TS Geotehniska izp€te un test€Sana. Augsnes laboratoriska
17892-1 testéSana. 1.dala: Udens satura noteik3ana. i
LVS CEN ISO/TS Geotehniska izp€te un test€Sana. Augsnes laboratoriska

17892-11:2013 L

testeSana. 11.dala: Udenscaurlaidibas noteik3ana ar
patstavigu un samazinatu spiedaugstumu

Filtracijas parametri

LVS EN 12699:2015

Ipasu geotehnisko darbu izpilde. Pali bez grunts
iznemsanas

LVS EN 13286-2

Proktorblivums un optimalais mitrums

LVS EN 1912:2012

Latvijas standarts. Konstrukciju kokmateriali. Stipribas
klases. Koku sugu un vizualo stipribas klaSu atbilstiba.

LVS EN 1995-1-
1+A1+A2+AC:2014

5.Eirokodekss. Koka konstrukciju projektésana. 1-1.dala:

Visparigi. Kopigie noteikumi un noteikumi biivém

LVSEN 1997-17.2

Latvijas nacionalais standarts, kas attiecas uz
geotehnisko projektésanu.

LVS EN 1997-1:2005

7. Eirokodekss. Geotehniska projektésana. 1.dala:
Visparigie noteikumi

LVS EN 1997- 7.Eirokodekss. Geotehniska projektesana. 1. dala: i
1:2005A/NA:2013 Visparigie noteikumi.
LVS EN 1997- 7. Eirokodekss. Geotehniska projektésana. 2. dala:

2:2007A/NA:2013

Pamatnes grunts izp&te un test€Sana. Nacionalais
pielikums.

LVS EN 338:2021

Latvijas standarts. Konstrukciju kokmateriali. Stipribas
klases.

LVS ENISO 14688-

Geotehniska izp&€te un test€Sana. Augsnes identific€sana

1:2003 un klasificgSana 1.dala:Identific€Sanas un aprakstiSana

LVS EN ISO 14688- Geotehniska izp€te un testéSana. Augsnes identificEsana i
2:2004 un klasificgSana 2.dala:KlasificeSanas principi

LVS EN ISO 17892- Geotehniska izp€te un testé$ana. Augsnes laboratoriska St(liperli?;.séls) %r:rr;l;;rl
10:2019 test€Sana. 10.dala: TieSas bides testi !

lenkis un saiste)

LVS ENISO 17892-
12:2018

Geotehniska izp€te un testé$ana. Augsnes laboratoriska
test€Sana. 12.dala: Plustamibas un plastiskuma robezu
noteikSana

Konsistences raditaji
(plastiskuma indekss,
pliistamibas un
plastiskuma robeza)

LVS ENISO 17892-

Geotehniska izp€te un test€Sana. Augsnes laboratoriska

2:2015 testéSana. 2.dala: Tilpummasas noteikSana
LVS ENISO 17892- Geotehniska izp€te un test€Sana. Augsnes laboratoriska
3:2016 testeSana. 3.dala: i
LVS ENISO 17892- Geotehniska izp€te un test€Sana. Augsnes laboratoriska
4:2017 testéSana. 4.dala: Dalinu izméra sadalijuma noteikSana
Geotehniska izp€te un test€Sana. Augsnes laboratoriska Stinguma,
LVS EN ISO 17892- ’ . T y saspiezamibas un
) testéSana. 5.dala: Pakapeniskas slogoSanas tests ar S
5:2017 ’ konsolidacijas
oedometru ;
parametri

LVS ENISO 17892-

Geotehniska izp€te un testé$ana. Augsnes laboratoriska

Konsistences raditaji
(plastiskuma indekss,
pliistamibas un

6:2017 test€Sana. 6.dala: KrTtosa konusa tests plastiskuma robeza)
Nedrenéta bides
pretestiba
LVS ENISO 17892- Geotehniska izp€te un test€Sana. Augsnes laboratoriska Nedrenéta bides
7:2018 test€Sana. 7.dala: NeierobeZots spiedes tests pretestiba




STANDARTY/
INSTRUKCIJAS
/VADLINLJAS/

Skaidrojums

PIEZIMES

LVS ENISO 17892-

Geotehniska izp€te un testé$ana. Augsnes laboratoriska

Stipribas (ieksgjas
berzes lenkis un

32018 test€Sana. 8.dala: Konsolideti trisasu spiedes testi saiste) un
) tidenspiesatinatam gruntim saspiezamibas
parametri

LVS ENISO 17892-

Geotehniska izp€te un testéSana. Augsnes laboratoriska

Stipribas (ieksgjas
berzes lenkis un

test€Sana. 9.dala: Konsolid&ti trisasu spiedes testi saiste) un
9:2018 T - S
fidenspiesatinatam gruntim saspiezamibas
parametri
LVS EN ISO 22475- Geotehniska 1zPete un t_e?esatila. Paraggosana's metodes
120141 un pazemes fidens mértjumi. 1.dala: Darbu izpildes -
) tehniskie principi (ISO 22475-1)”
LVS EN ISO 22477- (jeote'thmska_ Ezpete un testefana. G_evotehmskcz )
) konstrukciju test€Sana. 1.dala. Palu testéSana: test€Sana -
1:2019 . ’. ’ .
ar statisko spiedes slodzi
Amerikas Buivinzenieru biedribas (ASCE) standarti un
ASCE . - L
vadlinijas, kas saistitas ar inzenierbivniecibu
ASTM D25 Apalo kokmaterialu palu specifikacijas (ASV)
Britu standarts, kura sniegtas vadlinijas un ieteikumi
BS 8006 attieciba uz nostiprinatam/pastiprinatam gruntim un -
citiem pildifjumiem.
Celu specifikacijas Grunts filtracijas koeficients -
Celu specifikacijas Grunts organisko vielu saturs -
Niderlandes manualis/vadlinijas uzb&ruma pamata
CUR 226 stiprinasanai ” (izstradats 2010. gada, bet atjaunots 2015. -
gada)
DIN-1054 - 2010 Standarts attiecas uz zemes da'rbu un pamatu drosibas
parbaudi.

DIN68100:2010-07

Standarts, kas attiecas uz pielaides robezverttbam
koksnes produktiem un izstradajumiem.

EBGEO

Vacu standarts (izstradats 2010. gada). Vadlinijas grunts
struktiiru projektéSanai un aprékinasanai ar geosintétisko
pastiprinataju

FHWA-HI-97-013

Projektésana un biivnieciba uz palu pamatiem (ASV)

MIOPTN 2021

Meza infrastrukttiras objektu projektesanas tehniskie
noteikumi 2021

Nordic Guidelines of
Reinforced Soils and

Ziemelvalstu vadlinijas augsnu pastiprinasanai un
pildijumi (izstradats 2004. gada).

Fills
RIL 254-2016 Palu izbuives rokasgramata 2016 (Somija)
TK Geo 13 Zviedrijas transporta parvaldes tehniskas specifikacijas i

(Trafiksverkets tekniska krav for geokonstruktioner)

TKP 200-2018 (33200)

Tehniskais kodekss - nosaka publisko celu pamatnes
projekt€Sanas noteikumus (Baltkrievija)

TR Geo 13

Zviedrijas Transporta administracijas vadlinijas
(Trafikverkets tekniska rad for geokonstruktioner)




Anizotropija
Apaugums
Atkoda

Berzes pali
Brauksanas josla

Brauktuve
Buvdarbi

Buvdarbu veicgjs
Buvizstradajums
Biivnieciba
Biivprojekts

Cela klatne

Cela konstrukcija
Cela nomale

Cela plaukts

Cela sangravis

Cela sega

Cela segas pamats
Cela segums

Datu registrators
Grunts spiediena meritajs
Inklinometrs
InZeniergeologiska izpéte
Krustojums

MAC (meZza autocelS)
MAC biive

MAC monitorings
Nobrauktuve

Normalprofils

Pjezometrs
Profilografs

Statnpali (dzenamie)

Skersprofils
Skérsslipums
Uzbéruma peda
Zemes klatne

Terminu skaidrojums

koksnes fizikali mehanisko ipasibu nevienadiba dazados virzienos tas ieksieng.

cela un gravja tras€ (gultn€, nogazg, atbertné un berma) augosi koki, krimi un atvases.
maksimalais pala iegremdésanas dzilums grunti, p&c kura vibropaldzina darbibas laika
nav noverojams pala parvietojums.

to apaksgjais gals balstas uz saspiezamam gruntim un slodzi uz pamatni nodod caur pala
sanu virsmu un apaksgjo galu.

brauktuves garenvirziena josla, pa kuru transportlidzekli var braukt viena rinda.

cela dala, kas paredzgta transportlidzeklu brauksanai.

biivniecibas procesa sastavdala, darbi, kurus veic biivlaukuma vai btve, lai raditu bavi,
novietotu iepriek§ izgatavotu blvi vai tas dalu, parbaivétu, atjaunotu, restaurétu,
iekonservétu, ierikotu vai nojauktu biivi.

biivkomersants, kas, pamatojoties uz pusu savstarpgji noslégto Iigumu, veic biivdarbus.
ikviens iestradasanai blivé paredzgts izstradajums vai riipnieciski izgatavota konstrukcija.
visu veidu biivju projektgsana un biivdarbi.

biivniecibas ieceres Tstenosanai nepiecieSamo grafisko un teksta dokumentu kopums.
Skérsprofila sastavdala starp cela Skautném, kas sastav no brauktuves un nomaleém.
ietver zemes klatni, cela klatni un cela sangravjus ar nogazém.

cela dala, kas atrodas starp brauktuves malu un cela klatnes $kautni.

cela konstrukcijas dala starp uzb&ruma p&du un sangravi.

cela konstrukcijas sastavdala, kas uztver un novada tideni no brauktuves virsmas un
zemes klatnes.

cela konstrukcijas dala virs zemes klatnes, kas sastav no seguma materiala un segas
pamata materiala.

cela segas apaksgja karta, kas izpilda drengjosu, izolacijas, sala aizsardzibas funkciju un
parnes slodzi uz zemes klatni.

cela segas virsgja karta, kas tieSi uznem transportlidzeklu slodzi un parnes to uz cela segas
pamatu.

iekarta, kura nolasa un uzkraj informaciju no lauka mérinstrumentu automatiskajiem vai
pusautomatiskajiem sensoriem.

noverte spiedienu grunti, grunts slanu un cela klatnes konstrukcijas spiedienu uz
konstrukcijam (paliem), ka arT kopg&jo spiedienu, ievertgjot transportlidzeklu radito slodzi.
horizontalo deformaciju novérojuma sistéma, kas novérté grunts slanu sanu kustibu
nestabilas nogazes un celu konstrukcijas.

grunts fizikalo, mehanisko un hidrogeologisko ipasibu noteiksana.

vieta, kur krustojas, pieklaujas vai atzarojas celi viena liment.

atbilstosi tehniskajiem parametriem uzbiivéts komersanta cel§ ar segumu, kas nodro§ina
meza apsaimniekoSanu un ir ekspluatd§jams koksnes un zemes dzilu produktu
transportésanai visu gadu, iznemot $kidona periodu.

kermeniska lieta, kas tapusi cilvéka darbibas rezultata un ir saistita ar pamatni (zemi vai
gultni).

meza autocela konstrukcijas sprieguma, deformacijas stavokla un noguruma pakapes
salidzinajums ar pielaujamam slodz&m ta izbtives un ekspluatacijas procesa.

vienlimena celu mezgla elements, pa kuru tiek organizéta nobraukSana no
pamatbrauktuves.

norméta platuma cela klatne briva cela posma starp mezgliem, virazam un transporta
mainas vietam.

grunts poru spiediena mé&risanas sisteéma celu konstrukcijas.

grunts profila vertikalo deformaciju novérojuma sistéma, kas novérteé grunts slanu
séSanos vai cel$anos celu konstrukcijas.

to apaksgjais gals balstas uz klinSainam vai mazsaspiezamam gruntim ar noteiktu
deformaciju moduli.

vertikalais griezums plakng, kas perpendikulars cela vai gravja asij.

cela elementu slipums Sk&rsgriezuma, izteikts procentos.

uzb&ruma nogazes un zemes virsmas linijas krustojums.

pamatnes grunts vai uzb&ruma virsmas dala, uz kuras tiek balstita cela sega jeb cela
konstrukcijas dala, kura uznem slodzi no cela segas.
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Pétijuma ietvars

Pétijjuma merkis - veikt zinatnisko p&tijumu “Monitoringa veikSana vajas nestsp&jas
grunts meza autoceliem, kas uzbiiveti uz koka paliem”.

Pétijuma uzdevumi

Merka sasniegSana saskana ar noslégta Liguma Pielikumu Nr. 1 noraditajiem darba
uzdevumiem nodroSinas $adu uzdevumu veikSanu:

1. Sadarbiba ar meZa autocela biivniecibas darbu veicgju, piedalijas meza autocela
monitoringa iekartu un aprikojuma uzstadiSanas kontrolé:
1.1. Lidzdaliba 11 PVS/ABS caurulu un profilografa pamatnu iebtive;
1.2. Lidzdaliba 12 inklinometra ABS korpusa komplektu iebuve;
1.3. Lidzdaliba 4 grunts spiediena méritaju iebuive;
1.4. Lidzdaliba 8 PVC caurulu komplektu iebuive;
1.5. Lidzdaliba 21 testa koka palu statiska parbaudg;
1.6. 21 testa koka palu statiska parbaudg iegiito datu apstrade.
2. 500 metru gara (PK 2+50 lidz PK 7+50) parvarama kiidras posma meza cela
konstrukcijas iesp&jamas nosésanas dinamikas noteikSana:
2.1. Datu ievakSana profilografa sist€mas ietvaros;
2.2. Datu ievaksSana inklinometra sistémas ietvaros;
2.3. Datu ievakSana grunts spiediena meritaju sist€émas ietvaros;
2.4. Datu ievakSana gruntsiidens ITmena noveérojuma sist€mas ietvaros;
2.5. Datu ievakSana grunts poru spiediena mériSanas sistémas ietvaros;
2.6. legiito datu apstrade monitoringa ietvaros.
3. Koka palu optimala diametra aprékins atkariba no koku sugas, kiidras dziluma, kiidras
sadaliSanas pakapes, palu garuma, un koka palu optimala izvietojuma noteiksana:
3.1. Koka palu optimalas aprékinu metodes un apraksts;
3.2. Koka palu izvietojuma shémas
4. Citu valstu pieredzes izp€te un analize koka palu konstrukcijas izmantoSana meZa celu
biivnieciba, parvarot kiidras ieslegumus:
4.1. Literatiiras avotu apkopoSana (zinatniskas publikacijas, projektu atskaites utt.);
4.2. Citu valstu konstruktivo risinajumu izpéte un izvertésana.

Viens noslégta Liguma Pielikuma Nr. Nr. 1 noraditais darba uzdevums netika veikts
nesavlaicigas meza autocela izbiives del, t.i., veikt meza autocela iesp&amas noséSanas
kontroli, izveidojot trisdimensiju (3D) modeli. Rezultata netika ievakti dati meza autocela
posma, lai izveidotu trisdimensiju (3D) modeli.

Petijuma objekts atrodas Ziemelvidzemes zemienes Burtnieku lidzenumu rietumu
mala Tevgarsas (Puikules-Tevgarsas) augsta purva ziemelu gala. Meza cela ,,Tévgarsas cela
turpinajums” atrodas Alojas novada, Brivzemnieku un Braslavas pagastos, AS Latvijas
valsts mezi Limbazu meza iecirkna 200., 201., 203., 204. kvartalos (kadastra Nr.
66480020093, 66440050064).

Monitoringa objekts — meza autocela “TevgarSas cela turpinajums” 500 m gars
koksnes palu posms un saskana ar bivprojekta iestradatajiem monitoringa veikSanai
atbilstoSajam mériekartam un to elementiem, tika nodrosinats 24 ménesu ilgs monitorings
minétaja koksnes palu posma no to izbiives nobeiguma.

P&tijumu sadalija divos etapos, t.i., :

1. etaps —meza autocela monitoringa iekartu un aprikojumu uzstadiSanas uzraudziba,

ka arT koka palu slogoSanas procesa uzraudziba un citu valstu pieredzes analize;

2. etaps — monitoringa TstenoSana veicot datu ievaksanu un apstradi, ka arT koka palu

optimalo dimensionalo raksturlielumu aprékina sagatavoSana, kur iegis
meérijumus no sekojosaja noverojuma sisttmam:
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o vertikalo deformacijas novérojuma sisteémas;
e horizontalo deformacijas novérojuma sist€mas;
e grunts spiediena meérijjuma sisteémas;
e gruntsiidena Iimena noveérojuma sistémas;
e grunts poru spiediena meriSanas sist€mas;
P&c koka palu konstrukcijas izbuives paredzetaja meza autocela posma, tika uzsakts

intensivs uzraudzibas monitorings ar dazadu datu iegiiSanu intensitati saskana ar planoto
mérfjumu veikSanas grafiku, pieméram, katru ned€lu, reizi divas ned€las un reizi ménesi.
MerTjuma intensitate pielagota planotai transporta kustibas plismai cela biivniecibas laika
un planotajiem meZizstrades darbiem, kas lava iegtt datus par meza autocela un koka palu
konstrukcijas stavokli, novertét tas izmainas un dazadu faktoru ietekmi. Detaliz&ta
informacija par monitoringa sisttmam atrodas 3.nodala.

Pétijuma rezultati:

1.

2.

par lokalo cela posma izmainam un to izraisoSajiem c€loniem, kas lava izstradat

potencialos risinajumus (rekomendacijas) celos ar koka palu konstrukcijas risinajumu;

par to, vai ir un ja ir, tad kur un kap€c novérojama meZza autocela konstrukcijas séSanas

vai saniska nobide, kas lava izstradat rekomendacijas stabilitates nodroSinasanai, lai

1zvairitos no negativas tendences turpmakajos cela projektos;

par cela segas konstrukcijas un transporta radita spiediena dinamikas izmainu ietekmi

uz koka palu konstruktivo risindjumu un ta kalpot sp€ju ekspluatacijas apstaklos;

par koka palu kalpotsp&ju pie mainigajiem gruntsiidena Itmeniem, veértgjot uzstaditas

konstrukcijas noturibu idens [imena izmainu rezultata;

par izmainam grunti un grunSu spriegumu izmaindm koka palu konstrukcija

ekspluatacijas laika, kas lava izstradat rekomendacijas analogu objektu izveidg;

par koka palu optimalo diametru un izvietojuma teorétiskajiem aprékiniem, balstoties

uz dazadiem kiidras slana dzilumiem, kiidras sadaliSanas pakapem un palu garumiem.
Saskana ar pasititaja saskanoto darba uzdevumu izriet, ka ik péc seSiem méneSiem

veidota starpatskaite ar aktualo informaciju un iegttiem datiem, to rezultatiem. P&c pirma
starpzinojuma iesniegSanas tika sagatavotas 4 starpatskaites (uz 2022.gada 30.juniju,
2022.gada 31.decembri, 2023.gada jiiniju un 2024.gada 31.decembri), bet petijumu projekta
nosléguma sagatavota gala atskaite un ta kopsavilkums (uz 2024.gada juniju.).
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Ievads

Celu nozime meza apsaimniekoSana ir loti daudzpusiga. Tie tiek intensivi izmantoti
mezizstrades perioda, kad sagatavotie kokmateriali ir jaizved no meza un janogada
paterétajiem. Pargja laikd meza autoceli ir mazak noslogoti, un tos izmanto meza
atjaunoSanas un kopSanas darbu veikSanai, meza apsardzibas un aizsardzibas vajadzibam,
melioracijas sisttmu uzturéSanai, medibu saimniecibas organiz€Sanai, rekreacijas un
socialajam vajadzibam. Kopuma meZa cela pasniekam vai tiesiskajam valditajam jariip€jas
par ta uzturéSanu lietoSanas kartiba, un ieguldijumi meza autocelu biivé un ta uzturéSana
palielina meza vértibu, kas ir viens no svarigakajiem ilgtsp&jigas mezsaimniecibas
faktoriem.

AS “Latvijas valsts mezi” meZa autoceli tiek lietoti meZa ugunsdrosSibas
nodroSinasanai, koksnes un zemes dzilu produktu piegadem klientiem, mezkopibas un citu
darbu planosanai, veikSanai, uzraudzibai, tiirismam, rekreacijai, ka ar1 citam ar meza
apsaimniekoSanu vai lietoSanu saistitam vajadzibam. Lielakaja LVM meza autocelu tikla
dala janodroS$ina nepartrauktas koksnes produktu piegades cauru gadu (iznemot 2 ned€las
pavasara Skidoni) ar autotransportu, kura slodze uz asi ir 10 t vai arT atbilstosi Celu satiksmes
noteikumos noteiktajiem masas ierobeZojumiem. Meza autoceli 1pasi aizsargajamas dabas
teritorijas, kuri galvenokart paredz&ti meza ugunsdrosibai, janodroSina pieejamiba §
méneSus gada.

Puse no Latvijas meziem ir parmitrie mezi, no kuriem savukart puse ir uz kiidras
gruntim. Tadel, projekt€jot meza autocelu tiklu, nevaram izvairities no $adam gruntim.
Vispargjas lietoSanas autocelu biivnieciba kiidras slani izrok un cela segas konstrukciju
veido, balstot to uz mineralgrunts pamata. MeZa autocelu biivnieciba kiidras slani izrok tikai
tad, ja ta biezums ir I1dz 1 m. Ja kiidras slanis dzilaks, japaredz citi konstruktivie pasakumi,
kuru uzdevums ir parnest slodzi uz iesp&jami lielaku atbalsta laukumu. Lai parvarétu meza
autocelu buvnieciba lokalos kiidras ieslégumus, nepiecieSami ievérojami materialie
ieguldijumi zemes klatnes stabilizacijai, uz kuras var biivét cela segas pamatu un cela segu.
Vienkarsakais risinajums ir neplanot meza autocela biivniecibu, tacu ir gadijumi, kad dazadu
ierobezojumu del nav iesp&jams ieplanot meZza autocelu cita vieta. Tapec nepiecieSams rast
risinajumu, ka izbiivét meza autocelu, skérsojot, pieméram, kiidras ieslegumu.

Sobrid ir dazadi cela konstruktivie risinajumi, lai parvarétu lokalus kiidras
iesleégumus, ja kiidras slanis ir 11dz 3,5 m dzil$. Tau kopuma Latvija nav pieredzes $adu
konstrukciju risindjumu izmantoSana dzilakos kiidras slanos, it paSi meZa teritorijas.
Analizgjot citu valstu pieredzi un ari petijuma pasititaja sniegto informaciju, izriet, ka viens
no variantiem, ka parvarét salidzinosi dzilus kiidras ieslegumus, ir koksnes palu izmantoSana
vietas, kur ta slana biezums ir no 3,5 m lidz 8,0 m. Sada konstrukcija lauj nodroginat, ka
meZa autocela konstrukcija péc izbuives biitiski neséZas un nodroSina projekteto nestspeju
tas ekspluatacijas laika. Tapéc AS “Latvijas valsts meZi”’, nemot veéra arvalstis izmantoto
pieredzi, lai Skérsotu salidzino$i dzili kiidrainu posmu, pienéma lémumu meZa autocela
konstrukeiju balstit uz koksnes paliem.

Lai parbauditu izveleta risinajuma piemérotibu Latvijas apstakliem un pilnveidotu
tehniskos un tehnologiskos risinajumus koksnes palu izmantoSanai meza autocelu
blivnieciba, AS “Latvijas valsts mezi” meza autocela “TévgarSas cela turpinajums”
buivprojekta ieklava monitoringa sistémas koksnes palu konstruktiva risinajuma efektivitates
novertésanai, ka ar1 pétniecibas realizacijas laika tika iegtiti objektivi rezultati par parvarama
kiidras posma iesp&jamam cela konstrukcijas deformacijam un to attistibas dinamiku, kas
lava novertét izmantota konstruktiva risinajuma efektivitati atkariba no dazadiem to
ietekméjosiem faktoriem.
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1. Citu valstu pieredzes un geotehniskas izpétes analize

1.1 Citu valstu pieredzes analize

Laika gaita pasaulé dazadas valstis inZenierbiivju nozaré ir izstradata virkne
panémienu, lai uzbuvétu cela uzbéruma konstrukcijas uz vajas nestspgjas gruntim. Vairuma
gadijumu slodzes parneSanai uz noturigakiem grunts slaniem tiek izmantoti dazada materiala
pali. Sis konstrukcijas péc nodosanas ekspluatacija uzrada salidzino§i nelielu atlikugo
s€Sanos vai ar tadas vispar nav. Ir vairakas konstruktivas metodes, kuras nemti véra dazadi
aspekti, kas var dot atSkirigus rezultatus. Lai izvertétu dazadu valstu pieredzi koksnes palu
konstruktiva risindjuma pielietosana, veikta to pieredzes analize no sendienam Iidz
miusdienam. Turpmakaja nodala sniegta informacija par palu pamatu veidiem un to darbibu,
koksnes paliem un to izbives shemam, koksnes palu nestsp&ju un lietojamibu, palu slodzes
parneses konstrukcijam, grunts deformacijam biivdarbu un ekspluatacijas laika, koksnes
palu bojajumiem un to aizsardzibu.

1.1.1 Palu pamatu veidi un to darbiba

Palus iedala péc konstrukcijas materiala, izbiives veida un darbibas principa. Palu
blivnieciba lieto koksnes, betona, dzelzsbetona, grunts un te€rauda palus, ka ari to
kombinacijas (Cajs & Mandrikovs, 1991). Miusdienas palielinoties polim&rmaterialu
izmantoSanai biivnieciba, izmanto ar1 poliméra (plastmasas) palus.

Palu pamati ir sava veida kolonnas gruntt vai klintsieZos, kas izgatavoti no betona,
metala, koksnes un plastmasas, tos iedzenot vai ieurbjot. Palu pamati parasti tiek izmantoti
ka dzilais pamats dazada veida bivém, parnesot slodzi nepiecieSamaja dziluma. Palu pamatu
nestspé&ja atkariga no ta gala un sanu berzes pretestibas (nestsp€jas). Tiesi tadel, atkariba no
slodzes uznemsanas mehanisma un darbibas principa, visi pali tiek iedaliti tris galvenajas
grupas — statnpali, berzes pali un to kombinacija.

Statnpalu gals tiek izbuivets un balstits nestsp&jiga grunti vai klintsiezi un slodzes, ko
uznem palis, tiek nodota uz palu gala. Sada veida palus izvélas tajas vietas, kur augstas
nestsp€jas grunts vai klintsiezis atrodas seklakajos grunts dzilumos.

Berzes pali uznem slodzi ar sanu pretestibu, kas attistas starp pala virsmu un tam
apkart esoso grunti. Sadus palus parasti izmanto vietas, kur augstas nestspé&jas gruntis atrodas
dzilakos grunts limenos.

Parasti pali uznem slodzi gan ar sanu pretestibu, gan gala pretestibu. Pala gala
pretestiba tiek mobiliz&ta pie noteikta pala vertikala parvietojuma, kad slodzes ietekmé, pala
sanu berze to vairs nesp&j uznemt.

Dazadu konstrukciju palus projekte, izgatavo un lieto atbilstosi valsts vai nozaru
standartiem, instrukcijam un individualiem projekta risinajumiem. Latvija palu projektéSana
notiek, vadoties p&c standarta LVS EN 1997-1+A1+AC:2015 “7. Eirokodekss. Geotehniska
projektéSana 1.dala: Visparigie noteikumi” un LVS EN 1997-2+AC:2014 L *“7. Eirokodekss.
Geotehniska projektéSana. 2. dala: Pamatnes grunts izpéte un testé€Sana”, kuros ir atsauces
uz virkni dzilo pamatu, grunsu pastiprinasanas metozu un citu specialo geotehnisko darbu
veikSanas standartiem. Uz paliem attiecas, pieméram, standarts “LVS EN 1536+A1:2015
“Ipasu geotehnisko darbu izpilde. Urbpali” un “LVS EN 12699:2015 Ipasu geotehnisko
darbu izpilde. Pali bez grunts iznemsSanas”. TieSi §adi tiek iedaliti pali péc to izbuves
principa.
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Palu konstrukcijas galgjas nestspejas noteiksana balstas galvenokart uz teoriju, un ir
loti sarezgiti to noteikt, jo ir daudz faktoru, kas vairuma gadijumu netiek nemti véra. Teorija
lielakoties pienem, ka grunts ir viendabiga un izotropiska, un vienigais palu formas faktors,
kas tiek nemts veéra, ir trisdimensionals. Turklat grunts saspieSanas 1pasibas aprékinus padara
vél sarezgitakus (Murthy, 2007).

Palus galvenokart izmanto vertikalas slodzes parneSanai, ka ari pretestibas
palielinasanai horizontalam un slipam slodzém (pali, kas virziti noteikta lenk, lai palielinatu
konstrukcijas noturibu) un parnes slodzi no relativi vajas grunts uz grunts noturigakiem
slaniem dzilak, tadgjadi, samazinot slodzu ietekmi uz pamatni. Pali ka konstrukcijas pamats
ir ieteicams, lai nodroSinatu droSu nestspgjas balsta struktiiru, ja grunts nesp€ja, nav
pietickama (Adejumo, 2015). Pétijjumos konstatétas biitiskas nestsp&jas atskiribas starp palu
formam, to iebiives veidu un ieklaujoSo grunts sastavu (Sitnikov et al., 1980).

Viendabigas, malainas gruntis un smilSainas gruntis konusveida paliem ir augstaka
nestsp&ja neka cilindriskas un prizmatiskas formas paliem. SmilSaina grunti, dzenot palus ar
vibraciju, ir lielaka slodzes nestsp&ja neka, ja tiek pielietota urbSana. Tomér palu urbSanas
ietekme uz nestsp&ju ir nedaudz lielaka, ja ta tiek pielietota mikstas smilts gruntis, kuras
atrodas starp rupjakiem smilSu grunts slaniem. Cilindriskas formas paliem, kas uzstaditi,
izmantojot urbSanu, smilSainas gruntis, ir lielaka nestsp&ja neka prizmatiskas formas paliem,
kas uzstaditi dzenot. Savukart dzenot prizmatiskas formas palus, ir iesp&ja panakt augstaku
nestsp&ju slanveida gruntis ar mikstu malu virs smilSainiem grunts slaniem. Konusveida
paliem nestspg&ja ir 1,5-2 reizes augstaka neka prizmatiskas formas paliem un 2-3 reizes
augstaka neka cilindriskas formas paliem (Adejumo, 2015) (skatit 1.1.att.).

Avots: Adejumo, 2015
1-1.att. Peétijjumos pielietas palu formas:
1 — cilindrisks, 2 — prizmatisks un 3 — konusveida

Apaliem kokmaterialiem, kurus uzmanto ka koksnes palus, ir noskelta konusa forma,
kas var ietekmét arf ta nestsp&ju noteiktos grunts apstaklos. Saja gadijuma noskelta konusa
forma kalpo ka nesp€ju veicinoS$s faktors, 1pasi gadijjumos, kad koksnes palus izmanto ka
berzes palus. Nakamaja nodala analizéta informacija par koksnes palu izmantoSanu un to
ietekméjosajiem faktoriem vajas nestspejas gruntis.
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1.1.2 Koksnes palu izmantoSana

Kops aizvésturiskiem laikiem cilveki ir buvejusi majoklus un apmetnes ezeru vai upju
krastos, gan fidens pieejamibas, gan aizsardzibas uzbrukumu del. Lai balstitu majoklus virs
tdens ltmena diinainas gruntis, jau tad tika pielietota dzito palu metode (Amir, 2017).

Lai paildzinatu koksnes kalpoSanas ilgumu, kops seniem laikiem cilvéki veic koksnes
impregnésanu, izmantojot dzivnieku un augu taukus vai mineralellas. Senas Romas laikos
koksne tika ieellota ar ciedra koksnes ellam un svekiem, péc tam koksnes virsma tika
apdedzinata, lai pagarinatu tas kalpoSanas laiku. Dazi romiesu uzbuvétie celi ir laba stavoklt
vel 1 900 gadus péc to buivniecibas (Hooli, 2020).

Koksnes pali pilda €kas balsta funkciju jau vairak neka 6000 gadu (Hooli J., 2020).
Maisdienas ar radioaktiva oglekla datéSanas metodi konstatéts, ka Londona atklatie koksnes
pali ir vairak neka 6000 gadus veci un joprojam to kvalitate vert€jama ka atbilstosa (Amir,
2017).

Palu izmantoSana bija nozimiga arT ne tikai agrakajos laikos, bet arT miisdienas, un par
to liecina citu valstu pieredzes veikta analize. ST pétfjuma ietvaros par palu, t.sk., koksnes
palu, lomu un to izmanto$anu veikta informacijas avotu analize par sekojosam valstim -
Latviju, Lietuvu, Lielbritaniju, Italiju, ASV, Iriju, Krieviju, Zviedriju un teritorijam citviet
Skandinavija.

Latvijas teritorija koksnes palu biivniecibas pirmsakumi meklgjumi krietnu laiku
pirms miisu €ras. Uz to norada 2008. gada veiktie petijumi ar radioaktiva oglekla dateéSanas
metodi Lubanas mitraja apkartné, véla neolita Aboras apmetné. Veicot arheologiskos
izrakumus, tika atrastas divas lielas stabu vietas (diametri 0,17-0,19 m). Savukart aiz tam
dienvidu virziena izvietotas, mazakas stabu vietas un tas atradas uz vienas linijas. Paraléli
esosas lijas (vienu lielu un otru mazu staba vietu) vargja veidot €kas konstrukcijas dalu
(skat. 1.2. att.). Par celtnes fundamentalo raksturu nav jasaubas, jo p&c tai pielietoto stavkoku
vietam bedrg, var secinat, ka koksnes palu diametri ir lieli (Loze & Eberhards, 2008).

T e

1-2.att. Celtnes vietas paliekas — stavkoku konstrukcijas (stabu) izvietojums
pamatzeme

Latvija koksne izmantota ne tikai €ku biivnieciba, bet arT celu buvnieciba. Cenas
tirela laipu takas puscela ir novérojamas sena cela aprises, kur§ tika izbivéts no apaliem

kokmaterialiem 1. pasaules kara laika kara tehnikas un armijas transportésanas vajadzibam.
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Celu purva viegli var atpazit péc dabiski izveidojusas lielu koku alejas, kas ir pavisam
neraksturiga ainava purvam. Tomér parvietoties pa to ir gandriz neiesp§jami un nav
ieteicams, jo laika gaita un argjo apstaklu ietekme cels ir krietni vien cietis un kluvis nedross
(www.rigasmezi.lv/1v).

Saistiba ar koksnes izmantoSanu celu biive, ir pieradits, ka celi pari purviem ir biiveti
jau aptuveni 4000 gadu pirms miisu €ras, un sakuma tas ir bijusas ka koksnes klajumu cela
trases (Munro, 2004).

Lietuvas veiktaja pétijjuma konstatets, ka palus ka konstruktivo risinajumu &ku
celtnieciba jau izmantoja vélaja neolita laikmeta, veidojot apmetnes pie ezeriem, kad
piejuras lagiinas tika savienotas iepliistoSam un izpliistoSam upem un juru. Lielaka dala
apmetnu tika atklata zem kudras slaniem, un visam apmetném bija raksturigi atrastie
vertikali dziti pali. Tika analizéti vairak neka 300 palu paraugi. Secinats, ka lielako dalu
konstrukciju veidoja Eiropas osis (Fraxinus excelsior L.) sastadot 57,1%, un tas ir raksturigs
platlapju mezam, kas domin&ja Atlantijas perioda. Otra koku suga bija melnalksnis (4/nus
glutinosa) — 11,3%, tresa koku suga bija lazda (Coryllus avellana L.) — 10,0%, un citas
raksturigas platlapju sugas, pieméram, goba (Ulmus sp.) — 5,3%. Savukart klava (Acer
platanoides L.) un ozols (Quercus robur L.) netika izmantots, bet skuju koku suga ka priede
(Pinus sylvestris L.) tika izmantota vien 6% gadijumos (Girininkas, 2010).

Koksnes palu izmantoSana grunts stabilitates uzlaboSanai ir bijusi zinama kop$
vesturiski seniem laikiem. Arhitekts Palladio (1508-1580) apgalvoja, ka vajas nestspéjas
gruntim nepiecieSams pielietot koksnes palus, kuru garumam jabut 1/8 no €kas augstuma,
un diametram - 1/12 no pala garuma, un dzitiem vienam otram blakus. Savukart venéciesu
arhitekts V.Scamozzi (1548-1616), papildinaja koksnes palu tehnologiju, noradot, ka
koksnei jabiit konkréta sezona sagatavotai, mizotai, savadak ta atrak bojajas, un Sadu
materialu €ku buivniecibai nevajadzetu izmantot, jo samazinas koksnes mehaniskas 1pasibas
(Ceccato & Simonini, 2013).

Koksnes palu konstrukcijas izmantoSana 19. un 20. gadsimta €ku pamatu slodzes
pastiprinasanai Skandinavija bija ierasta prakse, ka, pieméram, parlamenta €ka Stokholma,
kas celta 1890. gada, ir buveta uz 15 000 koksnes paliem, kuru kalpoSanas ilgums tika
prognozets vismaz 100 gadus. Ziemeleiropa, Austrumeiropa un Centraleiropa, ka ari
Krievija ir zinamas vairakas biives uz koksnes paliem, bet Dienvideiropa tie nav izplatiti,
iznemot Venéciju (Klaassen & Creemers, 2012), jo ta celta uz salam, kuras veido dazadi
grunts slani, sakot ar vid&ji smalkam smiltim lidz mikstiem dtinainiem maliem. Lidz ar to,
€ku celtniecibai bija nepiecieSams ieverojami uzlabot pamatnes konstrukcijas, kas tika
risinats, veidojot koksnes palus pamatus, kuri sastavéja no isiem, neliela diametra ciesi
dzitiem koksnes paliem (Ceccato & Simonini, 2013).

Venécijas blivnieciba izmantota koksne sastav no 5-6 koku sugam (melnalksnis,
lapegle, ozols, priede, goba un egle (ta, iesp&ams, ir uzsakta izmantot nesen)). Ari €ku
pamatu sisttma izmanto palus no dazadam koku sugam, lai gan ierasts uzskatit, ka
galvenokart visizplatitakie ir melnalksni. Palu diametrs konstatéts no 10 lidz 25 cm, un
parasti bija 11dz 9 paliem uz kvadratmetru (skat. 1.3. att.), un to dziSana norit€ja no arpuses
uz vidu. Palu garums atseviskos gadijumos bija 1 m, bet lielakoties no 3,5 m (Macchioni et
al, 2016).

18



Avots: Macchioni et al, 2016
1-3.att. Koksnes palu atsegums Venécijas eku buvnieciba

Pamatojoties uz Macchioni un lidzautoru pétjjuma publiskotajiem rezultatiem
2016.gada, secinats, ka liela dala materialu un tehniskie risindjumi balstiti uz vesturiskajam
tradicijam (kas parmantotas no paaudzes uz paaudzi), kas taja laika nebija tehniski pamatoti.
Pali netika atlasiti ne péc kvalitates, ne pec koksnes sugam. Nemot veéra lielo palu daudzumu,
kas iedziti grunti, iesp&jams, ka kvalitati zinama méra noteica apjoms: liels daudzums zemas
kvalitates materiala, pat diezgan Tss, tika uzskatits par pietickamu, lai nodroSinatu ilgtermina
sagatavoti blakus esoSas meZaudzes, un mazakas dimensijas lapegles apaliem
kokmaterialiem. Venécijas biivniecibas pieredzé bija loti svarigi nodroSinat nepartrauktu
augstas kvalitates koksnes materialu plismu, ko izmantoja kugu btavé un galdniecibas
uzstradajumu razosana, nevis palu izbuive. Lidz ar to var saprast, ka koksnes kvalitate tika
uzskatita par mazak svarigu faktoru, kad palus vajadzgja izmantot zemas nestsp&jas gruntis,
un ar1 tapec, ka vide tika uzskatita par mazak agresivu, jo Iidz $im ir fiksetas tikai nelielas
uz koksnes paliem attiecinamas problémas (Macchioni et al, 2016).

Savukart Niderlandes rietumu dala uzcelta upju deltu zonas. Grunts $aja zona sastav
no nogulumiem, kuri radusies, nogulsngjoties upes nestajam materialam, 1idz ar to miksta
grunts nav pietickami stabila, lai atbalstitu vienkarSas konstrukcijas pamatus, tapéc
gadsimtiem 1ilgi cilvéki izmantojusi koksnes palus, lai atbalstitu konstrukcijas uz
noturigakiem grunts slaniem zem vajas nestsp&jas grunts kartas. Lidz Otrajam pasaules
karam, koksnes palu pamati Niderlandes rietumos bija visizplatitaka konstrukciju pamatu
veidoSanas metode, kas miisdienas joprojam izmantot (Schreurs, 2017).

Taja laika apgtita Eiropas pieredze tiek izmantota ar1 Sanktp&terburgas biivnieciba un
izplatijas visa Krievija. Koksnes izmantoSanai komplic€tos grunts pamatos bija vairakas
funkcijas. Pirmkart, slodZzu parnese uz blivakiem grunts slaniem, pieméram, Kazanas
katedralé Sarkanaja laukuma Maskava (Krievija). Otrkart, slodzes izlidzinasana &ku
pamatné zem laukakmenu Skembam, veicot vajas grunts saspieSanu zem masivam &kam,
pieméram, Sv. Izaka katedrale, kuras celtnieciba izmantoti vairak ka 11 tikst. koksnes pali,
un zem Pé&tera un Pavila cietok$na - vairak neka 40 tiikst. koksnes pali. Sadi tehnologiskie
risinajumi vél joprojam saglaba €kas un zem tas esosas grunts nestsp&ju (Cherkasova, 2016).
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Savukart, 2013. - 2014. gada Zviedrija veikta 685. cela “Vibbyn - Skogsd” parbiive,
kura ietilpa apjomigi cela konstrukcijas stiprinaSanas darbi, palielinot cela nestspgju.
Parbiive ietvéra 3,6 un 3,7 km garus cela posmus, kur atseviskas vietas cela konstrukcija tiek
balstita uz koksnes paliem (Hugosson & Nilsson, 2014). Minétie cela posmi balstijas uz
vajas nestspgjas grunti, un uzskatiti par nozimigiem, jo pa tiem ikdienu parvietojas aptuveni
80 smagas kravas automasinas. Cela rekonstrukcija koksnes palu izbtves vietas kopuma
izmantoti aptuveni 5 tukst. skujkoku koksnes pali, un iestradati ta, lai slodze sadalas attiecigi
pa slaniem, ko Zviedrija déve par "Norrlandspalning” metodi (Hugosson & Nilsson, 2014).

Taja pasa laika 2013. gada ASV uzsaka verienigu 10 gadus ilgu “Eligin O’Hare”
atrgaitas Sosejas parbiivi. Taja ietilpa art Ilinoisas 53. Sosejas (IL53) parbiive, un posma, kas
atrodas Kuka apgabala un Cikagas pilsétas teritorija, bija nepieciesams 183 m cela posmu
paplasinat no 12 m lidz aptuveni 24 m. Cela posms stiepas pari lidz pat 6 m dzilas kiidrainas,
miksta organiska mala un diinu sajaukuma gruntij (Snider et al., 2017). Ka risinajums tika
pienemta koksnes palu metode, un to slodze tika noteikta, balstoties uz uzberuma laukumu,
nosakot to nepiecieSamo nestsp&ju no 415 lidz 680 kN. Pali tika izstradati atbilstosi IDOT
(Illinois Department of Transportation) noteiktajam LRFD (Load and Resistance Factor
Design) geotehniskas pretestibas koeficientam 0,55 (IDOT 2012) un to garumu noteica no 9
lIidz 11 m atkariba no grunts organisko nogulumu biezuma un atrasanas vietas (Snider et al.,
2017).

Savukart Irija, nemot véra biivniecibas izmaksas, koksnes palus meZa autocelu
biivnieciba izmanto reti, bet valsts nozimes celu biivnieciba grunts stiprinaSana ar paliem ir
plasak izplatita. Neskatoties uz sakotngjam salidzinosi lielam biivniecibas izmaksam, biezi
vien §is ir vispiemérotakais risinajums ilgtermina uz vajas nestsp&jas gruntim (Ryan &
McGill, 2004). Viens no $adiem meZa autoceliem izbiivéts Irijas ziemelrietumu dala, kur
120 m gar§ cela posms stiepas pari aptuveni 8 m dzilam kiidras grunts slanim. Standarta
Irijas meZa autocelu trases tick veidotas 5,5 m platuma, no kuriem 3,4 m aiznem brauktuve.
Meza autocelu izbiivé izvairas no kiidrainas grunts, kuras dzilums parsniedz 4 m. Sakotngji
min€tajam cela posmam tika izmantota cita biivniecibas metode, un 6 gadus pirms
biivniecibas tika izveidotas notekas ar mérki susinat grunti, kas palielinatu tas stabilitati. P&c
ST procesa tika ieklats polipropiléna biaksialais georezgis, un virs ta ieklaja smilts un mala
slani ar 0,75 m augstiem laukameniem (Ryan & McGill, 2004). Sakotngji atsevisSkus cela
posmus izbiiveéja sekmigi, bet biitiskas deformacijas veidojas vietas, kur kiidras dzilums
parsniedza 3 m. Pabeigtajos cela posmos konstatgja nepienemamas deformacijas, ka
rezultata buvniecibu apturéja. Turpmako cela izbiivi veica pa 20 m gariem posmiem, lai
nepiecieSamibas gadijumos mainitu ta konstrukciju. Lai mazinatu izdevumus, pielietojot
koksnes palus, noléma maksimali palielinat atstarpes starp tiem. Sakotngji bija planots palus
dzit 2,1 m attaluma vienam no otra un starp rindam atstajot 2 m. Koksnes palus sagatavoja
no tuvéjos mezos augosas Sitkas egles (Picea sitchensis), un to tievgala diametrs bija no 140
lidz 150 mm, bet garums aptuveni 5,5 m. ProjekteSanas laika pienemts, ka kiidra atbalstis
aptuveni 20% no vertikalas slodzes, un atlikust slodze tiek parnesta uz paliem, uzb&rto grunti
un t€rauda sietu virs tiem (Ryan T.& McGill C., 2004). Biivniecibas nosléguma térauda sietu
nomainija pret augstas izturibas geotekstilu, ieklajot to divos slanos ( Ryan & McGill, 2004).
Izvertjot buvniecibas procesu secinats, ka turpmak meZa celiem ieteicams palus izvietot
ciesak, izmantojot 1,2 x 1m izvietojuma rezgi, ka ari jaizmanto divi vai tris georezga slani.
Lai paildzinatu cela ekspluatacijas laiku, jaizverteé palu degradacijas noversanu tajas dalas,
kas atrodas virs gruntsidens Iimena (Ryan & McGill, 2004). Balstoties uz Irijas valstu
pieredzi, Saja petijuma LVM meZa autocela “TévgarSas turpinajums” biivnieciba izmantots
tiesi 1,2 x 1 m izvietojuma rezga risinajums koksnes palus izbuve.

Somija, “Suuri Rantatie” celu izblivéja jau 14.gs., un visplasak to izmantoja 18.gs, ar
kura palidzibu tika nodroSinata transporta kustiba ar Sanktp€terburgu. Ta posms Yldsto
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rajona, “Kuninkaantie” cels, atrodas blakus Vantaanjokea upei un tas tuvaka vieta pieklaujas
14 m attaluma (Hooli, 2020). “Kuninkaantie” cela grunts, galvenokart, sastav no mala, ko
austrumos ierobezo iezu atsegumi, bet rietumos diinu un morénas iegulumu zonas (Hooli,
2020).

2018. gada “Kuninkaantien™ cela pirms rekonstrukcijas darbu uzsakSanas izverteja
dazadas grunts nostiprinosas metodes. PriekSizp&tes projekta ka iesp€amie risinajumi
izveleti koksnes pali un geosintétiskie materiali. D&l lielam gruntsiidens limena svarstibam
objekta planots izmantot a1 dzelzsbetona palus, kurus novietoja tada pasa vai lielaka slipuma
un dzilak neka koksnes palus (Hooli, 2020). P&c galigo elementu metodes, tika konstatéts,
ka dzelzsbetona palu un koksnes palu konstrukcija ka grunts stiegrojuma metode ir
uzskatama par patstavigu grunts stabilizéSanas metodi (Hooli, 2020). Tika atzits, ka, planojot
koksnes palu izmantoSanu, ir arT jaizverteé gruntsidenu Itmenis un sastavs, jo Sie raditaji
ietekme koksnes palu izturibu, ka arT lietojamibu. Uzstadot kompozitpalu savienojumu, starp
betona un koksnes paliem jabiit lidzsvarotai speka parnesei. Biitiski ir arT tas, ka uz slipuma
novietotajiem paliem, uzklata grunts nevar bt ar lielu tdens piesatinajumu, jo tas lautu
gruntij noslidét gar paliem (Hooli, 2020).“Kuninkaantien” cela posma, gruntsiidenu Iimena
svarstibas apkart esos$a teritorija ir lielas, un janem véra, ka gruntstidenu limena izmainam
nav tik kritiskas ietekmes uz koksnes palu saglabaSanos ka pastaviga gruntsiidens Itmena
pazeminasanas. Ja koksnes palu augs€jie gali atrodas mala slani, tad pazeminoties
gruntsiidens Itmenim, tas mitra stavoklt ilgi notur tideni dé]l mala grunts kapilaritates, ka
rezultata kaveta koksni noardoso sénu attistiba (Hooli, 2020).

Dazadas valstis inZenierbiivju nozar€ ir izstradata virkne panémienu, lai uzbiivétu cela
uzberuma konstrukcijas uz vajas nestspgjas gruntim. Atseviskos gadijumos ari valsts
nozimes celu biivnieciba slodzes parnesanai uz noturigakiem grunts slaniem izmanto dazadu
koku sugu koksnes palus. ProjektéSanas laika, ievertgjot visus ietekméjosos faktorus, biives
péc nodosanas ekspluatacija uzrada pietickamu noturibu. Tai pasa laika jaatceras, ka dazadi
konstruktivie risinajumi var dot atskirigus rezultatus (skat. 1.1. tab.).

1.1.tabula Citu valstu pieredze vajas nestspéjas grunts parvareSanai

Sakotngji tika dziti
Cetrstiira rezgis | 2,1 m attaluma viens
—2,1 *2mun | no otra, un 2m starp
1,2m*1m. | rindam - tehnologija
120 m Tievgala pirmajos 20 m.
Corravokeen garuma, Dyilaka caurm@rs 14 un | Sakas deformacijas,
_ North Co. platums 5,5 e 15 cm. jo pali bija parak
Irija N vieta A
Mayo, meza m —8m Garums - 5,5 liela attaluma viens
cel§ (brauktuve m, no otra. Tika
3,4 m) Koku suga: samazinats attalums
Sitkas egles —-1,2m* 1 m, kas
(Picea ar1 ir rekomendacija
sitchensis) nakotnes palu celu
izblivei meza celos.
685. cels Parbuveti Kvadratveida — .
o > ____ | Nav rekomendacijas,
Zviedrija Vibbyn - 3,6 un 3,7 - 1,2 m attaluma jo pétijums analizgja
Skogsé”, valsts | km gari cela brauktuves : .
: . . . _ augsnes ietekmi uz
nozimes §oseja | posmi, no vidusdala, un 1

21




kuriem dala m attaluma koku paliem, nevis
balstas uz brauktuves palu izbtvi.
koksnes malas.
paliem Garums 8§ — 17
m, caurmers 15
—25cm.
Koku sugas:
priede un egle.
Kanratvenda | Uz paliem balstita
7 pedu (2,13 ’ o
D cela konstrukcija ir
o m) attaluma ’ -
Ilinoisas 53. . rentabla alternativa
. Garums 185 - viens no otra, ..
Sosejas, Kuka Lidz strukturalajiem
ASV m, platums Garums 9 - 11 S L
apgabals, valsts Am ~6m m risingjumiem vietas,
nozimes $oseja ‘ kur ir kiidras un
Koku sugas: _. .
vajas nestspgjas
nav runts
identificgjamas. & '
Ja koksnes palu
Gruntsiidenu | augs$gjie gali atrodas
svarstibas mala slani, tad
ietekmes pazeminoties
Ylasto rajona, No 1,8 re':zul‘Eatja, - gmntsudens. -
.. “ . o - objekta tika Iimenim, tas mitra
Somija Kuninkaantie - lidz A _ o
cel —79m 1zbuyet1 gan stavokh ilgi notur
’ ’ skuju koku tdeni dél mala
koksnes palu, | grunts kapilaritates,
gan ka rezultata
dzelzsbetona. samazinas koksnes

palu bojasanas.

1.1.3 Kiudras grunts klasifikacija

Lai atvieglotu pamatnes grunsu izveértéSanu kiidras gruntis iedala tris veidos (1.2.
tabula) — amorfa kiidra, smalkSkiedraina kiidra (vidgji sadalijusies kiidra) un rupjskiedraina
kiidra. Amorfa kiuidra ir pilniba sadalijusies, veidojot viendabigu masu, smalkSkiedraina
kiidra redzamas dal€ji sadalijjusas Skiedras, savukart rupjSkiedraina kudra Skiedras ir
sadaliSanas sakuma stadija ar izteiktam formam (Munro, MacCulloch, 2006).

1.2.tabula Kadras struktaras klasifikacijas

Amorfa kiidra, pilnigi viendabiga masa
Nekoksnaina, smalki Skiedraina kiidra
Amorfa kudra, kas satur smalkas koksnes

Amorfa kudra

Skiedras

1
2
3
4

Amorfa kiidra, kas satur koksnes Skiedras

Kiudra, parsvara amorfa, kas satur smalkas
koksnes Skiedras ar koksnainu, smalkskiedrainu

letvaru
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Kiidras veids Kategorija Apraksts
Kidra, parsvara amorfa, kas satur smalkas
6 koksnes Skiedras ar koksnainu, rupjskiedrainu
ietvaru
Nekoksnes, smalkskiedru kiidras un amorfas
7 kiidras slanoSanas, kas satur nekoksnes smalkas
Skiedras
2 Nekoksnaina, smalkskiedru kiidras, kas satur
rupjas Skiedras
9 Koksnes smalkskiedru kiidra, ar koksnainu,
s . _ rupjskiedrainu ietvaru
SmalkSkiedraina kudra 10 Koksnainas dalinas, kas atrodas smalkskiedru
kudra, bet nav koksne
1 Koksnes un nekoksnes dalinas smalkskiedru
kidra
12 Koksnaina rupja Skiedraina kiidra
13 Rupjas Skiedras krusteniski §kerso smalkskiedru
kiidru
Nekoksnaina un koksnaina smalkskiedru kidra,
14 D
ar izteiktam Skiedram
RupjsSkiedraina kiidra Koksnainas Skiedras un dalinas, kas aptver
15 o O
amorfu kiidru ar smalkskiedru
16 Koksnaina, rupjSkiedru kudra, kas satur
izkaisttus koksnes gabalinus
Koksnaina rupjskiedru kiidra, ar izteiktam
17 ..
koksnes gabaliniem

Avots: (Munro, 2004)

Svarigi arT noteikt kiidras sadaliSanas pakapi (1.3. tabula) un kudras sadaliSanas
indeksu (1.4. tabula). Kiidras sadaliSanas indeksu un kudras sadaliSanas pakape jeb
humifikacijas pakapi nosaka lai izteiktu dabiskas izcelsmes organiskas vielas sadaliSanas
pakapi (Munro, 2004).

1.3.tabula Kaidras sadaliSanas pakape

Indekss | SadaliSanas pakape Krasa Plasticitate
H1 Gaisi briina
H2 Zem
H3 - Dzeltenigi briina Elastiska
H4 8
H5 o _
e Vidgja Briina
H7 A
HS8 Tumsi briina Plastiska
Augsta
HO Melna
HI10

Avots: (Von Post and Granlund, 1926)
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1.4.tabula Kadras sadaliSanas indekss un ta noteikSana

SadaliSanas

. Raksturojums
indekss
H1 Pilnigi nesadalijusies kiidra un bez diinam, kuru spiezot roka, izdalas
tikai dzidrs tidens. Augu atliekas joprojam ir viegli identificéjamas.
Praktiski neparveidota kiidra un bez diinam, kuru spiezot roka, izdalas
H2 gandriz dzidrs bezkrasains tidens. Augu atliekas joprojam ir viegli
identificEjamas.
Loti nedaudz sadalijusies vai loti viegli dinaina kiidra, kuru spiezot
3 roka, izdalas izteikts dulkains @idens, bet caur pirkstiem kiidras viela

neiziet. Presétais atlikums ir biezs. Augu atliekas ir zaud€jusas dazas
no savam identificgjamam iezimém

Nedaudz sadalijusies vai nedaudz diinaina ktdra, kuru nospiezot roka,
H4 izdalas izteikts dulkains tidens. Presétais atlikums ir biezs. Augu
atliekas ir zaud€juSas vairak no to identificéjamam dalam.

Vidgji sadalijusies, diinaina kiidra. Izcelsmes struktiira saprotama, bet
H5 nedaudz zudusi. Dazas kiidras vielas nospiezot iziet cauri pirkstiem,
galvenokart dulkains tidens. Presétais atlikums ir loti biezs.

Vidgji sadalijusies, loti diinaina kiidra ar neizteiktu augu struktiru.
H6 Nospiezot, apméram 1/3 no kiidras iziet cauri pirkstiem. Atlikums loti
biezs, bet ar saskatamu izteiktaku augu struktiru.

Diezgan labi sadalijusies, izteikti dunaina kiidra, bet augu strukttira vél
H7 redzama. Nospiezot, apmeram puse kiidras iziet cauri pirkstiem. Izplast
art udens, tas ir tumss un kidrains.

Labi sadalijusies, loti diinaina ktidra ar loti neskaidru augu struktiiru.
Nospiezot, apméram 2/3 kiidras vielas iziet cauri pirkstiem un izpliist

Hs biezs Skidrums. AtlikuSo dalu galvenokart veido izturigakas Skiedras
un saknes.
Praktiski pilniba sadalijusies, dinam lidziga kiuidra, kura gandriz nav
H9 redzama augu struktiira. Gandriz visa kiidra, nospiezot, iziet cauri
pirkstiem ka viendabiga masa.
110 Pilniba sadalijusies, diinu kiudra, kura nav redzama augu struktiira.

Nospiezot, visa kiidras masa iziet cauri pirkstiem.

Avots: (Von Post and Granlund, 1926)

So skalu izstradaja Lennarts fon Posts (Lennart von Post), stradjot pie Zviedrijas
grunSu pétijuma 1926. gada, lai noteiktu atmiruso augu atliecku sadaliSanas pakapi.
Izmantojot tadus parametrus ka Skiedru integritati, krasu un viskozitati, ka ari koloidalo
dalinu klatbttni, ta veidojot aprakstoSu sist€ému plasam organisko augS$nu diapazonam un
pieskirot skaitlisku veértibu no 1 (nesadalijusies) lidz 10 (sadalijusies). USDA un FAO
saspieda fon Posta 10 pakapes tris Iimenos tad€jadi samazinot tas diagnostisko lietderibu
lauku apstaklos.

Kiudras grunsu stabilitate buvniecibas laika ir griiti prognoz&jama, jo ir daudz faktori,
kas var izmainit kiidras fizikalas un mehaniskas ipasibas. Nozimigas grunts 1paSibu
atSkiribas daba var biit 10 m robeZzas horizontali un vél kardinalak vertikali. Nemot véra So
noverojumu nepiecieSams loti uzmanigi izvéleties paraugu nemsSanas vietas (Munro, 2004).

Purva grunts stavokli iesp&jams klasificet pec dabiska mitruma un porainibas
koeficienta (IlIumko, I'arambckuit, 2019). Purva grunts fizikalo un mehanisko 1pasSibu
vertibas nosaka, pamatojoties uz geotehniskas izpétes datiem un laboratorijas testiem.
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Purvaino grunsu fizikalo un mehanisko 1pasibu veértibas var noteikt péc sastava un
galvenajiem stavokla raditajiem, izmantojot 1.5. tabulu (kiidras grunsu klasifikacija) un 1.6.
tabulu (organisko un organiski mineralo diinu klasifikacija).

1.5.tabula Kidras grunsu klasifikacija (TKP 200-2018)

~ Dabigais | Porainibas Sl SadaliSanas| Pelnu Bidf > p.rete.s tiba
Kiadras . . skeleta - (sparningriezes
. mitrums | koeficients _ pakape [saturs
tips W. % o blivums R. % 7 % tests)
’ Psk, glem3 ’ ’ cu, kPa
>5 > 40
L B < >35
Nosusinata >3 >30
(vai <300 <4 > 0,25 25-40
o <5 >33
sablivéta)
= 40 >5 >19
<5 > 26
>5 40-25
B < 3522
Zems > 5 30-17
mitrums 300 — 600 4-9 0,14-0,25 2540 = 3316
>5 19-8
T 2613
>5 26-10
T 22-10
VI 1600-900| 9-14 | 0.10-0.14 | 2540 [—2 1710
mitra <5 1611
>5 85
S ET 13-8
>5 15-8
T 136
. >5 1-5
Loti mitra {900 — 1200 14 -18 0,07-0,10 25-40 =5 B
> 40 >5 5-3
<5 —
>5
<25 <5 <5
Parmerigt - o0 | > 18 <0,07 2540 | 2 <3
mitra <5
>5
> 40 <5 <3

Piezime - fizikalo un mehanisko Ipasibu veértibas pie noteiktam vidéjam mitruma vertibam ir noteiktas
ar interpolacijas metodi.
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1.6.tabula Organisko un organiski mineralo danu klasifikacija (TKP 200-

2018)
Organikas | Dabigais | Porainibas Bldf > p.rete.s tiba
. Grunts . . (sparningriezes
Grunts tips " saturs, mitrums | koeficients
apakstips ° o tests)
% W, % e
cu, kPa
Organiskie | 0drs | ~g0 | 900-1200 | 16-20 13-2
reants 11.e sapropelis
SIPIOPEL " Dets | 60-80 | 600-900 12-16 132
Organiski
mineralie - 10-60 120-600 3-12 13-8
sapropeli
Smilsmals, - <10 120-80 3-1,1 20-8
malsmilts

Piezime - fizikalo un mehanisko pasibu vertibas pie noteiktam vid€jam mitruma vertibam ir noteiktas
ar interpolacijas metodi.

1.1.4 Koksnes palu raksturojums un izbiives shemas

Plasa koksnes izmantoSana buivnieciba lielakoties izskaidrojama ar to, ka koksnei ir
augsta stipriba, neliela tilpummasa, maza siltumvaditsp€ja, un koksni var bez gritibam
mehaniski apstradat. Tacu §im biivmaterialam ir ar1 butiski trikumi: fizikalo 1pasibu atkariba
no koksnes Skiedru virziena, atra trupeSana un viegla degamiba, augsts hidroskopiskums un
dazada veida koksnes vainas (Popovs, 1990).

Koksnes palus var lietot pie pastaviga gruntsiidenu Iimena. Koksnes paliem jabiit
veseliem, izturigiem un taisniem. Sados gadijumos vislabaka koku suga ir ozols, tad skuju
koki (no tiem piemérotaka ir priede, kura satur daudz sveku). Koksnes palu ilgizturiba pie
pareizas ekspluatacijas nav ierobezota. Koksnei nav vajadzibas biit sausai, pieméram,
spundétam sienam sausi pali pat neder, jo @ident tie samirkst, sabriest un var izjaukt spundéto
sienu. Koku cir§ana rekomend&jama ziemas laika (Zarins, 1927).

Labakais laiks koka cirSanai ziema ir tadél, ka koki ir miera stavokli. Ziema ir zems
gaisa mitrums, kas uzlabo arT nocirsto kokmaterialu kvalitati, jo tadgjadi tiek noversts
spriegums koksn€ un saglabata vienmériga koksnes krasa (Puuproffa & Ajankohta, 2020).
Miera perioda nocirstajai koksnei ir labaka izturiba pret trupes séném. Vasara nocirsta koka
Stnas ir ar augSanu saistiti vielmainas produkti, kurus var viegli izmantot arT sénu augSana
(Hammar, 2009).

Pasaulé labakas vietas atbilstoSas koksnes audze€Sanai ir klimata zonas, kur mijas
aukstas ziemas un siltas vasaras, pieméram, Ziemeleiropa, kura péc Eiropas Savienibas
ieteiktas definicijas ietilpst tris Baltijas valstis — Igaunija, Latvija, Lietuva, piecas
Ziemelvalstis — Danija, Islande, Norvégija, Somija, Zviedrija. Ziemeleiropa vasaras sezona
ir salidzinosi 1sa (aptuveni 100 dienas), tapec koku augSana ir léna. Leénas augSanas dél zari
ir mazi, stumbrs ir simetrisks, ikgad&jie gadskartu pieaugumi ir Sauri un blivi, un aplievas
koksnes Tpatsvars ir mazs, bet kodolkoksnes Ipatsvars ir liels. So faktoru rezultata tiek iegits
izturigs, blivs un taisns apalais kokmaterials (Puuinfo, Lujaa puuta pohjoiselta
havumetsidvyohykkeeltd, 2020).

Koksnes struktiiras nozimigaka iezime ir tas anizotropija, kuras dé] koksnes pretoSanas
sp&ja mehaniskai iedarbibai dazados virzienos ir atSkiriga. Turklat koksnes mehaniskas
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Tpasibas ir atkarigas no koka sugas, koksnes mitruma, blivuma un koksnes vainam. Sis
koksnes 1patnibas janem véra, izmantojot kokmaterialus biivnieciba (Grinberga, 1997).

Koksne mehaniskas ipasSibas apraksta materialu izturéSanos mehanisku slodzu
iedarbiba, kuru rezultata materiali deform€jas, un tajos rodas spriegums. Mehaniskas
1pasibas raksturo materiala pretestibu deformacijam un pretestibu sagrausanai. Koksnes
mehaniskas 1pasibas var raksturot ar sekojoSiem raditajiem:

e stipribu — sp&ja pretoties sagrausanai;

e deformacijas raditajiem — pretoSanas spgja izméru un formas izmainam spéku
ietekmg;

o tchnologiskie un ekspluatacijas raditajiem, kas raksturo koku sugu piemérotibu
noteiktajam izmantoSanas veidam.

Galvenais mehanisko 1pasibu ietekmgjosais faktors ir koksnes blivums - jo lielaks ir
koksnes blivums, jo lielaka ir tas stipriba. Koksnes materiali 1pasi izcelas ar labam
mehaniskajam 1pasibam, it 1pasi, ja izturibu attiecinam pret vielas blivumu. Koksnes fizikali
mehaniskos raditajus, taja skaita art koksnes blivumu, profesionalaja literatiira norada pie
koksnes standarta mitruma 12 %. Dazi no tiem apliikojami 1.7. tabula.

1.7.tabula Koksnes ipasibas péc standarta DIN 68100 datiem

|
 W.. | W |R|R | R | K | K |A]

Priede 490 130 11,5 124 | 45 3,0 0,36 0,19 1,5
Egle 430 140 11,9 12 4,0 2,0 0,36 0,19 2,0
Lapegle 560 100 13,0 11,6 | 45 3,0 0,30 0,14 1,5
Ozols 650 73 13 149 7,5 4,0 0,34 0,18 1,9
Osis 650 51 10,8 134 7,0 4,5 0,38 0,21 1,6
Alksnis 510 116 13,0 14,0 | 6,5 4,0 0,27 0,16 1,6

ps — koksnes blivums pie standarta klimata (RH = 65 %; t = 20 °C), kg m™;
Winax — maksimalais koksnes mitrums svaigi cirsta stavokli, %;

W, — koksnes mitrums pie standarta klimata, %;

R, — maksimalais tilpuma rukums, %;

R¢s — rukums tangencialaja virziena lidz standarta mitrumam (12 %);

Rrs — rukums radialaja virziena lidz standarta mitrumam (12 %);

Ky — briesanas koeficients tangencialaja virziena;

Kyr — brieSanas koeficients radialaja virziena;

A, — rukSanas anizotropijas koeficients.

Projektgjot izstradajumus un biives no koksnes produktiem, japaredz koksnes
elementu slogosana vai nu stiepg, vai spiedé Skiedru virziena, lai sasniegtu augstakus
iesp&jamos stipribas raditajus. Ari liecé koksnes izstradajumu uzrada loti augstus stipribas
raditajus, pateicoties speku sadalijumam Skersgriezuma. Skuju koku un lapu koku koksnes
produktu stipribas klases ar garantéto mehanisko ipasibu raksturlielumiem raksturotas
atskaites 1. un 2. pielikuma. Koksnes produktu stipribas klases izriet no standarta DIN 68100
minétiem koksnes blivuma raditajiem.

Lidz 10 m gariem koksnes paliem lietojama egle vai priede ar stipribas klasi vismaz
C14 atbilstosi standartam LVS EN 338. Garakiem paliem par 10 m rekomendéts lietot
koksni ar stipribas klasi C30 un lielaku. Stipribas klases, kuras dotas 1. un 2. pielikuma
norada, ka, pieméram, C14 klases skuj u koka koksnei var pienemt noteiktu raksturigo
spiedes stipribu Skiedras garenvirziena — fc k=16 MPa. Pielaujama koksnes stipriba Skiedru
garenvirziena nosaka, kadu maksimalo vertikalo slodzi un spiedienu var pielikt noteikta
diametra koksnes palim.
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Koksnes palus galvenokart izgatavo no nomizotiem skuju koku apaliem
kokmaterialiem (priedes, baltegles, lapegles, egles), bet nepiecieSamibas gadijuma ari no
ozola un melnalks$na ar raukumu lidz 1 cm/m un liekumu 1idz 1%. Pala tievgali noasina
trisstiira vai Cetrstiira piramidas veida (Cajs & Mandrikovs, 1991).

Palus dzen péc vajadzibas, atseviski stavosus vai cieSam rindam ka sienu. Bives
pamatam palus sit taisnam rindam vai rombveidigi (skat. 1.4. att.). Attalums starp paliem
atkarigs no biives svara un pamatnes Ipasibam, palu garuma un resnuma. Ja izturiga pamatne
ir pietiekama dziluma, tad palus sit Iidz izturigai pamatnei. Pretgja gadijuma vaja pamatné
palus dzen Iidz iesp&€jamam dzilumam, un pali turas pamatné caur berzi. Palu siSanu sak no
argjam rindam unotradi, palus dzenot var pamatni izspiest uz arpusi, kas pie vajas pamatnes
nav velams. Vajas pamatnes nostiprinasanai palus dzen rombveidigi grupam, 2 — 3 palu
caurméra attaluma. Palus dzen zemé ar tievgali, iznémuma gadijumos — otradi. Pirmaja
gadijuma pali var izturet lielaku slodzi, jo vini ir iedziti ka konusi, ar tievgali uz leju (Zarins,
1927).

- Y=y ey )

(.4 (& (@ ‘_'<.

1-4.att. Koksnes palu izbiives shemas

Ciesas palu sienas izgatavo divéjadi - no apaliem vai rievotiem kokiem. Pirmaja
gadijuma palus tikai aizkar vienu aiz otra, otra gadijuma - palus visa garuma salaiz ar rievu,
un ta dabiijam rievoto palu sienu. Rievotus palus lieto tidens ciesSai sienai. Vienlaidu sienai
palus notés uz 2 vai 4 Skautné€m, turklat apaksu palim notes slipi uz vienu malu zem 15°—
30°, lai pie iesiSanas palis piespiestos ciesi pret ieprieks€jo pali, panakot ciesaku sienu
(Zarins, 1927).

Somu instrukcijas par koksnes paliem (Pohjarakennus ja maamekaniikka II (1957);
Maarakennusalan tutkimus- ja suunnitteluohjeita (1970); LPO-79 un LPO-87) noradits, ka
vienkarsakaja palu klasé koksnes palu pielaujamo slodzi normalos slodzes gadijumos var
konstruét ta, lai ta atbilstu 5 MPa (slodzes tiek aprékinatas ka ipatngja slodze bez drosibas
koeficientiem), nemot véra talak apskatitos apsvérumus (SGY ry., 1980).

Somija taisnas priedes un egles galvenokart izmanto ka koksnes palus, un, lai
uzlabotu kalpoSanas ilgumu, un parasti izmanto svaigi cirstus apalos kokmaterialus. Pali tiek
mizoti pirms to dziSanas grunti, lai miza nedarbotos ka berzi samazinoSs apvalks (Juvankoski
& Viitanen, 1989).

Jaizvairas no palu lietoSanas, kas 1saki par 3 m, un dzitos palus, kuru garums ir
mazaks par 1,5 m, jo tos vairs nevar uzskatit par paliem. Apstaklos, kad tiek progrnozeta
ievérojama konstrukcijas iegrimSana, jaizvairas no slipu palu izmantoSanas. Mazakie
attalumi starp paliem ir izveleti ta, lai pali nesamazinatu viens otra nestsp€ju un neveidotos
deformacijas dél grunts un palu saniskas kustibas uzstadiSanas laika. Atbalsta un berzes
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paliem savstarpgjais attalums nedrikst biit mazaks par 0,8 m. Pala diametram resgali jabiit
vismaz 150 mm (SGY ry., 1980).

Niderlandé palu garumi svarstas no 5 -23 m, un palu darba slodze ir no 5 kN Iidz 350
kN. Galvena izmantota koku suga ir egle, bet Niderlandes biivniecibas standarts (NEN
5491), pielayj izmantot arT lapegli un duglaziju. (Reynold, 2009).

Zviedrija koksnes palu projektéSanu veic Zviedrijas Transporta agentiira
(Trafiksverket) saskana ar vadlinijam koksnes palu projektéSanai Trafiksverkets tekniska
krav for geokonstruktioner-TK Geo 13 un tehniskiem noteikumiem Trafikverkets tekniska
rdad for geokonstruktioner-TR Geo 13. Kritérijus un ieteikumus koksnes paliem var atrast
zem nosaukuma Ldtt bdnkpdlning med tripdlar. Koksnes palus ar stipribas klasi C14
izmanto vietas, kur uzstadiSanas dzilums parsniedz 6 m, un koksnes palus ar stipribas klasi
C30 izmanto vietas, kur uzstadiSanas dzilums parsniedz 10 m. Palu materialam jabut
nebojatam no priedes vai egles koksnes, un stipribas klasi C14 saskana ar standartu LVS EN
338.

Pali iestradajami pec trisstiira shémas ar attalumu no 0,8 Iidz 1,2 m (skat. 1.5. att.).
Pali jauzstada ta, lai tie neizziitu un netiktu paklauti trupes iedarbibai. Virs koka palu galiem
jaieklaj izlidzinosSs slanis, kas sastav no blivas ar fideni piesatinatas smalkgraudainas grunts.

08-1.2m

08-12m o o
04-0,6m7.

o
o]
o o O O o
o 0 O O
o o o o o
o 0 O O

o O

1-5.att. Koksnes palu izvietojuma shéma

Biivnieciba izmantotajiem palu materialiem parbaudes laika jaatbilst sekojosam
prasibam:

« pali sagatavoti no svaigi cirstiem un veseliem koku stumbriem,;

e pali nedrikst biit zaraini ar izteiktam zaru pamatné€m,;

« nedrikst bt trupe vai dzilas kukainu ejas;

« nedrikst rasties glabasanas laika trupe;

» val&ja miza ir janonem,;

e pali nedrikst izzit;

e palu viduslinijai jaatSkiras ne vairak ka par 1% starp diviem brivi izvéletiem
punktiem 3 m attaluma (Iikumainiba 1%).

1.1.5 Koksnes palu nestspeja un lietojamiba

Lai projektétu grunSu pastiprinasanas risinagjumu ar koksnes paliem un slodzes
parneses konstrukeiju, vispirms nepiecieSams veikt koksnes palu nestsp&jas un lietojamibas
aprékinus. Koksnes pali nestsp&jas (STR/GEO) un lietojamibas (SLS) robezstavokli tiek
projektéti atbilsto$i standartu LVS EN 1997-1:2005 (7.Eirokodekss. Geotehniska
projektesana. 1.dala: Visparigie noteikumi) un LVS EN 1997-2:2007 (7.Eirokodekss.
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Geotehniska projektésana. 2. dala: Pamatnes grunts izp€te un test€Sana) pamatprincipiem un
rekomendacijam.

Turpmak butiski sniegt informaciju vienotai izpratnei par to, kadus raksturlielumus
izmantos aprékinos un savstarpgjo likumsakaribu intepreté€Sanai, noveértgjot koksnes palu
nestsp&ju. Koksnes palu nestsp&jas un lietojamibas geotehniskajiem aprékiniem ir
ieteicamas $adas mérvienibas un to reizinataji, iznemot Ipasi atrunatos gadijumus:

e linearas — m (cm);

e speki (slodzes) — kN;

e spriegumi, spiediens, deformaciju moduli — kPa;

e blivums — kN/me.

Atbilstosi standartam LVS EN 1997-1 2.4.7.3 nodalai, STR un GEO nestspgjas
robezstavoklt jaizpildas sekojosSai parbaudei (1.1.formula):

E; <Ry, (1.1.)
kur
E. - aprekina slodze
R. - aprékina pretestiba
Atbilstosi LVS EN 1997-1 2.4.8 nodalai, SLS lietojamibas robezstavoklt jaizpildas
sekojosai parbaudei (1.2.formula):

E; <Cq4, (1.2)
kur
C. - aprékina robezvertiba.

Koksnes pali péc izbuives un darbibas principa ir berzes pali, kuri izbuivéti bez grunts
iznemsanas. Sadu palu izbiive javeic atbilstosi standartam LVS EN 12699:2015 “Ipasu
geotehnisko darbu izpilde. Pali bez grunts iznemsanas” Palu projektésana atbilstosi standarta
LVS EN 1997-1 7.2 nodalai nepiecieSams parbaudit sekojoSus robezstavoklus:

e kopgja noturibas parbaude;

» nestsp&jas parbaude paliem;

e stiepes parbaude paliem;

 konstruktiva parbaude paliem spiedg, stiepg, liecg, bide un uz izklausanos;

e kombinéta grunts masiva un palu nestsp&jas parbaude;

o kombingta grunts masiva un konstrukcijas nestsp&jas parbaude;

e s€Sanas parbaude;

o grunts pacelSanas parbaude;

e horizontala parvietojuma parbaude;

e parmérigas vibracijas.

No slodzém, kuras mingtas standarta LVS EN 1997-1 2.4.2, koksnes palu aprékinos
janem vera sekojosi raditaji:

e grunts un fidens passvars;

e spriegums grunti;

e grunts un gruntsiidens spiediens;

o gruntsiidens plismas spiediens;

o konstrukciju slodzes, passvars;

e uzbéruma slodzes;

e atslogoSana vai grunts raksana;

e transporta slodze;

e slodze, kuru rada dazada veida parvietojumi, vibracijas, un cita veida dinamiskas
slodzes;

30



o temperatiiras efekti, tai skaita grunts sasalSana;

e negativa berze.

Koksnes pali var tikt slogoti gan vertikali, gan $kérsvirziena, un aprékina nepieciesams
apskatit dazadas projektéSanas situacijas atbilstosi standarta LVS EN 1997-1 2.2 punktam.
“Robezstavokli”, kurus nepiecieSams apskatit palu projektésana ir sekojosi (LVS EN-1997-
1,§7.2.(1) P):

e palu pamatu nestsp&jas zudums;

e nepietickama pala vertikala; nestsp€ja (1.6. att. a);

e palaizstumSana vai nepietickama stiepes nestsp&ja (1.6. att. d);

e grunts nestsp&jas zudums Skersvirziena slodzes ietekme (1.6. att. f);

e pala konstruktivs noturibas zudums spiede (1.56. att. b), stiep€ (1.6. att. e), liecé
(1.6.att. g), uz izklausanos (1.6. att. ¢) un bide (1.6. att. h);

e kombinéts grunts un pala nestsp&jas zudums;

e  parmérigas deformacijas;

o kopgjas stabilitates zudums;

e nepielaujamas vibracijas.

Tttt
AR

Avots: Wrana, 2015
1-6.att. Pala nestspéjas zudumi:
a-c spiedg; d-e stiep€; f-h Skérsvirziena slogoti pali

Svarigakais jautdjums ir tieSi palu vertikala nestsp&jas parbaude (1.6. att. a). Pala
vertikalas nestsp&jas gadijuma tiek apskatiti sekojosi galvenie parametri (skat. 1.7. att.):

e 5(Q)—slodzes — s€Sanas sakariba pala aug$eja punkta;

o s(Q)- raksturiga pala s€Sanas veértiba, kas aprékinata pienemot pustelpas modeli

(Boussinesq teorija);

o R..- pala aprékina nestspgja;

e R.. - pala nestsp&ja statiskas slodzes testa;

e Q.. — pretestiba, pie kuras sakas strauj§ deformaciju pieaugums un palis zaudé
nestspéju.

Attieciba Q../R.. nosaka kopg&jo drosibas faktoru.
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Avots: Wrana, 2015
1-7.att. Pala nestspéjas parametri

Berzes paliem un statnpaliem atskiras slodzes deformaciju Iikne (skat. 1.8. att.), kur Q.
ir sanu berzes pretestiba, Q. ir pala gala pretestiba, un Q. - kopgja pretestiba.

A A

6] e] Q
w ) Ob
[1B] [1h]
N as
K 3
w w

Q,

e = | _ - >
MerTfjumi, w MErTjumi, w

Avots: Wrana, 2015
1-8.att. Slodzes deformaciju Iiknes:

pa kreisi — berzes palis; pa labi — statnpalis

Atbilstosi LVS EN 1997-1 §7.4(1)P palus nepiecieSams projektet atbilstosi vienai no
sekojoSajam pieejam:
o empiriskas vai analitiskas aprékinu metodes, kuru atbilstiba ir noteikta ar palu

statiskas slogosanas datiem;
o palu statiskas slogoSanas testa datiem;
e palu dinamiskas slodzes testiem, kuru atbilstiba ir noteikta ar palu statiskas

slogosanas datiem,;
o novertéSanas metode, salidzinot ar [idzigu pieredzi, nodrosinot, ka tas tiek precizets

ar geotchniskas izpétes datiem.
Aprekinot palu vertikalo nestsp&ju, jaizpildas sekojosai parbaudei (1.3.formula):

Foq < Rea, (1.3))

kur
F..— aprékina slodze;
R..— pala aprékina pretestiba,
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Latvija, atbilsto$i standarta LVS EN 1997-1 nacionalajam pielikumam, palu
projektésana javeic atbilstosi projekteianas pieejai DA2. ST projektéSanas pieeja nosaka
parcialo koeficientu lietoSanu slodze€m, materialiem un pretestiba. Attiecigi Latvija palu
projekteéSana nepiecieSams lietot parcialo koeficientu grupu, atbilstosi LVS EN 1997-1
pielikumam A. AtbilstoSi standartam iesp&ami vairaki veidi, ka noteikt palu raksturigo
vertikalo nestspéju R..:

« tie$a veida no palu slogoSanas testiem, izmantojot korelacijas koeficientus 1 un &2
noteiktam statiskas slogoSanas testu skaitam A.9 tabula LVS EN 1997-1 pielikuma A;

e izmantojot aprékinus atbilstosajai geotehniskajai situacijai un grunsu fizikali-
mehaniskajiem parametriem;

« tie$a veida no palu dinamiskajiem testiem, izmantojot koeficientus, kuri doti A.11
tabula LVS EN 1997-1 pielikuma A.

Standarta LVS EN 1997-2 apskata metodes, ka pala nestspg&ju R... iesp&jams noteikt
tiesa veida no grunsu lauka testiem:

e pielikuma D.6 un D.7 dotas metodes, ka pala nestsp&ju rékinat atbilstosi statiskas
zond&sanas testa rezultatiem,;

o pielikuma E.3 dota metode, ka pala nestspeju rekinat atbilstosi presiometra testa
rezultatiem.

Pala kopgja nestsp€ja R.. vai pala gala un sanu pretestiba R.. un R.. var tikt noteikta
tiesa veida, izmantojot korelacijas koeficientus £3 un &4 un datus, kuri iegiiti atbilstosi lauka
mérjjumiem.

Raksturiga pala gala un sanu pretestiba var tikt aprékinata tie$a veida no grunts
parametriem, izmantojot sekojosu izteiksmi atbilstoSi LVS EN 1997-1 §7.6.2.3(8):

Ry = Ap X qpxe; (1.4.)
Rs;k = ZAS;i X qs;i;k ’ (15)

kur,

R..— pala gala pretestiba;

R.. —pala sanu pretestiba;

A, — pamatnes laukums zem pala;

A..— palu virsmas laukums i-taja grunts slant;

q. — grunts pretestiba zem pala apakseja gala;

q.. — sanu virsmas pretestiba i-taja grunts slani.

Aprékina pretestiba R., var tikt ieglita no kop€jas raksturigas pretestibas (1.6.formula)
vai arT sadalot pala gala un sanu pretestibas komponentes (1.7.formula):

Req =~ (1.6)
R};t-k Rk
Rc;d = W + V_s (17)

kur
R..— aprekina pretestiba;
Y. Vs Vs — parcialie koeficienti atbilstoSi LVS EN 1997-1 pielikumam A.

Palu nestsp€ja ir atkariga no daudziem faktoriem:

e palaipasibam — pala garums, pala diametrs, forma, materials;
e grunSu Ipasibam — gan drenétajam, gan nedrenétajam,;

e palu izbtves tehnologijas.

33



Palu analitiskas metodes, kur izmantoti grunsu parametri, tiek sadalitas divas lielas
grupas:

e o — metode apskata nedrenéto palu darbibu. Ta ir Tslaiciga darbiba galvenokart
saistigas gruntis, kur palu aprékina tiek izmantota kop&jo spiegumu metode;

e [ —metode apskata drenéto palu darbibu. Ta ir ilglaiciga darbiba gan saistigas, gan
nesaistigas gruntis, kur palu aprékina tiek izmantots efektivais spriegums.

Pali slodzi uznem ar sanu pretestibu (berzi) un pala gala pretestibu (skat. 1.9. att.)

le

TQS (Sanu pretestiba

A 4

Qb (Gala pretestiba)

Avots: Wrana, 2015
1-9.att. Vertikali slogota pala darbibas shema

Berzes pali lielu dalu no slodzes uznem ar sanu pretestibu, bet statnpali slodzi
galvenokart uznemt ar pala gala pretestibu. Parasti statnpali tiek lietoti, lai parnestu vertikalo
slodzi uz nestsp€jigiem grunts slaniem, kuri atrodas noteikta dziluma no zemes virsmas
atzimes. Pala aprékina pretestiba tiek noteikta atbilsto$i sekojoSai izteiksmei (1.8. formula):

Rc;d = Rb;k + Rs;k = Ab X qb;k + ZAS;l' X qs;i;k (18)

Daudzgjada zina koksne ir ideals materials palu izgatavoSanai. Koksnei ir augsta
stipribas un svara attieciba, to ir viegli apstradat, ka ar1 labveligos apstaklos noteiktam koku
sugam piemit arl loti labas ilgizturibas ipasibas. Kokmaterialu sagatavoSana un to
transportéSana no tiesa tuvuma eso$ajam mezaudzém sekmé koksnes palu izgatavosanu ar
zemakam izmaksam, ka arT tie var tikt uzskatiti par ilgtsp€jigu un videi draudzigu risinajumu
salidzinajuma ar metala vai betona paliem.

Koksnes pali, kas izvietoti pilniba zem gruntsiidens Iimena, ir pasargati no ptiSanas un
tada veida nodroSina loti labas ilgizturibas 1pasibas, tikmer, pala dalas, kas atrodas virs
gruntsiidens [tmena, ir paklautas dazadu kaiteklu iedarbibai. Standarts LVS EN 12699:2015
“Ipasu geotehnisko darbu izpilde. Pali bez grunts iznemsanas™ atlauj izmantot koksnes palus
ar1 virs gruntsiidens Itmena, ja vien tiek veikti noteikti pasakumi. Viena no iesp&jam ir
sagatavot koksnes palus tieSi zem zemaka iesp&jama prognozeta gruntsiidens Itmena, bet
pagarinat ar dazada veida betona vai cita izturigaka materiala uzlikam.

Standarts LVS EN 1995-1-1+A1+A2+AC:2014 “5.Eirokodekss. Koka konstrukciju
projektéSana. 1-1.dala: Visparigi. Kopigie noteikumi un noteikumi biivém” nosaka, ka tiek
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aprékinatas paSas koksnes konstrukcijas, tai skaita ar1 koksnes pali. Ka referenci
nepiecieSams izmantot ari standartu LVS EN 338:2021 “Konstrukciju kokmateriali.
Stipribas klases”, kas nosaka koksnes raksturigas stipribas klases atbilstoSajai koksnes peéc
standarta LVS EN 1912:2012 “Konstrukciju kokmateriali. Stipribas klases. Koku sugu un
vizualo stipribas klaSu atbilstiba”. Koksnes palu aprékinos nepiecieSams izmantot aprékina
slodzes, parbaudot koksnes materialu, aprékina spiedes spriegumus paral€li Skiedrai.
Aprekinos tiek izmantoti nacionalaja pielikuma noteiktie parcialie koeficienti.

Aprekinot spriegumus koksnes palus, nepiecieSams noteikt lieces spriegumu robeZas
ekscentriski un Skérsvirziena pieliktas slodzes del, ka arT pasa koksnes pala geometrisko
neprecizitasu d€l. Pielaidei jabut ari attieciba uz koksnes pala geometriju, kas var mainities
palu dzisanas laika. Tipiskais pala garums ir no 5 Iidz 18 m un pielikta slodze no 5 lidz 350
kN (Woodward & Tomlinson, 2014). Standarts LVS EN 12699 atlauj pala dziSanas laika
izmantot 80% no koksnes pala materiala maksimala pielaujama raksturigas spiedes
sprieguma vértibas paraléli $kiedrai. Sis ierobeZojums nepieciesams, lai nepielautu koksnes
bojasanu palu dziSanas laika. Pienemot, ka tiek izmantota C14 skujkoku koksne, tad
maksimalais dziSanas spriegums ir sekojoss: fc,0,k-0,8=12,8MPa. Ja pienemam, zagbalki ar
minimalo (tievgall) diametru 200 mm, tad maksimala slodze, kas atlauta pala dziSanas laika
ir 400KkN jeb aptuveni 40t.

1.1.6 Palu slodzes parneses konstrukcijas

Vairakas valstis izstradatas savas rekomendacijas un projekt€Sanas vadlinijas ar
dazada stinguma pastiprinajumiem, pastiprinata cela uzberumiem, ka ar1 joprojam tiek
stradats pie ta, lai uzlabotu analitiskos aprékinu modelus. Eiropa eksisté vismaz piecas
dazadas rekomendacijas uzb&rumu projektéSanai uz stingajiem pastiprinajumiem:

* Niderlandes vadlinijas “CUR 226" (izstradats 2010. gada, bet atjaunots 2015.
gada);

* vacu standarts “EBGEO” (izstradats 2010. gada);

* britu standarts “BS 8006 (izstradats 1995. gada, bet atjaunots 2010. gada);

* Somijas Transporta infrastruktiiras agenttra vadlinijas (izstradatas 2012. gada);

* Ziemelvalstu vadlinijas “Nordic Guidelines of Reinforced Soils and Fills”
(izstradats 2004. gada).

Tikai Lielbritanija un Vacija ir oficiali noteikusas geosintétisko materialu standartus.
Lielbritanijas standarts tiek apSaubits dé| aprékiniem geosintétiskaja materiala stiegrojuma
pie vertikalam slodzém un slipuma nestabilitati, kas rodas horizontalo slodzu rezultata.
(Horgan et al., 2006).

Gan Vacija, gan Lielbritanija standarti nosaka aprékinos nepiecieSamo stiegrojuma
stiepes stipribu cela garenprofila, pamatojoties uz vertikalo slodzi. Cela §k&rsprofila aprékini
tiek veikti tada pasa veida, iznemot to, ka tiek papildus nemts vera stiepes speka izkliede,
kas darbojas uz uzbérumu (CUR Bouw & Infra, 2007).

Vacijas noteiktais standarts nem veéra tikai So papildus stiepes speka izkliedi gar cela
malam, savukart Lielbritanijas standarts nosaka, ka tas tiek nemts véra aprékinos visa cela
platuma. Aprékinos tika pieradits, ka vislielakais stiepes speks atrodas vidii zem uzb&ruma,
nevis ta malas, un tas rada pretrunas ar Vacijas pieeju (CUR Bouw & Infra, 2007).

Izmanto vairakas metodes, projekt€jot stiepes stiegrojumu grunts uzberumiem uz
paliem, tai skaita divdimensionalu (2D) un/ vai trisdimensionala (3D) analize tiek pielietota
arvien biezak. Janem veéra, ka dazadas metodés matematiskie aprékini var biit nepietiekami
geosintétisko materialu izturibas novértgjuma (CUR Bouw & Infra, 2007). 1.10. attéla
paradita atskiriba starp 2D un 3D modela pieeju. Atskiribas starp 2D un 3D modela pieeju
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var bt diezgan lielas. Modela aprékinos tiek noveroti ievérojami lielaki uzb&ruma grunts
raditie spriegumi. (Kempton et al., 1998).

Avots: Kempton et al., 1998
1-10.att.Atskiribas starp 2D un 3D modela pieeju

Hewlett Randoph et al. (1988) veica vairakus vienkarSus eksperimentus un,
pamatojoties uz tiem, sagatavoja pilnigu 3D modela teoriju, nemot véra 3D smilSu loka
stabilitati (skat.1.11. att.). Tika sniegti vienadojumi, lai aprékinatu slodzes sadalijumu starp
paliem un stiegrojumu, bet nav aprékina metodes, lai noteiktu stiegrojuma spriegumu.

Avots: Hewlett et al., 1988
1-11.att. 3D modela teorija - slodzes sadalijums starp paliem

Laika gaita §T metode tika apvienota ar membranas teoriju saskana ar BS 8006, lai
vargtu aprékinat stiepes spriegumu geosintétikai. Turklat tika nemts veéra vajas nespgjas
grunts pamata atbalsts (Kempfert et al, 1999 & 1997).

Palu slodzes parneses konstrukcijas veidosanai Niderland€ izmanto augstas stipribas
austo geotekstilu, ko veido vismaz divas stiegrojuma kartas dazados virzienos (CUR 226,
Van Eekelen & Brugman, 2016) (skat.1.12.att.). AuSanas tehnika un slodzes virziens biitiski
ietekmé konstrukcijai izveléta austa geotekstila izturibu un deformacijas. Pastiprinot zemes
klatni ar augstas stipribas geotekstilu, var palielinat zemes klatnes nestsp&u un uzlabot
konstrukcijas stabilitati, jo stiegrojums, uznemot konstrukcija radusSos spriegumus, tos
izlidzina un parnes uz plasaku laukumu (Forsman & Koivisto, 2012).
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Avots: Van Eekelen, 2015
1-12.att. Palu slodzes parneses konstrukcija ar austo geotekstilu

Neatkarigi kads materials un kada konfiguracija tiek izmantoti stingie pastiprinajumi
zemes klatnes pastiprinaSanai zem cela uzb@rumiem, slodzes parneses platforma tiek
veidota, izmantojot ari geosintétiskos materialu, metala vai citu materialu stiepes
stiegrojumus. Galvenas divas funkcijas §im stiepes stiegrojumam ir sekojosi:

e nodroSinat uzbéruma passvara un transportslodzes raditas slodzes parnesi starp
pastiprinajumiem;

e uznemt uzb&ruma passvara un transportslodzes raditos horizontalos spekus.

Ar1 meza autocela ,, Té€vgarsas cela turpinajums” biivprojekta projektéts un paredzets
augstas stipribas austais geotekstils atbilstosi Niderlandes vadlinijam “CUR 226”.

1.1.7 Grunts deformacijas buvdarbu un ekspluatacijas laika

Grun$u fizikali mehaniskas ipaSibas raksturo to sp€ju pretoties argjam slodzem.
Gruntis nevar uzskatit par cietiem, porainiem kermeniem. Saites starp atseviskam dalinam
ir sameéra nelielas vai ar1 to nemaz nav. Tadel gruntis nevar pretoties stiepes un lieces
spekiem. Argjas slodzes gruntis izraisa tikai spiedes un bides spriegumus. Vertikalie speki
pie nelielam slodzém grunt izraisa spiedes deformacijas, bet pie lielam slodze€m gan spiedes,
gan bides deformacijas. Tadel veiktaja monitoringa ieguva datus, lai vért€tu meza autocela
“TevgarSas cela turpinajums” posma vertikalas un horizontalas deformacijas, t.sk.,
savstarp&jo mijiedarbibu.

Arl palu dziSana mikstos mala un diinu nogulumos izraisa horizontalu un vertikalu
grunts kustibu, kas izpauzas ka zemes virsmas kapums. Lai arT grunts ir parvietojas uz
saniem, $adas saniskas kustibas noteikSana biivdarbos ir grits uzdevums. Tai pasa laika
grunts saniska kustiba var nelabvéligi ietekmét konstrukcijas pamatu stabilitati. Svarigi ir
novertét palu grupas dziSanas un grunts parvietoSanas ietekmi uz jau uzstaditiem paliem,
ievertgjot aksialos spekus un lieces momentus (Massarsch & Wersill, 2013).

Lai analiz&tu palu dzisanas ietekmi mala, ir svarigi saprast grunts parvietoSanas lauku,
kas veidojas palu iedziSanas laika (Massarsch, 1976). Ir pienemts, ka grunts parvietoSanos
izraisa cilindriska dobuma izpleSanas, nemot véra grunts parvietoSanos ap to un zem ta
(Massarsch & Wersill, 2013). P&tnieciba tika izmantota radiografijas metode, lai fiks€tu
deformacijas ap mala iedzitu pali, un Sie petijumi tiek uzskatiti par butiskiem izpratnei par
grunts parvietoSanos, ko rada palu dziSanas process (Randolph et al., 1979). Intensivas

37



dziSanas procesa palis ietekm€ grunti viena pala diametra zona uz saniem, viena pala
diametra zona uz augSu no pala tievgala, un tris palu diametra zona uz leju no prieksgala.
Dzenot pali, grunts no pala priekSgala galvenokart parvietojas uz leju un saniem, ka rezultata
notiek ievérojama grunts saniska kustiba (Randolph et al., 1979; Ni et al., 2010). Radiala
grunts parvietoSanas notiek tad, kad palis ir iedzits noteiktaja Iimeni un grunts parvietoSanas
vektori ir versti uz saniem un, palielinoties attalumam no pala, tie pakapeniski virzas uz
zemes virsmu (skat. 1.13. att.).

R S

Avots: Massarsch & Wersill, 2013
1-13.att. Grunts parvietojuma lauka shematisks attelojums palu uzstadiSanas
laika:
1 - pala — tievgala ietekmes zona; 2 - pala sanu virsmas ietekmes zona; 3 - tie$a pala
ietekmes zona uz saniem; 4 - grunts parvietoSanas blakus tiesai ietekmes zonai; 5 - grunts
pace€lums uz zemes virsmas

Praktiskos noliikos tiek uzskatits par pietickamu pienemt, ka grunts kustiba pala
tievgall aptuveni viena pala diametra attaluma no pala notiek galvenokart sanu virziena.
Tadgjadi kopgjas radialas sprieguma izmainas un grunts parvietojumu var novertet,
pamatojoties uz palu uzstadisanas modelésanu ka cilindriska dobuma izpleSanos. Pienemot
nesaspieZzamu grunti un vienkarSus deformacijas apstaklus palu ass virziena, iesp&jams
aprékinat grunts sanisko kustibu (Randolph, 1979). Kad pali iedzen ar tideni piesatinata
miksta mala, parvietotais grunts tilpums atbilst grunti iedzita pala tilpumam (Massarsch &
Wersill, 2013; Wersill, & Massarsch, 2013).

Ir veikti laboratoriju testa modeli, lai izp€titu grunts parvietojumu palu grupas
uzstadiSanas laika mala grunti. P&c noteiktiem parametriem tika izveidota palu dziSanas vide,
un tests veikts, veicot stereofotogrammetriskos mérjjumus. P&c pirmo astonu palu iedziSanas
novérots, ka grunts kustibas galvenokart notika virziena prom no paliem. P&c 20 palu
iedziSanas, noveroja, ka pirmo palu iedziSanas grunts kustibas ir ievérojami lielakas, neka
velak uzstadito. Peédgja pala dziSanas procesa novérots, ka pedgjais dzitais palis netiek
ietekméts no citu palu raditajam sanu kustibam. Tika noverots arT tas, ka jau uzstaditie pali
parvietojas kopa ar grunti un nodrosina nelielu sanu pretestibu grunts kustibam (Massarsch
et al, 1976). Lidz ar to tiek uzskatits, ka jau uzstadito palu pastiprinoSais efekts uz grunts
sanisko parvietojumu ir niecigs (Massarsch & Wersill, 2013).

Apkopojot iegiitos rezultatus, secinats, ka lidzenas zemes virsmas gadijuma palu
grupas ieskaujosas grunts saniska parvietoSanas ir simetriska un gandriz identiska. Savukart
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palu parvietosanas grunti ir atkariga no to izbiives kartibas. Tika novérots, ka grunts un palu
kustibas nenotiek pec taisnam Iinijam, bet ir atkarigas no palu izbiives kartibas. ledzito palu
parvietojums noveérojams d€l grunts parvietoSanas tikai nakamo palu izbiives procesa,
savukart grunts parvietojums ir atkarigs no visu uzstadito palu kumulativas ietekmes
neatkarigi no to uzstadiSanas kartibas (Massarsch & Wersill, 2013).

Veicot palu dziSanu mala gruntis uz slipa reljefa, ir nozime kartibai, ka to dara. Sakot
palu dziSanu nogazes augsdala, ir iev@rojami mazakas palu kustibas salidzinajuma ar
gadijumu, kad palu dziSana sakta nogazes lejas dala. Aprékinos netika nemts véra kopgjais
un Gidens poru spiediens, kas var ietekm@t grunts kustibas (Massarsch & Wersill, 2013).

Dé| papildu slodzes grunts s€zas ari péc buvdarbu veikSanas. Grunts s€Sanas
visintensivak norit organiskas augsnés, tapat grunts sésanos ietekmé& uzb&ruma biezums - jo
biezaks uzbérums, jo lielaka rezult€josa deformacija, kuras rezultata var izveidoties avarijas
situacija (Ratahallintokeskus, 2006). Piemé&ram, slodzes parneses konstrukcija ar palu galos
uzstaditam atbalsta plaksném (cepures) var izveidoties tuk§umi zem tam. Saja gadijuma palu
plaksnes viegli noliecas (skat. 1.14. att.), jo tam nav vajadziga atbalsta un taja pasa laika
uzbéruma materials var aizpliist gar palu plaksném (Mara, 2000). Grunts zem palu galos
uzstaditam atbalsta plaksném p€c uzstadiSanas nedrikst s€sties vairak neka 100 mm
(Liikennevirasto, 2014).

Tsv

"-Gruntu sezotles rodas
-.'tuksums zem palu cepurem

- K_c:kapélr i
1-14.att. Grunts séSanas péc buivniecibas:
a) situacija pirms grunts s€Sanas b) situacija péc grunts séSanas — palu cepures
sasverSanas un tukSumu izveidoSanas

Uzbéruma konstrukcija grunts s€Sanas zem platnes ne vienmér izraisa uzb&ruma
materiala aizplGSanu, bet dél tukSuma, kas izveidojies starp atbalsta platni un pamatni,
koksnes pali vairs nav apstaklos ar zemu skabekla saturu (skat. 1.15. att.). Lidz ar to trupes
séném ir lieliski apstakli, un sabrukSana koksnes palu resgali var notikt diezgan atri. Tas var
izraisit ar1 plaksnu struktiiras nevienmérigu slodZzu sadalijumu, un parmeérigas palu noslodzes
del iesp&jama konstrukcijas sabruksana.

Avorts: Pitkiinen et al., 1999
1-15.att. TukSums zem uzbéruma platnes
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Veidojot uzbéruma konstrukcijas koksnes palus parasti izbiive ta, lai koksnes palu
augsejie gali bitu zem gruntsiidens Itmena. Tomér bieZi vien, lai atvieglotu pasu biivniecibu,
palu izbiives Iimenis ir paaugstinats. Pirms koka palu uzstadiSanas darba platforma tiek
izbiiveta no grants vai drupinatas grants, kas, labas tidens un gaisa caurlaidibas del, paatrina
koksnes sabruksanu ekspluatacijas laika (Mara, 2000).

Projekta risinajumos janem vera ar1 nepastiprinatas grunts slogosanas sekas blakus
palu zonai, pieméram, grunts pagaidu novietne biivdarbu laika. Ja materials tiek novietots
arpus uzb&ruma, tiek radita slodze horizontala plakn€ un iesp€jama grunts parvietoSanas zem
uzb@ruma, bet koksnes pali ir konstruéti ta, lai tie uznemtu tikai vertikalu slodzi, ka rezultata
pali nevar izturét ar€jas horizontalas slodzes (skat 1.16. att.). Horizontalais grunts spiediens
un kustiba izraisa grunts materiala virzisanos palos, ka rezultata pali tiek salauzti (Orsmonda,
2012).

Alzpildijuma/Uzb&ruma slanis
Tresa, gala aizpildjuma/Uzbéruma  / netiek plangts
slanis tiek iestradats /

A" ki

S i g.-—
- \
N, i

—

Grunts kustibas sakums . ene S

nekompakta aizpildijuma del

\

Pamata deformacija un nekompakia
aizpildijuma grunts sésanas

Pali nav projekteti, lai
izturétu sekojoso slodzi

Cela profils péc sé3anas
deformacijam ) .
Orgindlais/projektétais
|zspiesta grunts eelpros ) Cela profila izteiktaka

sésanas vieta

e ——— e o N =
Tt ~. - lzspiesta grunts

Pirma vieta, kur palu
konstrukcija neiziurgja grunts
sé5anas radito slodzi =)

Sekojosie pali, kas sabrik uz
grunts sé5anas radito slodzi

Avots: Orsmond, 2012
1-16.att. Noklata materiala (dzeltens, zal§ un sarkans) izraisita grunts sanu
kustiba zem uzbéruma, kuras rezultata pali tiek salauzti
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1.1.8 Koksnes palu bojajumi un to aizsardziba

Viena no koksnes palu iezimém ir to biologiska sadaliSanas. Koksnes pali trupg virs
gruntsiidens ltmena. Projekte€Sana un biivnieciba janem véra palu sadaliSanas iesp€ja, tas
noveérsana vai paléninasanas. ProjekteéSanas un biivniecibas laika rastie risinajumi var butiski
ietekmét koksnes palu kalpoSanas laiku. Izmantojot pareizos risinagjumus, ir iesp&jams
nodroSinat optimalus apstaklus pielietotiem koksnes materialiem ekspluatacijas laika un
panaktu ilgaku kalpoSanas laiku.

Ieveérojot to, ka kokmaterials labi saglabajas, ja tas nepartraukti un pilnigi atrodas
tdeni, palu augSgals biitu janovieto vismaz 0,5 m zemak neka viszemakais gruntsiidenu
Itmenis. Turklat, lai pasargatu no trup&Sanas, palus var piesticinat ar antiseptiskam vielam
(Cajs & Mandrikovs, 1991).

Apalie kokmateriali, kurus ilgstoSi uzglaba neapstradatus, paliek uznémigi pret
biologiskiem bojajumiem, jo veidojas labvéliga vide mikrobiologisko organismu attistibai.
Apstakli lauj dazada veida bakterijam pieklut tiesi koksnes aplievas dalai, nevis kodolam, jo
aplieva ir salidzinoS$i bagata ar baribas vielam un nesatur fenolus un koksnes ekstraktvielas,
kas kaveé mikroorganismu augsanu (Uzunovic et al., 2008).

Biologisko bojajumu attistibu uz apaliem kokmaterialiem ar mizu, iesp&jams, veicina
labveligi apstakli josla starp mizu un koksni, kas izraisiti koku gasanas, stumbru
sagarumosSanas un kokmaterialu transportéSanas procesa (Uzunovic et al, 1998). Apalo
kokmaterialu sanu virsmas bojajumi, ko izraisa harvestera galvas padeves veltni, atzaroSanas
laika arT veicina piemérotus apstaklus atrakai biologisko bojajumu attistibai.

Atkariba no apalo kokmaterialu sanu virsmas bojajumu intensitates un uzglabasanas
apstakliem pirmas aplievas sénu bojajumu pazimes paradas péc 10 — 15 dienu uzglabasanas,
bet pirmas trupes pazimes paradas jau péc 30 — 35 dienu ilgas uzglabaSanas.

Trup@Sanas laika koksnes struktiira sadalas mehaniski fermentativas vai baktériju
iedarbibas del. Kukaini, piem&ram, skudras, trup&juSu koksni sadala mehaniski. Bakteriju
iedarbiba uz koksni ir [éna, salidzinot ar trupi izraiso$am séném (TKK, 2020). Koksnes palu
sabruksSana notiek virziena no sanu virsmas uz serdi. Trup&Sanas gaita egles koka pali sabriik
atrak, jo tiem ir mazaks kodolkoksnes koksnes 1patsvars salidzinajuma ar priedém (VTT,
1991).

Koksnes palu resgali parasti janovieto krietni virs zemaka gruntsiidens Itmena. Ir
dazadas metodes, ka paléninat koksnes palu sabrukSanas procesu ar konservantiem un
kimikalijam, tacu ir gruti apturét sabrukSanas procesu, kas jau ir sacies. Tomér lidzekli
koksnes palu sabrukSanas aizkavéSanai parasti ir ar 1slaicigu iedarbibu, un koksnes palu
apstrade ir jaatjauno noteiktajos intervalos (Juvankoski & Viitanen, 1989).

Koksnei ir diezgan laba izturiba pret organisko un neorganisko iedarbibu, ja ta tiek
pastavigi turéta zem gruntsiidens Iimena. Zem tira tidens vai grunti zem gruntsiideniem sénes
nevar bojat koksni, ja gruntsiideni nav loti pliisto$i vai netiri. Spéciga tidens pliisma palielina
skabekla saturu tident, un ir konstatéts, ka periodiska destrukcija intensivak norit plustosa
tdent neka stavosa tideni. Ar1 gruntsiidenu piesarnojums var veicinat koksnes sabrukSanu,
palielinot baribas vielu daudzumu, kas nepiecieSams tridéSanas procesam tideni. Bakt&rijas
var bojat koksni arT zem gruntsiideniem, kur tidens nevar pliist, piem&ram, mala zemas tidens
caurlaidibas dél. Tomér bakteriju bojajumi koksnei ir mazaki un 1€naki neka sénu izraisita
sabrukSana. Kritiskais laiks no gruntsiidens limena pazeminaSanas Iidz mikroorganismu
ietekmei uz koksni liela méra ir atkarigs no vides apstakliem un, jo 1pasi no augsnes tidens
caurlaidibas. Palus var pasargat no trupi izraisoSo sénu iedarbibas smalkgraudainas grunts,
lai gan gruntsiidens Itmenis ir nokrities zem koksnes palu resgaliem. Grunts tidens kapilarais
pac€lums, parasti nav pietiekams, lai nodroSinatu, ka koksne paliek piesatinata virs
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gruntsiidens ltmena, bet to iesp&jams nodroSinat ar fidens kapilaro pacelSanos koksné,
pieméram, egles gadijuma tudens kapilaras pacelSanas augstums ir 150 — 200 mm.
Rupjgraudainie materiali ap paliem parasti ir pildvielas, kuras pasas var saturét destrukciju
izraisoSus elementus un to baribas vielas, ka rezultata, pazeminoties gruntsiidens Itmenim,
izveidojas optimali apstakli destrukcijas sakumam. Intensivakos trupes bojajumus koksnes
palu pamatiem rada gruntsiidens [imena pazeminaSanas (Juvankoski & Viitanen, 1989).

Lai novérstu vai paléninatu koksnes palu sabrukSanu, palu apstradei var izmantot
dazadus koksnes konservantus. Galvenokart izskir tidens bazes un ellas bazes koksnes
aizsardzibas Iidzeklus, kas pieder pie kimiskas koksnes aizsardzibas tipa. Koksnes
aizsardzibas lidzeklu sastava vienmér ietilpst bazes savienojums, kas nodroSina
nepiecieSamas aizsardzibas 1pasibas un baze, kas palidz §is vielas ievadit koksnes slanos.
Protams, ir arT koksnes aizsardzibas lidzekli uz skidinataju bazes, bet to pielietoSana aizvien
vairak tiek ierobezota d€l to kimiskas agresivitates, toksiskas ietekmes uz vidi un kaitiguma
cilvékiem un dzivniekiem (Stiriska, 2017).

Koksnes piesticinasana ar talellu tiek pétita kops divdesmita gadsimta devindesmito
gadu sakuma. Talella ir viena no letakajam dabigajam ellam pasaules tirgi, jo ta ir celulozes
razoSanas procesa blakusprodukts (Dias & Barreiros, 2017). Talella ir atbrivota no Biocidu
direktivas, tapec to var brivi izmantot koksnes aizsardziba. Ar talellu piesticinatu koksni var
pasargat no trup&Sanas (Boren, 2010).

Lignina veidoSanas augos tiek plasi pétita, un dazadu apstrades metozu izstrade ar to
strauji attistds, un paredzams, ka nakotn€ tas aizstas ellas bazes koksnes aizsardzibas
lidzeklus. Lignins iegtts ka celulozes raZzoSanas blakusprodukts un darbojas ka Itmjava
koksnes Stinas. Lignins padara koksni cietu un pieskir tai labu apstradajamibu, izturibu un
siltumsp€ju. Celulozes un papira ripnieciba Skiedru atdaliSanas laika lignins tiek kimiski
nonemts. Miisdienas lignins, ko atdala kimiskas celulozes razoSana, parasti tiek sadedzinats
energijas iegtiSanai, bet v&l to izmanto ka mikstinataju betona razoSana vai ari ka saistvielu
dazadas Itm&s un svekos (Gauthier et al., 2016).

Bors ir elements, kas dabiski sastopams augsn€, un ir vajadzigs augiem nelielos
daudzumos. No bora savienojumiem boraks un borskabe tiek izmantota ka konservants. Bora
savienojumi ir videi pienemami koksnes konservanti, jo tie ir efektivi gan pret trupi
izraiso$am séném, gan kaitekliem (Alfredsen et al., 2008).

Kreozots ir viena no vecakajam un plasak izmantotajam uz ellas bazes izveidotam
koksnes aizsardzibas vielam. Kreozotu iegiist akmenoglu darvas destilacijas procesa, un ta
ir melna vai tumsi briina ella. Kreozotam ir neparsp&jamas ipasibas koksnes biologiskaja
aizsardziba, tas neSkist Gideni un ir mazak gaistoSs savienojums, kuram piemit vienkarSa
iestrades tehnologija un ir zemas izmaksas. Apstradatas konstrukcija nodrosina koksnes
aizsardzibu un lietojamibas stavokli pat péc 90 gadu kalpoSanas laika argjas vides iedarbiba.
Tomeér Eiropas Savieniba kreozots tiek klasificéts ka kancerogéna viela, kuras pielietojums
tiek stingri ierobeZots. Biezak ar kreozotu apstrada dzelzcela sliezu gulSnus un tilta
konstrukcijas. Vielai piemit specifisks aromats, kura dél to kategoriski aizliegts izmantot
iekstelpas vai vietas, kur pastav regulars cilvéku vai dzivnieku saskarsmes risks (Sturiska,
2017).

Koksnes virsmas apdedzinasana ir sena pieeja, ko izmanto, lai palielinatu koksnes
izturibu. Ir maz pétjjumu par koksnes virsmas apdedzinasanu, un Sobrid zinaSanas
galvenokart balstas uz pieredzi un tradicijam. Tiek uzskatits, ka koksnes apdedzinaSanas
rezultata izveidojies apoglojums samazina Udens absorbciju, jo ogleklis ir daudz
hidrofobiskaks, neka neapstradata koksne (Hautamaéki et al., 2017).

Sobrid pasaulé tiek izvértéts arl nanotehnologiju izmanto$anas potencials koksnes
virsmu apstradeé, jo 1pasi jaunu zemas toksicitates un augstas efektivitates konservantu
izstrade.
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ImpregnéSanas metozu funkcionalitate un izmantojamiba koksnes palos ir atkariga no
daudziem faktoriem. Attieciba uz metozu ilgtsp€jibu, vides draudzigumu un nakotnes
potencialu, impregnéSanas metozu kopsavilkuma tabula (1.8. tab.) aprakstitas apstrades
metodes un konservanti. PaSreiz€jie pétijumi par impregnéSanas metodém var nebiit
pietiekami visaptverosi vai pietiekami plasi, lai par visam metodeém var€tu izdarit ticamus

secinajumus par to efektivitati koksnes palu sabrukSanas novérsana (Hooli, 2020).

1.8.tabula Koksnes palu apstrades metodes un konservanti

Akmenoglu darvas destilats,
efektivs un toksisks. Raksturiga
smarza, izmantota gul$nu un Koksne virs zemes virsmas, kas
Kreozots . . C . . g ~
elektrisko stabu impregnésanai. piesticinats ar kreozotu praktiski netrupé.
Nedrikst izmantot vietas, kur ir
iesp&jama saskare ar cilvéku adu.
Viena no létakajam dabigajam Atbrivots no Biocidu direktivas,
ellam tirgd, papira un celulozes impregné&to koksni var utilizet
rupniecibas blakusprodukts. sadedzinot. Lauka izm&ginajumi ar
Talella s R . RPN o
> Koksni aizsargajosais efekts ir tale]lu ir pieradijusi efektivitati pret
saistits ar ta hidrofobiskajam trupi, bet ne tada efektivitate ka apstrade
ipasibam. ar borskabi.
-y _ Efektiva pret trupi séném, ka ari
Bors dabiski sastopams augsne eiiva pret trup -
. Lo kaitekliem, 1€ta, bezkrasaina, bez
nelielos daudzumos, un ir batisks . - o
. U | smarzas un nav kodiga. Pilniba
augiem. Bora savienojumi ir videi . — LS
. ) . neaizsarga koksni, jo ta ir loti labi §kist
pienemami koksnes konservanti. L LS .
Bors AT . - tideni. Laboratorijas pétijumos ir
Zemaka viskozitate neka o -y
L pieradits, ka kombingjot ar talellu,
gruntstideniem un osmozes S . _ C
- ’ o iespgjams, sasniegtu labakus rezultatus
palidzibu pa kapilariem iek]ist y _ . .
_ ’ pret sabrukSanu neka vien ar tale]lu vai
koksng. ”
boru.
Tiek uzskatits, ka kokogles Ir maz pétjjumu par koksnes virsmas
Koksnes samazina tidens absorbciju. apdedzinasanu. Koksnes palu augsgjos
virsmas Zemaks higroskopiskums kopa ar galos ogles novers vai palénina
koalizacija mehanisko un biologisko izturibu sabruksanu, ja palu gali ir virs
nodroSina augstaku izturibu. gruntsiidenu limena
Dabisks fenola polimérs. Celulozes
un papira ripniecibas
blakusprodukts (galvenokart Neskatoties uz augsto koksnes
- izmanto energijai), tas darbojas ka | hidrofilitati, ar tideni baz&tu sarmu
Lignins . 2 2 . . L . .
limjava koka Stinas. Padara koksni | ligninu piesticinatas priedes izturiba pret
cietu un nodrosina tai labu trupi tika uzlabota.
apstradajamibu, izturibu un
siltumspgju.
Nanotehnologiju izmantosanai ir
. e e tencials, jo Tpasi jaunu zema
Visizplatitakas jaunas paaudzes POtenclats, jo 1past jaunu zemas
. LA N toksicitates un augstas efektivitates
Nanodalinas | nanodalinas ir titans (Ti), cinks Lo .
(Zn), aluminijs (Al) un dzelzs (Fe) konservantu izstrade. Var sasniegt
’ " | augstu hidrofobiskumu un talak
omnifobisku virsmu.
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1.1.9 Secinajumi un rekomendacijas

Secinajumi

1. Meza autocela konstrukcijas uzberumu izbiive tiesi virs zemes klatnes, kur veidojas
papildu slodze uz esoso grunti, un §is papildus slodzes d€l grunts s€sanas novérojama ari péc
buvdarbu veikSanas. Grunts s€Sanas visintensivak norit organiskas augsnés, un grunts
s€Sanos ietekm& uzb&ruma biezums - biezaka uzb&ruma gadijuma veidojas lielaka
rezult€josa deformacija (radot pat avarijas situaciju, kas nozimeé meza autocela konstrukcijas
sabrukumu), no kuras iesp&ams izvairities, pielietojot koksnes palus uzb&ruma
konstrukcijas balstiSanai un slodzes parnesSanai.

2. Palus galvenokart izmanto vertikalas slodzes parneSanai, ka ari pretestibas
palielinasanai horizontalam un slipam plakném un parnes slodzi no relativi vajas nestspejas
grunts (kiidras) uz grunts noturigakiem slaniem dzilak, tadgjadi, samazinot slodzu ietekmi
uz pamatni. L1dz ar to koksnes palu konstrukcija ka grunts stiegrojuma metode ir uzskatama
par patstavigu grunts stabiliz€Sanas metodi.

3. Ziemelvalstis koksnes palus sagatavo no visizplatitakajam koku sugam, t.i., no
priede un egles, kuras plasi izplatitas ar1 Latvija, kuru koksnei raksturiga atbilstosa spiedes
stipriba Skiedru garenvirziena. Vel iesp&jams izmantot art melnalksni, kura koksne ir trupes
neizturiga un spgj kalpot ilgi tdeni.

4. Koksnes pali lietojami pie pastaviga gruntsiidenu limena un tiem jabut veseliem,
izturigiem un taisniem, kas nodroSina koksnes palu ilgizturibu (pie pareizas ekspluatacijas
ta nav ierobezota).

5. Viena no koksnes palu iezZimé&m ir to biologiska sadaliSanas un koksnes pali trupe
virs gruntsiidens Itmena, tadé] meza autocela projekt€Sana un biivnieciba janem veéra palu
sadaliSanas un sabruksanas iespgja, paredzot pasakumus tas noversanai vai paléninasanai.

6. Lidz 10 m gariem koksnes paliem lietojama egles vai priedes koksne ar stipribas
klasi vismaz Cl14 atbilstosi EN 338, savukart garakiem koksnes paliem par 10 m
rekomendéts lietot koksni ar stipribas klasi C30 un lielaku. Minimalajam koksnes palu
garumam jabiit vismaz 3 m un dzitiem koksnes paliem garums, kas mazaks par 1,5 m netiek
uzskatit par pali.

7. Meza autocela biivnieciba, kur paredz€ta koksnes palu konstruktivais risinajums
lokalo kiidras ieslegumu SkérSoSanai, var izmantot palus, tacu, lai to dziSanas laika trieciena
raditie spriegumi neatstatu palickoSanas deformacijas, koksnes pala resgala diametram jabut
vismaz 150 mm.

8. Meza autocelu biivnieciba lokalos kiidras ieslégumos koksnes pali jauzstada taisnas
rindas, rombveidigi vai pec trisstiira sh€mas, un to attdlums starp paliem atkarigs no biives
svara un pamatnes 1pasibam, palu garuma un resnuma (svarstas robezas no 0,8 lidz 1,2 m).

9. Konusveida palu nestsp&ja ir ievérojami augstaka neka prizmatiskas un cilindriskas
formas paliem, attiecigi 1,5 - 2 reizes un 2 - 3 reizes, un to nestsp&ju palielinoSs faktors ir
noskelta konusa forma.

10. Islaicigam gruntsiidenu ITmena svarstibam apkart esoSaja teritorija nav
biitiska ietekme uz koksnes palu ilgizturibu meza autocela posmos neka tajos gadijumos, kur
noveérojamas pastaviga gruntsiidena [imena pazeminasanas. Ja koksnes palu augsgjie gali
atrodas mala slani, pazeminoties gruntsiidens ltmenim un mala grunts kapilaritates del, tie
atradisies mitra stavoklt un ilgi sp&j noturet tideni koksnes palos.

11. Lai noveérstu vai paléninatu koksnes palu sabrukSanu, palu apstradei var
izmantot ar1 idens bazes un ellas bazes koksnes aizsardzibas Iidzeklus, kas pieder pie
kimiskas koksnes aizsardzibas tipa.
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12. Ar augstas stipribas geotekstilu var pastiprinat zemes klatni, ka rezultata var
palielinat zemes klatnes nestsp&ju un uzlabot tas konstrukcijas stabilitati, jo stiegrojums,
uznemot konstrukcija radusos spriegumus, tos izlidzina un parnes uz plasaku laukumu.

Rekomendacijas

1. Pamatojoties uz citu valstu pieredzi par koksnes palu izmantojamibu vietas, kur
vajas nestsp&jas grunts dzilums, balstoties uz inzeniergeologiskas izp&tes datiem parsniedz
3 m, iesp&jams izmantot koksnes palu konstruktivo risinajumu:

e paliem piemérotas koku sugas - egles vai priedes koksne ar stipribas klasi vismaz

C14 un melnalksnis ar koksnes stipribas klasi D18 atbilstosi LVS EN 338;

e optimalos palu dimensionalos raksturlielumus (garums 4,0 — 10,0 m, tievgala

caurmérs 15 — 30 cm);

e izblves shému - péc trisstira shémas ar attalumu starp palu centriem no 0,8 Iidz

1,2 m.

o  atbilstoSo slodzes parneses konstrukciju izmantojot austo geotekstilu.

2. Koksnes pali jauzstada ta, lai tie neizziitu un netiktu paklauti trupes iedarbibai.
Virs koka palu galiem jaieklaj izlidzinoSs slanis, kas sastav no blivas ar tideni piesatinatas
smalkgraudainas grunts (mals).

3. Gadijumos, kad koksnes palus planots izbuvét krietni virs zemaka gruntsiidens
limena, javeic koksnes piesiicinasana ar talellu. Talella ir viena no 1etakajam dabigajam
ellam pasaules tirgi, jo ta ir celulozes razoSanas procesa blakusprodukts un ta ir atbrivota no
Biocidu direktivas, tapec to var brivi izmantot koksnes aizsardziba.

4. Palu slodzes parneses konstrukcijas veidoSanai rekomend€jams augstas stipribas
austais geotekstils, kas veidots no vismaz divam stiegrojuma kartam dazados virzienos.
Ausanas tehnika un slodzes virziens bitiski ietekmé konstrukcijai izveléta austa geotekstila
izturibu un deformacijas.
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1.2 Geotehniska izpéte

Jebkurs attistitajs, pasttitajs, ka arT zemes darbu un specialo geotehnisko darbu veicgjs
zina, ka zemes klatne, ka pamatne talakajiem buvdarbiem, ir loti svarigs elements. Tomer
biezi tas ir ar1 vissliktak zinamais un izpétitais process pirms biivdarbu sakuma. Pieredze
rada, ka vislielakie tehniskie un finansialie riski biivniecibas procesa var tikt saistiti ar
pamatném un pamatiem. 2015. gada veikta pétijuma Lielbritanija tika secinats, ka gandriz
katrs otrais projekts saskaras ar buvdarbu kav€jumiem tieSi neparedzétu geotehnisko
apstaklu dél (Maliphant et.al., 2015).

Geotehniskas izpetes mérkis ir noteikt grunSu, iezu un gruntsiidens apstaklus, ka ar1
grunts un iezu fizikalas un mehaniskas 1pasibas. Geotehniskas izpetes laika tiek izmantoti
gan lauka, gan laboratoriskas izp&tes metodes.

Lai veiktu korektus geotehniskos aprékinus un izvairitos no iepriekSmingtajiem
riskiem vai arT tos ierobeZotu, katram biivprojektam nepiecieSams veikt atbilstosas kvalitates
geotehnisko izpéti. Lai geotehniska izpéte tiktu veikta kvalitativi, nepiecieSams veikt
vesturisko datu izpéti, definét pietickamu izp€tes punktu skaitu, atbilstoSu izpétes dzilumu,
skatrakumus un citus izp&tes veidus atbilstosi katra projekta vajadzibam. Parasti geotehnisko
izp@ti veic péc zemakas cenas principa, kas ar1 biezi nozimé mazak izp&tes punktu, mazak
testu uz lauka un laboratorija, kas ievérojami palielina nenoteiktibu un riskus - neparedz€tus
geotehniskos apstaklus buvniecibas laika. Profesors Stuart Littlejohn ir teicis: “Par
atbilstosas kvalitates geotehnisko izpéti ir jamaksa — vai nu ta ir veikta vai nav”. Tas nozimg,
ka geotehniskas izpétei japievers uzmaniba katra meza autocela projekta, bet pasa uzmaniba
gadijuma, ja zemes klatn€ konstatétas vajas nestsp&jas gruntis.

Kvalitativa geotehniska izp&te nenozimé tikai palielinat tas budzetu. Geotehniskas
izpétes planosana un datu apstrade un interpretéSana iesaista daudz zinasanas un pieredzes,
kuru var nodro$inat kvalificti geotehniskas izpé&tes veicgji un projektetaji. Projektétajam
nepiecieSams sagatavot kvalitativu geotehniskas izpétes uzdevumu un geotehniskas izpétes
veicgjam nepiecieSams darbus veikt saskana ar §1 darba izpildes dokumentaciju un sastada
to, ievérojot Latvijas bivnormativa par geotehnisko projektésanu noteiktas prasibas.

Latvija geotehniskas projektéSanas pamatprincipus, ka arT pamatnes grunts izp&tes un
test€Sanas pamatprincipus nosaka FEiropas Savienibas standarti LVS EN 1997-
1:2005A/NA:2013 un LVS EN 1997-2:2007A/NA:2013, ka ari to saistitic standarti. So
standartu nacionalajos pielikumos tiek preciz€tas un aprakstitas katra Eiropas Savienibas
dalibvalsti vésturiski lietotas aprékinu metodes, kas nav ieklautas to pamatteksta.

1.2.1 Geotehniskas izpétes planoSana

Geotehniska izpéte japlano ta, lai nodrosinatu atbilstoSu geotehniskas informacijas
apjomu, kas nepiecieSams visiem biivniecibas posmiem, ka ar identificétu un ierobezotu
jebkadus projekta riskus (kav&jumi, bojajumi u.c.), kas varétu biit saistiti ar grunSu pamatni.
Lai varétu izpildit geotehniskas izp&tes merki, nepiecieS$ama uzmaniga datu savaksana,
registréSana un to pareiza interpretéSana. Geotehniskaja izpété izverté gan geologiju, gan
geomorfologiju un hidrogeologiju. Tapat nepiecieSams Ipasu uzmanibu pieverst grunsu
mainigumam projekta ietvaros. Geotehniskas izpetes laika tiek pienemta un, iesp&jams, ari
mainita geotehniskas sarezgitibas kategorija. Ari §is projekta ietvaros veikta geotehniska
prieksizpete, lai pienemtu [@émumu par konstruktivo risinagjumu meza autocela “TévgarSas
cela turpinajums” izbuve.
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Paslaik pastav iedalijums tris dazadas geotehniskas sarezgitibas kategorijas. Tie ir - 1.
geotehniskas sarezgitibas kategorija tiek piemérota vietas, kur neplano ierakumus zem
gruntsiidens Itmena, nepastav grunsu stabilitates un deformaciju riski, kas ar1 ir novertéts
lokali blakus projektu realizacija. Savukart 3. geotehniskas sarezgitibas kategorija tiek
piemérota sekojosos gadijumos:

« Joti lielas vai neparastas konstrukcijas biives;

« konstrukcijas un buves, kur iesp&jami ievérojami riski, loti sarezgiti geotehniskie

apstakli, un slogoSanas nosacijumi;

e buves vietas, kur iesp&ami bitiskas nogazes stabilitates problémas vai arl

ieveérojamas deformacijas, kuras prasti papildu izpéti.

Pargjas buves tiek klasificétas ka 2. geotehniskas sarezgitibas, taja skaita, celu un tiltu
konstrukcijas, ja vien tas nav loti sarezgitas buives vai ari geotehniskie apstakli pieprasa
bitisku papildu izpéti.

Geotehniskas sarezgitibas klasi parasti defin€ geotehniskas izpétes veicgjs. Atbilstosi
esosa pétijuma objekta “TevgarSas cela turpinajums” geotehniskas izpetes atskaitei,
projektéjama biive atbilst 1. geotehniskajai kategorijai, ta ir linijbiive, kuras pamatne
paklauta dinamisko slodzu ietekmei.

Geotehniska izpete sastav gan no izpétes, kas attiecas uz planoto biivi, gan arl
vesturiskas informacijas. Pirms sagatavot geotehniskas izpétes programmu, nepiecieSams
izpétit visu pieejamo informaciju — topografiskas kartes, geologiskas kartéSanas datus,
ortofoto kartes, iepriek§€jas izpetes datus planotaja vai blakusesoSajas teritorijas u.c.
Geotehniska izpéte sastav no lauka un laboratorijas parbaudém, ka ari nepiecieSamibas
gadijuma veiktas monitoringa programmas. Geotehniskas izp@tes programma
papildinama péc sakotngjo pieneémumu parbaudes daba — ar izp&tes punktu skaitu un izp&tes
dzilumu, r laboratorijas test€Sanas apjomu, ja nepiecieSams, precizét grunsu fizikali
mehaniskos parametrus. Sada pieeja var tikt lietota, ja geotehniska izpéte tick sadalita divos
vai vairakos posmos, kur katra nakamaja planots precizet geotehnisko informaciju. Ta nav
parasta prakse Latvija, tomer to tada veida var organiz€t pats biivprojekta izstradatajs.

Geotehniskas izpétes laika nepieciesams noteikt grunsu fizikali mehaniskas pasibas
tada apjoma, lai ir iesp&jams novertet sekojosus aspektus:

e grunsu sé$anas, s€Sanas izkliede biives robezas, s€Sanas laika un dazadas buves

buvniecibas posmos;

» nestsp&jas un lietojamibas robezstavoklu parbaudes;

« slodzes no grunts uz biivi (pieméram, horizontalais grunts spiediens uz paliem);

e pamatu izbiives metodes (grunsu pastiprinaSana, grunts apmaina, pali, gruntsiidens

pazeminasana);

e biivdarbu izbuives seciba;

e ictekme uz blakusesoSajam biivem;

e citi biivniecibas apsveérumi (piemé&ram, biivbedres nostiprinasana, grunts enkuri u.c.);

e grunts piesarnojums un iesp&jamie sanacijas pasakumi.

Tapat ari janoverte hidrogeologiskie apstakli:

» pazemes udenu slana dzilums, biezums un izplatiba;

e pazemes tidenu ITmenu svarstibas un to ekstrému vertibas;

« poriidens spiedienu sadalfjums grunt;

« gruntsiidens kimiskais sastavs un temperatiira.

Geotehniskas izpétes seciba un saturs apkopots 1.17. attéla.
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Esosa piered
Konstrukcija Geologija SO.SE s .z.'e i
informacija
Geotehniska izpéte 4 b Geotehniska projektésana

Grunéu fizikali- mehanisko

Izpetes programmas planosana ‘,
PELESprog P parametru noteiksana (izmanto GIP)

Geologiskais
Geologija '
e modelis
Geotehniskais aprékinu modelis
Lauka testi TestéSanas
IS0 22476 parskats Projektesanas Metodes:
Nogazu un visparejas noturibas
Laboratorijas projektésana lieto Projektesanas
paraugu urhvsanas Atskaite Metode 3 {Dr’-'ﬁ}
un nonemsana et ek k k e I' t
&0 23475 Visam paréjam konstrukcijam lieto
ProjekteSanas Metode 2 (DA2)
Lahoratarijas testi Testésanas
130 TS 17892 pérskatg

Geotehniskas izpétes parskats (GIP) Geotehnisko aprékinu atskaite (GAA)

—

1-17.att. Geotehniskas izpetes seciba un saturs

Geotehniska izpéte un geotehniska projektésana ir savstarpgji saistitas. Geotehniskas
izpétes rezultata sagatavo izp&tes parskatu (GIP), bet geotehniska aprékinu atskaité (GAA),
izmantojot Sos datus, sagatavo nepiecieSamos aprékinus.

1.2.2 Geotehniskas izpetes punktu izvietojums plana un dzilums

Linearam biuivém (celi, dzelzceli, caurulvadi, piestatnes, tuneli, atbalstsienas u.c.)
rekomendg veikt izpéti Skérsgriezumos ik pec 20 m 1idz 200 m. leprieks€ja pieredze norada,
ka tikai geologiski un hidrogeologiski vienkarSos un homogénos apstaklos iesp&jams definét
par 100 m lielaku attalumu starp izp&tes punktiem. Vietas, kur sastopamas vajas gruntis,
ieteicams veikt izpeti Skérsgriezumos ik péc 20 — 30 m. Tada rekomendacija butu lidzigos
projektos, ka meza autocel$ “Tevgarsas cela turpinajums”.

Izpetes dzilums ir atkarigs no biives veida. Uzbérumiem un ierakumiem izpé&tes
dzilums atkarigs no uzb&ruma augstuma vai ierakuma dziluma — h (skat. 1.18. att&ls).
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(a) Uzbérums (b) Terakums

1-18.att. Uzbéruma un ierakuma shéma (LVS EN 1997-2:2007):

a. Uzb@rumiem: b) lerakumiem:
0.8h<za<1.2h za>2.0 m
za=6 m za=0.4 h

Linearam konstrukcijam izp&tes dzilums apskatits 1.19. attéla.

] )
__________________ . =
I e
z, i
(a) Cels (b) Transeja
1-19.att. Cela un tranSejas shema (LVS EN 1997-2:2007):
a) Celiem, dzelzceliem un lidlaukiem: b) Transejas:
za>2.0 m za>2.0 m
za>1.5bAh

kur: bAh- transejas platums.
Ja tas attiecas arl uz celiem un tranSejam, jaattiecina uzb&rumu un ierakumu
nosactjumi. Paliem un palu grupam tiek rekomendéti sekojosi nosacijumi — skat. 1.20. attels:
za>1.0bg

za>5m
za>3DF,

kur
DF — pala gala diametrs
bg— mazaka no palu grupas malam
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1-20.att. Pali un palu grupas (LVS EN 1997-2:2007)

Svarigi veikt izp€ti zemak par jebkadu vajas grunts slani — ja nepiecieSams, veic
dzilakus izpétes punktus.

1.2.3 GrunSu identifikacija un klasifikacija

GrunSu klasifikacijas sistéma inZeniertehniskam vajadzibam Eiropas Savieniba
balstita uz LVS EN ISO 14688-1 noteiktajiem grunsu aprakstiem un simboliem un LVS EN
ISO 14688-2 grunsu klasifikacijas principiem. ST Eiropas Savienibas klasifikacijas sistéma
ir lidziga ASV standarta ASTM D 2487 definétajai.

Saskana ar EN identifikaciju grunts ir iedalita sekojosi: loti rupja grunts, rupja grunts
un smalka grunts. Grunts identificéSanai un klasifikacijai tiek izmantots grunts
granulometriskais sastavs un tas konsistence. Identifikacijas un klasifikacijas princips ir
aprakstit ar simboliem grunts granulometriska sastava graudu izméru, iedalot to noteicosaja
un pakartotajos. Noteicosais — tiesa veida raksturo grunts galvenas ipasibas. Pakartotie —
grunts Tpasibas tiesi neraksturo, bet zinama méra tas toméer ietekmé.

Loti rupjas un rupjas gruntis identific€ pec granulometriska sastava. Smalkas gruntis
identific€ p&c to plasticitates, un ir definéts arT smalku grunsu granulometriskais sastavs
(skat.1.9.tab.).

1.9.tabula Dalinu izméru frakcijas

Lieli laukakmeni (1Bo) > 630
Loti rupja grunts Laukakmeni (Bo) > 200 lidz < 630
Akmeni (Co) > 63 lidz <200
Grants (Gr) > 2,0 Iidz <63
Rupja grunts Rupja grants (cGr) >20to <63
Vidgja grants (mGr) > 6,3 l1dz <20
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Smalka grants (fGr) >2,0hdz<6,3
Smilts (Sa) > 0,063 lidz < 2,0
Rupja smilts (cSa) >0,63 I1dz <2,0
Vidgja smilts (mSa) > (0,20 I1dz < 0,63
Smalka smilts (fSa) > (0,063 11dz < 0,20
Putekli (Si) > 0,002 11dz < 0,063
Rupji putekli (cSi) > (0,02 11dz < 0,063

Smalka grunts Vidgji putekli (mSi) > 0,0063 lidz < 0,02
Smalki putekli (fSi) > (0,002 lidz < 0,006 3
Mals (Cl) <0,002

Pirmo pakartoto rupjo grunsu granulometriska sastava raksturotaju, kas ietekme grunts
pasibas, ir jaapraksta pirms noteico$a apzimé&juma, pieméeram:

e smilSaina grants;

e rupja smilSaina grants;

e vidgji smilSaini putekli;

« smalki granSaina, puteklaina rupja smilts;

e Joti puteklaina smalka smilts;

« viegli vidgji smilSains mals.

Rupju grunsu noteicoSo (raksturojoso) granulometrisko sastavu apzimé ar divu burtu
simboliem, no kuriem pirmais ir lielais burts, bet otrais ir mazais burts:

e Gr — grants;

e Sa — smilts.

Pirmo pakartoto rupjo grunsu granulometriska sastava raksturotaju, kas ietekme grunts
1pasibas, apzimé ar divu mazo burtu simbolu un raksta pirms noteico$a apzimé&juma:

e saGr — smilSaina grants;

« siGr — puteklaina grants;

e clGr — malaina grants;

e grSa — granSaina smilts;

e siSa — puteklaina smilts;

e clSa — malaina smilts.

Otru pakartoto rupjo grunsu granulometriska sastava raksturotaju, kurs ietekmé grunts
ipasibas, arT apzimé ar divu mazo burtu simbolu. Un raksta pirms noteico$a un pirma
pakartota apzim&juma. Rupjam gruntim identific€é granulometriska sastava formu (skat.
1.10.tab.).

1.10.tabula Rupju grunsu granulometriska sastava forma

Vienmeériga <3 <1
Slikta 3-6 <1
Vidgja 6-—15 <1
Laba > 15 1-3

Partraukta > 15 <0,5

Smalku grunSu noteicosSo (raksturojoso) granulometriska sastavu apzimé ar divu
burtu simboliem, no kuriem pirmais ir lielais burts, bet otrais — mazais burts:

o Si—puteklaina grunts (putekli);

e (Il - malaina grunts (mali).
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Organisku grunSu noteicoSo (raksturojoso) granulometrisko sastavu apzimé ar divu
burtu simboliem, no kuriem pirmais ir lielais burts, bet otrais — mazais burts:

e Pt —kiudra;
e Gy — sapropelis;
e Dy - dinas;

e Hu - humuss.
Klasificgjot gruntis ar organiku, janoskir organiskas gruntis (kiidra/ humuss/ sapropelis/
diinas) un gruntis ar organisko dalinu saturu (skat. 1.11. tab.).

1.11.tabula Grunsu ar organisku, ar dalinu izméru < 2 mm Kklasifikacija

Maz organisko dalinu 2-6

Vidgji daudz organisko dalinu 6-20

Daudz organisko dalinu > 20
Kidra, sapropelis, diinas, humuss -—-

Grun8u, kuru dalinas ir lielakas par 2 mm, klasifikacija pamatojas ar organisko dalinu
veidu, genétisko izcelsmi un sadaliSanas pakapi.

Gruntis var klasific€t arT atkariba no karbonatu (CaCO.) satura, relativa blivuma, bides
pretestibas, konsistences indeksa un citiem parametriem (idens saturs, sausais tilpumsvars,
mala aktivitate, mineralogiskais sastavs, piesatinagjuma indekss, tdens caurlaidiba,
sablivéjamiba, uzbriestamiba, nestspgjas u.c.).

Grun$u klasifikacija atbilstosa LVS EN ISO 14688-2 principiem noradita tabula (skat.
1.12. tab.). Papildu $ai tabulai ir jaizmanto ar1 plasticitates grafiks (skat. 1.21. att.).

1.12.tabula GrunSu klasifikacijas principi atbilstosi LVS EN ISO 14688-2

> 50% masas Lauk- Laukakmeni | Laukakmeni
dalinas akmeni Laukakmeni | ar smalkaku
> 200 mm (Bo) ar akmeniem grunti NepiecieSami Tpasi
Lotirupja | > 50% masas . . apsverumi
dalinas | Akmeni | kmemi | Akmeniar o oose situacijai
s ’ Akmeni ar smalkaku
<200 mm un (Co) o .
laukakmeniem grunti
> 63 mm ’
Granulometriskais
Grants ar - _
o . SmilSaina sastavs
> 50% masas akmeniem L
. ’ grants Granulometriska
dalinas Grants Grants -
’ [V Grants ar sastava forma
<63 mm un (Gr) SmilSaina _ A
malu un Relativais blivums/
. >2mm grants ar . - .
Rupja akmeniem putekliem blivuma indekss
’ Caurlaidiba
> 50% masas _ .
. . GranSaina Smilts ar . ..
dalinas < Smilts . 1 . Mineralogija,
7 smilts, maliem vai
2 mm un > (Sa) . . Graudu forma
Smilts putekliem
0,063 mm ’
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Smilsaini, Plasticitate
Neliela grangaini Udens saturs
L . Putekli Smil$aini putekli, Stipriba Jutigums
plasticitate vai N . o L °
) (Si) putekli SmilSaini, Saspiezamiba
nav plastiska R L
malaini Stingriba
putekli Mala mineralogija
Malaini
putekli
Smalka Puteklains
mals
. Mails Sm11V§a}n1
Plastiska gransains - -
(CD -
mals,
Organiski
putekli
Organisks
mals
Kidra (Pt)
Sapropelis SmilSaina
Organiskas (Gy) kiidra, NepiecieSami 1pasi
izcelsmes - Diinas Smilsains, - apsveérumi
grunts (Dy) malains konkrétai situacijai
Humuss sapropelis
(Hu)
Sintetiski
materiali vai
parstradati S
dabigi Attieciba uz
Antro- lestradata lestradata b i dabigam gruntim
ogéna - jaukta estradata bez materiali nepieciesami 1pasi
pog kontroles (tadi ka .
grunts grunts drupinati apsverumi
rupinati, e e ..
e konkrétai situacijai
Skiroti vai
mazgati
materiali)

Gadijumos, kad nepiecieSami Ipasi apsverumi konkrétas situacijas, gruntis jaklasifice
saskana ar buvprojekta noteiktajam prasibam (skatit, pieméram, standartus EN 16907).
Smalkas gruntis klasificg péc to plasticitates (pliistamibas — wL un plasticitates — wP

robeza), testgjot saskana ar ISO 17892-12.
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1-21.att. Grunsu plasticitates grafiks atbilstoss LVS EN ISO 14688-2

1.13.tabula Paskaidrojumi 1.21.atteélam

Cl Mals | L Zema <35
M Vidgja 35-50
H Augsta 50-70
Si Putekli | V Loti augsta >70
0 Organiskas Pievienot organiskas izcelsmes grunti
izcelsmes grunts klasifikacijai (pieméram, CIHO)
U linija 1,=0,9 (w.— 8) Alinija |  L=0,73 (w.—20)

Visi test€Sanas rezultati, kas atrodas, virs vai pa kreisi no U linijas, riipigi jaizverte. U
linija (skat. 1.21. att.) ir noteikta empiriski un ir aptuvena dabigas grunts augs€ja robeza.
Organiskas izcelsmes grunts saturs var ietekmét grunts plasticitates raditajus, jo biis lielaka
ietekme uz pliistamibas robezu neka uz plasticitates indeksu, Iidz ar to, palielinoties
organisko vielu saturam grunti, grunts tieksies pa labi.

Grunts plasticitati var novertet, lietojot ari citas test€Sanas metodes, pieméram,
metilénzilo testu. Kados Ipasos geologiskajos apstaklos var tikt lietota arT alternativa grunsu
klasificéSana.

Rokasgramatas ietvaros tiek lietota grunsu klasifikacija atbilstosi standarta LVS EN
ISO 14688-2 principiem, vai arT kadu izvertéSanas kriteriju vai prasibu noteikSanai tiek
izmantotas konkré&tas grunsu 1pasibas un to vertibas.

Saja atskaité pieminéta vispariga informacijas par grunsu paraugosanu, gruntsiidens
test€Sanu, grunsu test€Sanu uz lauka un grunsu test€Sana laboratorija. Nakamajas
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starpatskaites detalizétaks paskaidrojums par grunsu identifikaciju un klasifikacijas nozimi,
t.sk. ar1 Saja petijumu objekta.

GrunS$u paraugoSana

Gruns$u paraugoSana javeic atbilstoSi standartam LVS EN ISO 22475-1:2014 L
“Geotehniska izpéte un test€Sana. ParaugoSanas metodes un pazemes tidens mérijumi.
1.dala: Darbu izpildes tehniskie principi (ISO 22475-1)”.

Gruntsiidens testeSana

Gruntsiidens testéSana javeic atbilstosi standartam LVS EN ISO 22475-1:2014 L
“Geotehniska izpete un test€Sana. ParaugoSanas metodes un pazemes tidens mérijumi.
1.dala: Darbu izpildes tehniskie principi (ISO 22475-1)”.

GrunSu testeSana uz lauka

Grundu testeéSana uz lauka tiek izmantotas dazadas metodes, kas lauj novertét grunsSu
stratigrafiju, identificet un klasificet tas, ka ar1 noteikt grunsu fizikali mehaniskas 1pasibas,
galvenokart izmantojot dazadas korelacijas. Lauka izp€tes metodes korel€jas ar noteiktiem
parametriem labak neka citas, tap€c tas ir salidzinatas sava starpa (skat. 1.14. tab.).

1.14.tabula GrunSu testéSana uz lauka un testu interpretacijas

DP C B - cC |C| B - - - C - C -
CPT(U) A A A| B |B| B |B|AB| B B B/C B C
DMT B A cC| B |B| C |B - - B B B C
VT B C - - A - - - - - - B/C B

DP — Dinamiska zondéSana

CPT(U) — Statiska zondéSana

DMT — Zondésana ar plakano dilatometru

VT — Sparningriezes tests

u — Poriidens spiediens;

¢'— Grunts icksgjas berzes lenkis

¢,— Grunts nedrenéta bides pretestiba

Ip— Grunts relativais blivums raditajs

E,,,— Grunts deformaciju modulis no saniem ierobezota stavokli
¢,— Grunts konsolidacijas koeficients

k— Grunts filtracijas koeficients

G,— Grutns dinamiskais (sakotngjais) bides deformaciju modulis
op— Grunts horizontalais spriegums

OCR — Grunts parkonsolidacijas koeficients

o — ¢- Grunts spriegumu — relativo deformaciju atkariba

A — labi nosakams; B — vidgji labi nosakams; C — slikti nosakams
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Grunsu testeSana laboratorija
Laboratorija tiek testetas visas grunsu fizikali — mehaniskas 1pasibas. Biezak veiktie
grunsu fizikali — mehaniskie testi apkopoti tabula (skat. 1.15. tab.).

1.15.tabula Grunsu testéSana laboratorija

LVS EN 1097-5

Udens (mitruma) saturs LVS CEN ISO/TS -
17892-1

Tilpummasas noteikSana LVS ENTSO 17892- -
2:2015

Dalinu blivuma noteikSana LVS EN_ IS0 17892- -
7 3:2016

Dalinu izméra sadaltjuma LVS ENISO 17892-
noteikSana 4:2017 B
Pakapeniskas slogoSanas tests LVS EN ISO 17892- Stinguma, saspiezamibas un konsolidacijas
ar oedometru 5:2017 parametri

Kritosa konusa tests

LVS ENISO 17892-
6:2017

Konsistences raditaji (plastiskuma indekss,
plustamibas un plastiskuma robeza)
Nedrenéta bides pretestiba

Neierobezots spiedes tests

LVS ENISO 17892-
7:2018

Nedrengta bides pretestiba

Konsolid&ti trisasu spiedes
testi Udenspiesatinatam
gruntim

LVS ENISO 17892-
8:2018

Stipribas (ieksgjas berzes lenkis un saiste) un
saspieZamibas parametri

Konsolid&ti trisasu spiedes
testi tidenspiesatinatam
gruntim

LVS ENISO 17892-
9:2018

Stipribas (ieksgjas berzes lenkis un saiste) un
saspiezamibas parametri

Tiesas bides testi

LVS ENISO 17892-
10:2019

Stipribas parametri (ick$&jas berzes lenkis un
saiste)

Udenscaurlaidibas noteikSana
ar patstavigu un samazinatu
spiedaugstumu

LVS CEN ISO/TS
17892-11:2013 L

Filtracijas parametri

Plastamibas un plastiskuma

LVS ENISO 17892-

Konsistences raditaji (plastiskuma indekss,

robezu noteikSana 12:2018 pliistamibas un plastiskuma robeza)
Granulometriskais sastavs saskana ar LVS EN
933-1 vai nepiecieSamibas gadijuma saskana
ar LVS CEN ISO/TS 17892-4 (sietu un
aerometra metode), identificgjot smalko (mala)
Grunts granulometriskais L{J/\S/%EE 195 é}%s dalinu saturu (< 0,002mm). Jaaprekina grunts
sastavs 17892-4 neviendabibas koeficients Cu = d60/d10 (d60
— dalinu izmé&rs milimetros, par kuru mazak ir
60% no parauga kop€jas masas; d10 - dalinu
izmé&rs milimetros, par kuru mazak ir 10% no
parauga kop€jas masas).
Grunts konsistences raditaji LVS CEN ISO/TS Konsistences raditaji (plastiskuma indekss,
17892-12 pliistamibas un plastiskuma robeza)

Grunts Proktora tilpumsvars
un optimalais mitrums

LVS EN 13286-2

Grunts filtracijas koeficients

Celu specifikacijas
2019 p.12.3

Grunts organisko vielu saturs

Celu specifikacijas
2019 p.12.5
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2 Koksnes palu izbiive un slogoSana

Meza cela ,,TévgarSas cela turpindgjums”, (skat. 2.1. att.) buvniecibas darbi, t.sk.,
koksnes palu izbiive un slogSana, ka art cela konstrukcijas monitorings norisinas Alojas
novada, Brivzemnieku un Braslavas pagastos, AS Latvijas valsts mezi Limbazu meza
iecirkna 200., 201., 203., 204. kvartalos (kadastra Nr. 66480020093, 66440050064).

VI N ,
209 = = TTévgirs,s ceja N’plnﬂu;ﬂ = .'J

2-1.att. Meza ceja »Leévgarsas cela turpinajums” trase

Cela trase sakas ar pieslegumu meZa autocelam ,,TeévgarSas cel$” un beidzas ar T-
veida apgrieSanas laukumu 200. kvartala 10. un 12. nogabala. Meza autocelam “T&vgarsas
cela turpinajums” biivnieciba uzsakta 2018.gada decembr, balstoties uz iepriek$ izstradatu
buvprojektu. Saskana ar vides aizsardzibas pasakumiem, biivniecibas darbus 201., 203., un
204. kvartala aizliegts veikt laika perioda no 1.marta [idz 31. augustam. ProjekteSanas laika,
balstoties uz inZeniergeologiskas izpétes datiem un ‘“Meza infrastruktiiras objektu
projektéSanas tehniskajiem noteikumiem 20157, par risinajumu grunts pastiprinaSanai
vietas, kur kiidras dzilums parsniedz 2 m, pienemts l[émums veikt grunts pastiprinaSanu ar

sikbalku klajumu (skatit 2.2.att.).

Iepriek§ min&tas buivniecibas laika konstatéts, ka pienemtais risindjums nespgj
nodro$inat konstrukcijas nestsp&ju. Veicot padzilinatu grunts geotehnisko izpé&ti, objekta
konstatéta ne tikai kidra, bet ari plustoSas diinas un sapropelis lokalas vietds zem

gruntsiidens Itmena.
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Ta ka esoSo grunti nomainit butu ekonomiski neizdevigi, tika izstradats alternativs un
inovativs risinajums — koksnes palu izmantoSana, lai Skérsotu lokalus un salidzinosi dzilus
kiidras ieslégumus.

2.1 Koksnes palu izbuve

Jauna, papildinata biivprojekta risinajums paredz, ka koksnes pali izbiivejami no PK
02+50 Iidz PK 07+50, un biivdarbi atsakas 2021.gada septembri. Apalie kokmateriali palu
buvniecibai tika iegiiti Vidzemes regiona, kura atrodas objekts, lai maksimali samazinatu
logistikas izdevumus. Koksnes paliem ka materials izmantoja II $kiras egles un priedes
zagbalki. Objekta ievestie kokmateriali izvietoti krautn€, un talak pievedgjtraktors tos
izkartoja uz palu sagatavosanas platformas (skat.2.3.att.). Katra krava ievestie zagbalki tika
uzskaititi, un registréti RazoSanas apspriedes protokola, kuru parakstija visas biivnieciba
iesaistitas puses — pasititaja parstavji, izpilditaja parstavji, buvuzraugs, un tas registréts
Biivniecibas informacijas sist€éma.

g

3 ‘
y Fr

2-3.att. Palu sagatdﬁanas platforma objekta

Kokmateriali izkartoti péc vienotas metodes — tievgali versti prom no cela trases, jo
tos paredzets noasinat, un, lai asinaSanas process netrauc€tu transportlidzeklu plismai
objekta, ka arT pastiprinatu drosibas pasakumus objekta (skat.2.4.att.), jo tie asinati manuali
ar motorzagi. Palu tievgali uzasinati ~40 cm garuma, izveidojot konusveida spici 45° lenk.

L

=L

2-4.att. Kokmaterialu novietojums uz palu sagatavoSanas platformas
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Saskana ar buvprojektu paredzetais koksnes palu minimalais diametrs tievgali tika
noteikts 18 cm — paliem ar 3,1 m garumu, savukart un 20 cm - paliem ar 4,3 m un 5,5 m
garumu. Tomer uzsakot biivdarbus, palu faktiskos parametru bija nepiecieSams mainit, un
to garumi bija 4,2 m un 5,4 m, minimalais diametrs ne mazak ka 20 cm. Parmérot objekta
ievestos kokmaterialus palu sagatavoSanai, konstatets, ka tie tiek piegadati atbilstosi
paredzamajai izbiivei (skat. 2.5. att.).

2-5.att. Kokmaterialu diametra prbaude tievgali.

Sakotngji pali tievgali noasinati trisdimensionalas un ¢etrdimensionalas formas, lai
palu dziSanas procesa parbauditu, kuras formas ir pateicigakas dziSanas procesam. Rezultata
konstatgja, ka pali, kuriem, sagatavots Cetrdimensionalas formas tievgalis, ir, pirmkart,
vieglak iedzenami — mazaka grunts pretestiba, otrkart precizak novietojami atziméetaja pala
dziSanas vieta (palu iebiives ekskavatora operatoram vieglak un precizak “notémét” pali
istaja vieta). Tadel piepemts l@mums turpmak visus paredzamos palus sagatavot
cetrdimensionala forma. Sagatavoti palinogadati ar pievedgjtraktoru konkréta paredzama
dziSanas vieta (skat. 2.6. att.).
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Apkopojot starptautisko pieredzi palu izbuve, tiek rekomend&ti mizoti pali, jo
tadejadi samazinas potenciala materiala bojaSanas risks, ko varétu izraisit dazadas sénas un
bakterijas, ka ar1 iebiives procesa mizotiem paliem ir samazinata berzes ietekme. Tomer
objekta “TeévgarSas cela turpinajums” paliem netika paredz€ta mizoSana. Janem ar1 véra, ka
mizoti pali atrak izzust, kas var radit plaisas pali, it seviski labveligos laikapstaklos — silta,
sausaka gaisa. Neskatoties uz to, ka nemizotiem paliem ir lielaka §1 berzes ietekme, objekta
Sis fakts izbuivi neapgriitinaja, un pali tika iedziti, sasniedzot mineralgrunti. Nakotn& palu
mizoSana Sados objektos ir jaapsver, t.sk., gan no ekonomiskas puses, gan no tehniskajam
iesp&jam. Pastav vairaki palu mizos$ana iesp&jas, pieméram, ar motorzagi, pievienojot &veles
tipa ierici (skat. 2.7.att. A), traktortehnika ar €veles tipa ierici (skat. 2.7.att. B), vai arl
piesaistits arpakalpojums, t.i., sadarbojoties ar uzp@mumiem, kuri veic kokmaterialu
mizoSanu industriala I[imeni razotn€ (skat. 2.7.att. C), un Saja gadijuma jaapsver ari logistikas
izmaksu pamatojums, jo kokmateriali papildus jatransportg.

\ . + L k]
v == P
A L

2-7.att. Palu mizoSanas varianti

Pirms planota mizotu koksnes palu izmantoSana, projekté€Sanas stadija jaapsver
nepiecieSamiba péc nomiztiem paliem, izvertejot konkréta objekta apstaklus, ka ar1 japamato
ekonomiskais lietderigums.

Saskana ar buivprojektu, koksnes palus izvietojami regulara trijstiira forma, ar 1 m
distanci starp palu asim (skat. 2.8. att.). Palu minimalais iebtives dzilums mineralgrunti ir
0,5 m.
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Pala tievgala noasinasana
¢etrstiira piramidas veida

020, Georesdis 30130 khim

Nogézes nopfandtas un nostiprindlas
/ar Augu zemi Bem blezuma

Celmu rausana 1.m

e T e 5 Smilts uzberums ausiaja geotekstila
2
I 4%

g A T

' A g3
w3
Lol %
8
5
[ Balku péla garums, L 300 420]540] &
[Bajku pata minimaiais diametrs tievgall,  0.18 020 | 0.20| &
2

-
2

= . . . = -,
Palu izvietojums ——j: : 4 R S Y ot
Virsskats
; . FTSH T S 3 T T
5 7.35
(:\I
Cela seguma materidls, h= 0.2 ml Pigzime: Minimafais konstrukcflas blezums - 1.00 m

PP georeZgis, 30/30 ki/m

Cela segas pamata materials; h = 0.3 m

Uzberuma grunts - smilts uzbérums gectekstiia, H=0.5-0.9 m|
Austels gestekstils, 200/200 kNim

Smitts uzbél patu galu sanai, h=0.1m

Koka pali. @min tievgalr=18-20cm, h-mainigs

Eso$a grunts ar zemu nestspéju

2-8.att. Meza cela ,,Teévgarsas cela turpinajums” cela segas un koksnes palu
raksturlielumi un izbiives shemas

Palu un rievsienu izbiives traktortehnikas izvéle bija biivdarbu veicgja atbildiba, kurs
nodroSinaja atbilstoSu tehniku buvobjekta (skat. 2.9. att.). Tika noteiktas minimalas
traktortehnikas prasibas: 20 tonnu ekskavators ar papildu hidraulisko Iiniju un hidraulisko
plismu 220-250 1/min. Traktortehnikai pie hidrauliskas sist€mas jabiit pievienotam
hidrovibratoram ar sekojoSiem minimalajiem parametriem:

e centrbédzes speks — 374 kN;
e frekvence — 47,5 Hz;
e jauda — 2850 apgriezieni/min.;
e vilces speks — 120 kN;
e griid€jspeks — 80 kN.

2-9.att. KapurkeZu ekskavators ar pievienotu hidrovibratoru

Pirms objekta uzsaka palu dziSanas darbus, ieprieks veikti palu dziSanas testi no piketa
02+50 - 05+50, ik pa 25 m, lai izmé&ritu faktisko kiidras dzilumu objekta. Sadi izm&ginajuma
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testi bija pielaujami tikai konkréta buivobjekta, jo cela konstrukcija ieprieks bija iestradats
sikbalku klajums (skat.2.2.att.), kas lava tehnikai parvietoties. Cita veida objektos, kuros
iepriek$ nav veikta cela konstrukcijas izbiive, un ir zemas nestspeajas gruntis, pa kuram
nespéj parvietoties tehnika, lai veiktu $adus testus, rekomend&jama padzilinata geotehniska
grunts izpéte. Objekta péc testu veikSanas, tika pienemts l€émums, ka, saskana ar
biivprojektu, 3 m pali, kurus bija paredzets objekta dzit no 02+50 — 03+50, aizstati ar 5,4 m
paliem, jo kudras ieslégums ir dzilaks neka tas tika paredzets. Lai gan testéts tika Iidz
piketam 05+50, balstoties uz Siem testa rezultatiem, piketos 7+25 — 7+50 pienemts lémums
3 m palus nomainit uz 4,2 m gariem paliem.

Biivprojekta palu dzisanas tehnologija paredz, ka pali tiek dziti visa cela brauktuves
platuma vienlaicigi un uz priekSu. Objekta tika pienemts l@émums veikt palu dziSanu,
demontgjot iepriek§ uzbiivéto sikbalku klajumu viena cela brauktuves pusé lidz cela
brauktuves asij, kura tiek dziti pali, un palu dziSanas tehnika procesa laika atrodas otra cela
klatnes pusé — t.i. uz iepriek$ uzbiivéto sikbalka klajumu (skat. 2.10.att.). P&c koksnes palu
iedziSanas un izlidzinos$as kartas izbtives, demontgja sikbalku klajumu otra pusé, un tiek dziti
pali, tehnikai atrodoties uz izbuivétas konstrukcijas puses. Sads risinajums objekta tika veikts
no 02+25 — 05+75, un 1lémumu pienéma, balstoties uz konkréta objekta grunts nestpgju,
samazinot iesp&jamos riskus, kas varétu rasties saistiba ar So grunts nesp&ju un tehnikas
svara ietekmi uz to. Objektos, kuros nav ieprieks veikta §ada tipa cela konstrukcijas izbiive
vajas nespégjas gruntis, vispirms rekomend€jama ir padzilinata grunts izpéete.

2-10.att. Palu viena no cela brauktuves pusém tehnikai, atrodoties uz sikbalku
klajuma

Pirms palu dzi8anas, atzimétas vietas, kur tie tiks dziti, saskana ar biivprojektu. (skat.

2.11.att.). Tas tiek darits manuali — ar darba staciju nosaka punktus, iekrasotas un atzimé&tas
vietas un ekskavatora operators attiecigaja vieta iedzina palus.
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2-11.att. Palu vietu atzimes pirms iedzisanas

Veicot objekta palu dzisanu mikstos grunts slanos un nogulumos (kiidra, sapropelis,
malsmilts), bija iesp&jams noverot horizontalu un vertikalu grunts kustibu, kas izpauzas ka
zemes virsmas kapums. Lidzenas zemes virsmas gadijuma palu grupas ieskaujosas grunts
saniska parvietoSanas ir simetriska un gandriz identiska (skat. 2.12. att.).

- 7 - = £7 g =

o S
2-12.att. Grunts kustiba ap pali dziSanas laika

Izbuvetajos cela posmos visiem paliem veikts digitalais uzmérijjums. To veic objekta
mérnieks no biivnieka puses péc palu iebiives, un pirms tiek veikta uzb&ruma izbive.
Ievaktie dati integréti cela projekta digitalaja plana, kura $adi ir apkopoti dati par
iebiivetajiem koksnes paliem uz konkréto bridi un to redlo atraSanas vietu objekta (skat.
4.pielikumu). Tikai péc Sadas uzmeriSanas, kas tiek nodota ar aktu, blivuzraugs pienem
paveikto palu izbuvi ka akcepte§jamu. Nakotné Sados vai lidzigos objektos, ir ari
rekomend€&jama St digitala datu savaksana par iebiivétajiem paliem, pirms paveikto darbu
pienemsanas, jo tas lauj sistematiski uzskaitit iebiivétos palus, t.sk., fiksétas to atraSanas
vietas, ka ar1 nosedz potencialus riskus par paveikto darbu kvalitati.
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2.2 Koksnes palu slogoSanas analize

Koksnes palu statiska slogoSana lauj parbaudit biivprojekta palu nestspgjas

aprekinus.

Atbilstosi

LVS EN

1997-1+A1+AC:2015 7.Eirokodekss.

Geotehniska

projektesana 1.dala: Visparigie noteikumi, palu nestsp&jas apléses veikt tiesi no statiskas
slogoSanas testu rezultatiem. Koksnes palu statiskas slogoSanas parbaudes lauj izdarit
talakus secindjumus par konstruktivo risinajumu nestsp&ju faktiskajos apstaklos, ka ari
sagatavot rekomendacijas citiem objektiem pie konkréta konstruktiva risinajuma
izmantoSanas.

Biivobjekta ik pa 25 m paredzeta koksnes palu statiska slogoSana (skat. 2.1. tab.). Testa
palu statiskas parbaudes atbilstosi LVS EN ISO 22477-1:2019 (Geotehniska izp&te un
testeéSana. Geotehnisko konstrukciju testéSana. 1.dala. Palu testeéSana: testeéSana ar statisko
spiedes slodzi) lidz parbaudes slodzei — 100 kN (10 tonnas). SlogoS$anai izmantot smago
tehniku objekta — palu dziSanas ekskavatoru un atbilstoSu hidraulisko domkratu.

2.1.tabula Izbiivéto un testéjamo koksnes palu apjoms un to izbiive

02+50 25 71.14 71.32 0.18 1 1
02+75 25 71.09 71.55 0.46 1 159
03+00 25 71.08 71.74 0.66 1 168
03425 25 70.97 71.78 0.81 1 171
03+50 25 70.78 71.72 0.94 1 167
03+75 25 70.74 71.65 0.91 1 224
04-+00 25 70.56 71.59 1.03 1 22
04425 25 70.77 71.52 0.75 1 231
04+50 25 70.71 71.45 0.74 1 207
04+75 25 70.65 71.39 0.74 1 175
05+00 25 70.49 71.32 0.83 1 184
05+25 25 70.31 71.25 0.94 1 179
05+50 25 70.17 71.19 1.02 1 188
05+75 25 69.37 71.16 1.79 1 464
06+00 25 69.60 7117 1.57 1 270
06+25 25 69.90 71.23 1.33 1 267
06+50 25 70.21 71.31 1.10 1 277
06+75 25 70.30 71.38 1.08 1 177
07+00 25 70.46 71.46 1.00 1 176
07425 25 70.54 71.53 0.99 1 173
07+50 25 70.59 71.62 1.03 1 178
07+75 25 70.59 71.76 1.17 - 1
Kopa 21 4260

*Koksnes palu izbiives apjomi zem nobrauktuvem, brauktuves paplaSindjumiem un izmainiSands vietam
pieskaititi pie konstrukcijas apjomiem attiecigaja piketa.
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Standarta LVS EN 12699 noradits, ka pala dziSanas laika var izmantot Iidz 80 % no
koksnes pala materiala maksimali pielaujamas raksturigas spiedes sprieguma vértibas
paraleli kiedrai. Sis ierobezojums nepiecie$ams, lai nepielautu koksnes bojasanu palu
dziSanas laika.

Palu slogo$ana biivobjekta veikta atbilsto§i BUVPROJEKTA IZMAINAS TS-CD, BA
Meza cela ,,Tevgarsas cela turpinajums” jauna biivnieciba PK 00+00 — PK 16+00 posma,
kur izbuiveti koksnes pali - PK 02+50 — PK 07+50. Paredzgetas testa palu statiskas parbaudes
atbilstoSi standartam LVS EN ISO 22477-1:2019 “Geotehniska izpete un testeSana.
Geotehnisko konstrukciju test€Sana. 1.dala. Palu test€Sana: test€Sana ar statisko spiedes
slodzi” 1idz parbaudes slodzei — 100 kN (10 tonnas).

Lai nodrosinatu atbilstosu palu slogoSanu nepiecieSama smaga traktortehniku objekta
— palu dzi8anas ekskavators un atbilstoss hidrauliskais domkrats — BVA Hydraulics H-series
HI1512 (skat. 2.13. att.) vai analogu traktortehniku ar 20 t ekskavatoru, kam papildus, ir
hidrauliska Iinija un ar hidraulisko plismu 220-2501/min.

2-13.att. Palu slogoSanas sistema objekta.

Notestets 21 koksnes testa palis sekojoSu piketos cela klatné: PK 02+55; PK 02+75;
PK 03+00; PK 03+25; PK 03+50; PK 03+75; PK 04+00; PK 04+25; PK 04+50; PK 04+92;
PK 05+00; PK 05+50 (skat. 2.2. tab.). Slodzes pakape visiem testa paliem — 10 kN (1 tonna).
Atslogosana notiek ar vienu atslogoSanas pakapi. Slogosanas deformaciju raditaji nolasiti ar
digitalo bidméru, kura precizitate ir 0,01 mm.
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2.2.tabula Slogojamo koksnes palu dimensionalie raksturlielumi un atrasanas
vieta

0,24 4,3 PK 02+55 0,24 5,5 PK 05+50
0,26 4,5 PK 02+75 0,30 54 PK 05+75
0,30 5,5 PK 03+00 0,26 5,4 PK 05+94
0,31 5,5 PK 03+25 0,30 5.4 PK 06+00
0,24 5,5 PK 03+50 0,33 54 PK 06+25
0,30 5,5 PK 03+75 0,3 5,4 PK 06+55
0,30 5,5 PK 04+00 0,32 5,4 PK 06+95
0,30 5,5 PK 04+25 0,31 54 PK 07+25
0,27 5,5 PK 04+50 0,27 5,4 PK 07+40
0,28 4,3 PK 04+92 0,21 4,2 PK 07+75
0,30 5,5 PK 05+00 - - -

Veicot palu testéSanu, bija janem véra lokalas geologiskas nevienméribas — vajo
grunsu (diinas, kiidra, sapropelis, pliistoSas konsistences mals, irdena smilts u.c.) ieguluma
dziluma svarstibas, tamdg]| atskiras art koksnes palu iedzilinajums nestsp&jas grunti. Vizuali
Sis svarstibas noverojamas ar1 palu dziSanas laika, t.i., zonas, kur vajo grunSu ieguluma
dzilums ir seklaks, palu atkoda (faktiski nav novérojams pala parvietojums vibropaldzina
darbibas laika) sasniegta un 5,4m garo koksnes palu gali paliek virs grunts Itmena (skat.
2.14. att.). Tehnologiski tika nozaggti, sagatavojot uz atbilstoSo projekta augstuma atzimei.

RESNL TN

2-14.att. Koksnes palu izbiive un atkodas sasniegsana no PK 02+50 Iidz PK
03+50.

Palu dzisana tika veikta atbilstoSi biivprojekta risinajumam, kur pienemtas Zviedrija
lietotas koksnes palu projektésanas vadlinijas atbilsto$i Zviedrijas Transporta agentiiras
(Trafiksverket)! vadlinijam. ProjektéSanas vadlinijas Zviedrija nosaka projekt&sanas

T rafiksverkets tekniska krav for geokonstruktioner-TK Geo 13 un Trafikverkets tekniska rad for geokonstruktioner-TR Geo 13.
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pien@émumus un specifikacijas. Tajas apskatits gan koksnes palu izvietojums, gan slodzes
parneses platformas nosacijumi un citi projekt€Sanas pienémumi. Atbilsto$i Siem
pienémumiem ““T@vgarSas cela turpindjums” buvprojekta pienemts palu trisstirveida
izvietojums, solis starp paliem un tas, ka ar€jas rindas izbuvetas slipuma 1:8 (12,5°).

Analiz€jot palu test€Sanas rezultatus, nemtas veéra lokalas geologiskas nevienméeribas
un turpmaka analize izdalitas 2 palu grupas:

e testa pali, kuru deformacija pie maksimalas slodzes parsniedz 30 mm;
e testa pali, kuru deformacijas pie maksimalas slodzes neparsniedz 30 mm.

Testa pali, kuru deformacija pie maksimalas slodzes parsniedz 30mm, atradas
sekojosSos piketos: 02+75; 03+00; 03+50; 03+75; 04+25; 05+50; 05+94; 6+55. Siem paliem
maksimala slodze slogoSanas laika svarstijas no 40 Iidz 100 kN, kur rezultata bija
noverojama palu séSanas no 34, Iidz 100 mm. Veicot atslogoSanu, slogoSanas rezultata
radusies pala iegrime samazinajas par 4 — 14 % (skat. 2.15. att.). Talaka analize, kur tiks
salidzinati visi slogo$anas test€Sanas rezultati ar analitiskajiem aprékiniem (t.sk. buvprojekta
ieklautajiem) tiks sagatavoti nakamajas starpatskaites.

Slodze, kN
0 20 40 60 80 100 120

2+75

3+00
20

—3+50

40
—3+75

—4+25
60

Sésanas, mm

—5+50

80
5+94

6+55

100

120
2-15.att. SlogoSanas rezultati atkodu nesasniegusajiem koksnes paliem.
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legiitie rezultati testa paliem, kuru deformacijas pie maksimalas slodzes neparsniedz
30 mm, (PK 02+55; PK 03+25; PK 04+00; PK 04+50; PK 04+92; PK 05+00; PK 05+75;
PK 06+00; PK 06+25; PK 06+95; PK 07+25; PK 07+40; PK 07+75), darbiba butiski atskiras
no testa paliem, kuru deformacijas parsniedz aptuveni 10% no pala diametra. Saja gadijuma
maksimala slodze slogoSanas laika 11 no 13 paliem bija 100 kN, kur rezultata bija
noverojama palu sésanas no 3,82 lidz 18,26 mm. Veicot atslogoSanu, slogoSanas rezultata
radusies pala iegrime samazinajas par 25 — 50 % (skat. 2.16. att.).
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2-16.att. SlogoSanas rezultati atkodu sasniegusSajiem koksnes paliem.

Visu testeto koksnes palu darbibu pie apléses slodzes atbilstosi buvprojektam — 37,79
kN, norada, ka visu palu, iznemot testa pali PK 5+50 (testa palis nobrauktuvé), deformacija
neparsniedz 10 mm. Tadel var uzskatit, ka visa autocela segas konstrukcija darbosies
vienmerigi. Tomér nakamajos projektos janem véra, ka svarigi sasniegt atkodu, kas ir <1 cm
(pali faktiski nav iesp€jams iedzit, pieliekot konkréta pala dziSanai paredzeto hidrovibratoru)
— tas norada uz to, ka koksnes palis (atbilstosi esosa projekta specifikacijai) var uznemt
100kN (aptuveni 10t) slodzi. Svarigi, protams, nemt véra ar1 izmantoto palu dziSanas tehniku
un eso$as rekomendacijas attiecas tikai uz tehniku, kura ir Iidziga (vai jaudigaka) tai, kura
izmantota meza cela “T&vgarsas cela turpindgjums” projekta. Projektésanas un geotehniskas
izpetes laika, nosakot pielaujamo slodzi uz koksnes pali un to paredzamo atraSanos vietu
noteikta nestp€jigaja grunts slani, lauj noteikt konkrétas prasibas traktortehnikai objekta un
atkodas sasniegSanai.
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2.3 Secinajumi un rekomendacijas

Secinajumi

1. Veicot koksnes palu dziSanu, iepriek§ janem véra lokalas geologiskas
nevienméribas — vajo grunsu (diinas, kiidra, sapropelis, pliistoSas konsistences mals, irdena
smilts u.c.) un ieguluma dziluma svarstibas, kas nebija ievértétas grunts geotehniska izp&tes
laika. Tade] atSkiras ar1 izmantoto koksnes palu garums no biivprojekta. Precizakus
rezultatus vajo grunSu un iegulumu dziluma svarstibas uzradija veikta, padzilinata
inzenierizpéte ar radiolokacijas metodi un dati sakrita ar bivprojekta noradito informaciju.

2. Veicot objekta koksnes palu dziSanu, bija novérojama horizontala un vertikala
grunts kustiba, kas izpauzas ka zemes virsmas pac€lums. Grunts parvietoSanos izraisa
noskelta konusveida dobuma izpleSanas, nemot véra grunts parvietoSanos ap to un zem ta.

3. Petijumu objekta izmantoti nemizoti koksnes (egles un priedes) pali un tie
neapgriitindja dziSanas procesa nestsp&jigas grunts sasniegsanu un iedzilinasanu, neskatoties
uz literatiiras analiz€ secinato, ka nemizotiem paliem, dzenot tos, ir lielaka berzes pretestiba.

5. Koksnes palu statiskas slogoSanas parbaude norada, ka izveletais konstruktivais
risinajums nodroS$ina slodzes parnesi no relativi vajas nestsp&jas grunts (kiidras) uz dziluma
nestspgjigajiem slaniem. Tapat statiskas slogoSanas parbaude paradija, ka slogoSanas
rezultatus bitiski ietekmé lokalas geologiskas nevienméribas un koksnes pala atkodas
sasniegSanu.

6. Maksimala slodze slogosanas laika svarstijas no 40 lidz 100 kN, kas parsniedz
apléses slodzi atbilstosi buvprojektam — 37,79 kN, ka rezultata visa meza autocela segas
konstrukcija nodroSinas atbilstoSo nestsp&ju ekspluatacijas apstak]os.

7. Veicot atslogoSanu, slogoSanas rezultata paliem, kuru deformacija slogoSanas laika
parsniedza aptuveni 10% no pala diametra, radusies iegrime samazinajas tikai par 4 — 14 %,
bet paliem, kuru deformacija slogosanas laika neparsniedza aptuveni 10 % no pala diametra,
radusies iegrime samazinajas jau par 25 — 50 %.

8. Visu testéto koksnes palu darbibu pie apléses slodzes atbilstosi buvprojektam —
37,79 kN, norada, ka visu palu, iznemot testa pali PK 5+50 (testa palis nobrauktuve),
deformacija neparsniedz 10 mm.

9. Palu slogoSanas rezultati norada, ka sasniedzot deformaciju, kas ir aptuveni 10 %
no pala diametra, tiek faktiski sasniegta ta nestsp&ja. Tas sakrit ar pien€mumiem literattira,
pieméram, “EA Pfdhle”.

10. Balstoties uz palu statiskajam parbaudém iesp€jams veikt palu nestsp&jas apléses
atbilsto§i LVS EN - 1997-1:2005A/NA:2013. Sos aprekinus planots veikt turpmakajas
projekta stadijas.

11. Pirms mizotu palu izmantoSanas, ir jaapsver nepiecieSamiba p&c nomizotiem
paliem konkréta objekta, jaizverte to sagatavoSanas tehnologija un darbietilpiba, ka arT
japamato ekonomiskais ieguvums. Janem véra, ka mizoti pali atrak izzist un plaisa, ka
rezultata tiek ietekm@tas koksnes palu mehaniskas 1pasibas (noturiba) ilgtermina.

Rekomendacijas

1. Objektos, kuros kiidras ieslegumi ir dzilaki par 2 m, nepiecieSama padzilinata
geotehniska izpéte, kas detalizeti sniegtu informaciju par konkréta objekta kiidras ieslégumu
dzilumiem, tadejadi, samazinot riskus kliidaini izvéleties cela konstrukcijas konstruktivo
risingjumu. Tikai geologiski un hidrogeologiski vienkarSos un homogénos apstaklos
iesp&jams definét par 100 m lielaku attalumu starp izpetes punktiem. Vietas, kur sastopamas
vajas gruntis, ieteicams veikt izp&ti ik péc 20 — 25 m. lesp&jams izmantot ar1 geofizikalas
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izp&tes metodes, pieméram, grunts radaru (GPR), elektroizpéti un citas, lai iegiitu precizaku
informaciju par kiidras izplatibu garenprofila.

2. Koksnes palu dzisanai rekomend€jama tadas biivtehnikas izmantoSana, kuros ir
pieejama digitala veida informacija ar palu atzZimém objekta un attiecigi sp&j nolasit
pasreiz&jos datus reala laika un vieta. Atraka datu sinhronizacija ar projekta paredzamajam
koksnes palu izbiives vietam paatrinatu biivniecibas procesu, neka to darot manuali.

3. Koksnes palu garums butu janosaka péc padzilinatas inzeniergeologiskas izpetes
datiem, nosakot vajo grunsu dzilumu un iedzilina8anas dzilumu nestsp€jina grunti. Papildus
iepriek§ min&tiem dzilumiem butu jaieverte ari iespgjama lokala geologiska nevienmériba,
ka rezultata izmantojamo koksnes palu garumam japaredz garuma rezerve vismaz 1 m, lai
nodroSinatu to, ka iedzitie pali sasniedz, atkodu, kas <lcm.

4. Koksnes palus var iegiit no Sobrid LVM gatavotiem koksnes produktiem, t.i., no
priedes un egles II skiras zagbalkiem ar tievgala caurméra intervalu no 18 Iidz 27,9 cm un
garuma intervalu no 4 Iidz 6 m.

5. Koksnes palus var noasinat ar 3 vai 4 Skautném, bet palu dziSanas procesa
konstatets, ka tie pali, kuri ir noasinati ar 4 Skautném ir vieglak iedzenami — mazaka grunts
pretestiba un precizak novietojami atzimétaja pala dziSanas vieta. Palu tievgali uzasinati,
izveidojot konusveida spici 45° lenki, lai mazinatu grunts pretestibu. Rekomendg&jamais
asinasanas lenkis buitu 60°, kas atvieglotu palu iedzilinasanu nestsp&jiga grunti.

6. Koksnes palu dziSanas procesa, izmantota iepriek§ izblivéta meza autocela
konstrukcija (apalo kokmaterialu klajums), kas samazinaja iesp&jamos riskus, kas vargja
rasties saistiba ar grunts nestsp&ju biivtehnikas parvietosanas rezultata. Objektos, kuros
iepriek$ nebiis veikta $ada klajuma izbuve, buvtehnikas parvietoSanas iesp&ama tikai pa
izbiiveto koksnes palu dalu.
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3 Monitoringa sistemu izbiive un datu analize

3.1 Monitoringa sistemu uzstadiSana un izbuive

Lai parbauditu izveleta risinajumu piemérotibu Latvijas apstakliem un pilnveidotu
tehniskos un tehnologiskos risinajumus koksnes palu izmantoSanu meza autocelu buive,
meza autocela “Tevgarsas cela turpinajums” buivprojekta ieklauti art risinajumi, kas paredz
veikt monitoringu jeb izp€tes programmas istenosanu. Monitoringa programmas istenoSana
péc cela posma izbtives laus iegtit datus par izmainam izbtivétaja meza autocela konstrukcija,
ka ari, balstoties uz datu analizes rezultatiem, noteiks koksnes palu meza autocela izturibu
un izmantoto risindjumu turpmako iesp&jamo izmanto$anu meza autocelu biivnieciba.

Monitoringa laika iegttie dati lava izdarit secinajumus, vai un kada ir izbiiveta koksnes
palu cela iesp&jamas noséSanas dinamika, vai un kadi papildus uzlabojumi nepiecieSami gan
esoSajam posmam, gan ar1, kas nemams vera, veidojot lidzigas konstrukcijas meza autocelus,
lai parvarétu lokalus un salidznoSi dzilus kidras posmus. legiitie dati lava izdarit
provizoriskos secinajumus, vai $ada mezZa autocela izbiive ir lietderiga, vai izveidota meza
autocela konstrukcija lokala kuidras posma parvaréSanai ir stabila, un, vai izmantotie
risindjumi bitu praktiski izmantojami ar1 ilgtermina. Monitorings tika veikts 500 m gara
koksnes palu izblives posma, un tas ilga 24 meéneSus no minéta koksnes palu cela posma
izbiives nobeiguma.

Saskana ar biivprojekta meza autocela “TévgarSas cela turpinajums” iestradatajiem
monitoringa veikSanas infrastruktiiras elementiem, monitoringa programma izstradata ta,
kas lava izpetes laika iegiit objektivus rezultatus par parvarama kiidras posma iesp&jamas
cela konstrukcijas deformaciju attistibas dinamiku, kas lava novertét izmantota konstruktiva
risinajumu efektivitati atkariba no ietekméjoSiem faktoriem.

Monitoringa veikSanai izmantoja vairakas noveérojuma sist€émas un attiecigi tajas
ietilpstoSus merinstrumentus:

o profilografs — vertikalo deformaciju novérojuma sist€éma, kas noverteja grunts slanu
s€Sanos vai celSanos celu konstrukcijas (izvietojums no PK 02425 Iidz PK 07+75);

 inklinometrs — horizontalo deformaciju novérojuma sist€ma, kas noverteja grunts
slanu sanu kustibu nestabilas nogazes un celu konstrukcijas (izvietojums no PK 03+30 lidz
PK 07+30);

o grunts spiediena meritajs - noverteja spiedienu grunti, grunts slanu un cela klatnes
konstrukcijas spiedienu uz konstrukcijam (paliem), ka ari kop€jo spiedienu, ievertgjot
transportlidzeklu radito slodzi (izvietojums PK 05+65 un PK 06+05);

e gruntsiidens Iimena nov€rojumu sistéma, kas noveért€ja gruntsiidens limena
svarstibas buivobjekta (izvietojums no PK 03+20 lidz PK 07+20);

e pjezometrs jeb grunts poru spiediena meériSanas sisttma cela konstrukcija
(izvietojums PK 05+55 un PK 6+15).

MeZa autocel$ uz koksnes paliem tika izbtivets 11dz 2023. gada novembrim un ar 2022.
gada martu uzsaka monitoringa programmu, kuras ietvaros divus gadus jeb 24 méneSus
veicami. Lidz ko biivniecibas procesa pakapeniski tika iebiivétas un uzstaditas dala no
monitoringa nepiecieSamajam iekartam, veikti pirmie testa merjumi ar attiecigam
meériekartam. Petijuma laika monitoringa rezultati tika publiskoti 6 starpatskaites.
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3.1.1 Vertikalo deformaciju novérojumu sistema

3.1.1.1 Vertikalo deformaciju noverojumu sistemas raksturojums

Grunts profila vertikalas deformacijas zem cela konstrukcijas uzbeéruma fiksé ar
profilografu (skat. 3.1.att.). legiitie dati atspogulo grunts profila izmainas, péc kuram var
novertét grunts slanu séSanos vai celSanos celu konstrukcija, kuras var rasties dél uzbéruma
konstrukcijas raditas slodzes, ka arT dazadu transportlidzeklu raditas slodzes un intensitates
del, kas ietekmé izveletas koksnes palu konstrukcijas ilgizturibu uz kiidras gruntim.

Odens limena

Udens Iimena kontroles caurule

kontrole

NolasTsanas iekarta _ o .
Noslégts spiediena nodalljums

Kratuve (tvertne priek$ ddens)

" - S Sensors
N Graduéta ar skidrumu pildTta caurule

Sensora kabelis lerakta caurule

3-1.att. Profilografa shematiskais attélojums

Biivobjekta vertikalo deformaciju novérojuma sist€éma sastav no:

« profilografa (GEOKON, Model 4651);

e datu lasitaja (GEOKON GK-404);

» profilografa pamatnes — koksnes palis;

e iecbiivetam 11 PVC/ABS caurulém.

Saskana ar biivprojektu, cela klatné tika horizontali iebiivétas 11 PVC/ABS caurules
(stipribas klase PN-8) un iedziti atseviski koksnes pali blakus cela konstrukcijai aptuveni 0,5
m no caurules gala, kas pildija profilografa pamatnes funkciju, profilografa zonde attiecigi
tika virzita pa iebuivétajam caurulém, un dati tika nolasiti no datu nolasitaja (skat. 3.2.att.).

3-2.att. Proﬁlografa sistema objekta:
A — profilografa pamatne; B — profilografs; C — datu nolasiSanas iekarta
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Monitoringa sisteémas rezultata tika iegiiti dati par lokalas cela virsmas vertikalo
iespejamo deformaciju, kas paredz&ti izmantoti datu analizei, lai noskaidrotu deformacijas
c€lonus un izstradat potencialos risinajumus (rekomendacijas) cela konstrukcijas ar koksnes
paliem.

3.1.1.2 Vertikalo deformadciju noverojumu sistemas izbiive

Profilografa datu nolasiSanai izmanto ieprieks iebiivétas 8 un 11 m garas caurules,
kuru iek$gjais diametrs ir 50 mm, un mérjjuma vietas noteiktas saskana ar izstradato
buvprojektu, un to atraSanas vietas: PK 02+25; PK 02+75; PK 03+25; PK 03+75; PK 04+25;
PK 04+75; PK 05+25; PK 06+25; PK 06+75; PK 07+25; PK 07+75. Profilografa caurules
izbiivgja ar1 25 m pirms un pec koksnes palu posma, lai iegiitu datus no meza autocela posma,
kur izmantots tipveida meza autocela konstrukcijas risinajums.

3.1.tabula Vertikalo deformaciju noveérojumu sistemas izbuives vietas

1. 2+25 50 8
2. 2+75 50 8
3. 3+25 50 8
4. 3+75 50 11
3. 4+25 50 11
6. 4+75 50 8
7. 5+25 50 8
8. 6+25 50 11
9. 6+75 50 8
10. 7+25 50 8
11. 7+75 50 8

Profilografa caurules izbave

3-3.att. Profilografa pamatnes un caurulu izbives shema
Cela konstrukcijas labaja pusé, pie katras caurules gala, tika iedzits/iestradats viens

koksnes palis, kura tika iestiprinata metala caurule, profilografa fikséSanai veicot mérijjumus
(skat. 3.3. un 3.4.att.).
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3-4.att. Vertikalo deformaciju novérojumu sistemas izbuives process biivobjekta:

A — profilografa caurules ieklasana; B — uzbéruma grunts (smilts geotekstila) C —
iebiivetas profilografa caurules gals; D — profilografa pamatnes sagatavosana (palu dziSanas
process)

3.1.2 Horizontalo deformaciju novérojumu sistema

3.1.2.1 Horizontalo deformaciju noverojumu sistemas raksturojums

Grunts profila horizontalo deformaciju noveérojumi un to izmainas fiks€ja ar
inklinometru (skat. 3.5.att.). Inklinometra sist€mas izbiive nodrosinaja datu ieguvi par cela
konstrukcijas saniskas jeb horizontalas parvietoSanas dinamikas intensitati. No iegiitajiem
empiriskajiem datiem var analizét, cik efektivi darbojas koksnes pala konstruktivais
risindjums cela pamatn€ un ja ir, tad kur tieSi notiek cela konstrukcijas slanu saniskas
kustibas, kuras radusas dél cela konstrukcijas uzb&ruma un transportlidzeklu raditas slodzes.
Veicot mérjjumu datu analizi, identific€tas lokalas vietas, kuras novérojamas deformacijas.

Datu registrésanas sistéma GK- 604D
un datu lasTtajs Nautiz X8 ILsin®

Elektriskais kabelis }
Inklinometra korpuss Korpusa caurles ™
izltdzinajums (parspilets)

Zonde e
Urbums

= Vertikala pozicija

: z;‘(’

NolasTjuma intervals - —» L
Savienotajs -+ o\ l

Aizpildijums Zonde

' )(&‘/\/“ X

() :} - Veidotnes L
%v’\-y

3-5.att. Horizontalo deformaciju novérojumu sistéma.

Caurules gala vacins
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Horizontalo deformaciju novérojumu sistéma sastav no:

e inkliometra (GEOKON, Model 6100D-M);

e datu registréSanas sisttmas (GEOKON GK - 604D);

e datu lasitaja (Handheld Nautiz X8);

e icbtivétiem 12 ABS korpusiem.

Zemes klatne blakus cela konstrukcijas uzbérumam uz plaukta vertikali tika iebiiveti
12 ABS korpusi (caurules), caur kuriem tiek veikti meérijumi un datu nolasiSana, ievadot
inklinometru ieprieks minétajos ABS korpusos.

3.1.2.2 Horizontalo deformaciju noverojumu sistemas izbiive

Datu nolasiSanai ieprieck§ meza autocela biivniecibas laika tika iebuveti 12
inklinometra ABS korpusi, kuru diametrs ir 59 mm. Korpusus iebiivéja lidz mineralgrunts
slanim 0,5 m attaluma no cela uzbéruma konstrukcijas uz cela plaukta (skat. 3.6. att.) ar
dazadiem iebiives dzilumiem - no 2,5 m lidz 5 m (skat. 3.2. tab.).

3.2.tabula Inklinometra ABS korpusu (caurulu) izbuives vietas

1. 03+30 X X 59 3,0
2. 04+30 X X 59 4,2
3. 05+30 X X 59 4.5
4. 05+65 - X 59 5,0
3. 06+10 X — 59 5,0
6. 06+30 X X 59 5,0
7. 07+30 X X 59 2,5

| Inklinometra caurules izbave | '
1 450 U

| Merams ABS véks

“0.00 o 00 . Lo09

3-6.att. Horizontalo deformaciju novérojumu sistémas izbiives shéma
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3.1.3 Grunts spiediena novérojumu sistéma

3.1.3.1 Grunts spiediena meritaju apraksts

Grunts spiedienu meritaju (skat. 3.7.att.) funkcija ir fiksét kop€jo cela uzb&ruma
konstrukcijas un transportlidzeklu slodzes rezultata radito spiedienu uz koksnes palu
konstrukciju. Grunts spiediena méritaju izmantoSanas laika iegiito datu dinamika radija
priekSskatu par slodzes sadalijumu uz koka pala konstrukciju un nepiecieSamibas gadijuma
lava izstradat potencialos risinajumus slodzes aprékiniem lidzigos objektos. Koksnes palu
cela tika iebiiveti 4 grunts spiediena méritaji jeb to 2 komplekti, kas atradas divas dazadas
vietas, lai noteiktu un analiz€tu cela uzb&ruma konstrukcijas un transportlidzeklu slodzes
rezultata radito spiedienu pirms un aiz liela diametra (virs 2 m) caurtekas (PK 05+86).

- _.1'..\i . ‘ - | .
m Caurulu saites
(—

un izolacija
=37 e

=

— Stiprinajuma
elementi
(4 vietas)

Uzb&ruma zona

Pamatne

3-7.att. Grunts spiediena novérojumu sistema zem uzberuma grunts.

Grunts spiediena mérjjumu iekarta veidota no neriis€josa terauda aplveida plaksném,
kuru dobums piepildits ar ellu. No plaksném tiek atvadita nertis§josa t€rauda augsta
spiediena izturibas caurule, kuras gala atrodas spiediena devejs. Tas darbibas princips -
grunts spiediena izmainu rezultata plaksnes tiek saspiestas, [idz ar to izraisot ellas spiediena
pieaugumu; stigas tipa spiediena devejs parvers So spiedienu elektroniska signala, kas tiek
parraidits uz datu registréSanas un uzkrasanas iekartu.

Grunts spiediena méritaju sist€éma sastav no:

« grunts spiediena méritaja (GEOKON, Model 4800);

e 16 kanalu datu registratora un uzkrajéja (GEOKON, Model 8002-16);

« datu nes€ju ierices (dators vai plansete) ar Windows programmatiiru.

Grunts spiediena méritaji patstavigi ir savienoti ar datu registréSanas un uzkraSanas
iekartu, kura uzkraj sanemtos datus, un tie, periodiski apsekojot objektu, tiek parnesti uz
citam datu nes€ju ieric€m, piemé&ram, lauku plansetdatoru vai portativo datoru, lai varétu
analizet mérfjumu datu izmainas ilgaka laika perioda.

3.1.3.2 Grunts spiediena meritaju izbiive

Grunts spiediena méritajus iebiivéja PK 05+65 un PK 06+05. Katra no paredz&tajam
vietam ieblivéja 2 spiediena méritajus zem cela brauktuves cela konstrukcijas uzbéruma, lai
uzmeritu kravas automasinu radito slodzi. Grunts spiediena meritajus stiprinaja zem cela
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konstrukcijas uzbéruma koksnes palu resgali (skat. 3.8. att.), kas lava novertet tiesi radito
spiedienu uz koksnes paliem.

Grunts spiediena méritaju izblive

()

Eso5a mineralgrunts

3-8.att. Grunts spiediena meritaju izbuives shema

3.1.4 Grunts poru spiediena novérojumu sistema

Grunts poru spiediena meritaji nepiecieSami, lai monitoringa laika noteiktu, ka mainas
grunsu spriegumu izmainas zem cela konstrukcijas uzbéruma ekspluatacijas laika. Lai to
noteiktu, jaiegiist dati par spiedienu no grunts poram, kas atrodas starp koksnes palu
konstrukcijas izvietojuma dalam. Sadi iespéjams analizét ar grunsu konsolidacijas procesu.

MeériSanas sist€mai izmanto atbilstoSus pjezometrus (skat. 3.9. att.), kas paredzéti
uzstadiSanai mikstas gruntis. Dev€jus uzstadija, tos iespiezot grunti vai ari, izmantojot
specialus adapterus, ieurbjot tos ar urbjmasinu. Grunts poru spiediens elektroniska signala
veida tika parraidits uz datu registréSanas un uzkrasanas iekartu.

Pjezometra kabelis

Urbums ‘

Urbja stienis (EW)

Urbja stiena savienojums

Il Pretrotacijas lapstinam

r :I Adaptera stienis

Pjezometra novietojums urbuma

.
' Pjezometra gals

3-9.att Grunts poru spiediena meritajs (pjezometrs)
Grunts poru spiediena méritaju sist€ma sastav no:
e grunts poru spiediena méritaja (GEOKON, Model 4500);
e 16 kanalu datu registratora un uzkrajéja GEOKON, Model 8002-16;
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« datu nesgju ierices (dators vai plansete) ar Windows programmatiiru.

Pjezometrus planots izvietot PK 05+65 un PK 06+05, turpat, kur izbtivés grunts
spiediena meritaja sensori, lai, veicot mérijumus un datu analizi, $o abu mériericu raditajus
biitu iesp&jams savienot ar 16 kanalu datu registratoru un uzkrajéju.

3.1.5 Gruntsiidenu limena novérojumu sistema

3.1.5.1 Gruntsiidenu limenameritaju apraksts

Viens no biitiskiem cela konstrukcijuas ietekmgjosajiem faktoriem ir gruntsiidenu
Iimena izmainas, un Iidz ar to nepiecieSama gruntsiidenu Iimena novérosanas sistéma (skat.
3.10. att.), kas lava registrét faktisko gruntsiidens limeni. legiitie dati un to veikta analize
lava izdart secinajumus par to, cik liela mera cela konstrukcijas dala ar izbiivétiem koksnes
paliem paklauta gruntsiidens [Tmenu izmainu ietekmei. Monitoringa sist€éma paredz noteikt
gruntsiidens Itmena svarstibas visa gada garuma koksnes palu izbiives dala (iznemot
sasalumu apstaklos).

1. MERLENT, 2
w‘:‘, S Vaks caurules aug$eja gala noslegsanai

—_— — 0,5m

———— PVC caurule

<«

—e—— Perforets filtrs, 1 m

- ~mmn \Vaks caurules apakseja gala noslegsanai

3-10.att. Gruntsudenu Iimena noverojumu sistema.

Gruntsiidenu limena noveérojumu sistéma sastav no:

» marketas lentas un zondes (Solinst, Model 101 P7);

e icbiivétam 8 PVC caurulém (stipribas klase SN-4).

Katra apsekoSanas reizé pie katras gruntsiidens noveroSanas caurules gruntsiidens
Iimenis tiek novertets, izmantojot nertis€josa terauda zondes, kas piestiprinatas pie pastavigi
marketas plakanas lentes, kas aptita ap spoli (skat. 3.10.att.). Zondei sakaroties ar tideni, tiek
aktivizets skanas un/vai gaismas signals. Udens Iimeni nosaka, nemot nolasTjumu tie$i no
lentes noveérojuma caurules augSpusé. Dati tika fiks€ti manuali.

3.1.5.2 Gruntsiidenu limena noverojuma sistemas izbiive
Gruntstidens [imenis mitra apvidi vairuma gadijumu ir loti tuvu zemes virsmai (0,1-
0,5 m), tapec urbumu konstrukcija visiem urbumiem ir lidziga. Visiem 8 urbumiem ir 2,5 —
3,5 m gara un 0,4 m diametra PVC caurule ar stipribas klasi SN-4, no kuras ~0,5 m tiek

atstati zemes virspus€, bet kolonas apakseja dala izvietots 1 m gar§ perforéts filtrs (skat.
3.11.att.).
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Gruntsddens limepa novérojumu sistémas izblive

Nopsrars Pevdls 4.50 t N g

-0.09] I-U.Og L

NV Gniaidons g redra |
~ PUC eaunte (B4 ] 3

3-11.att. Gruntsiiddenu limena novérojumu sistemas shema

Gruntsiidenu Itmena novérojuma caurules izbiivétas noteiktos attalumos (skat. 3.3.
tab.) cela klatnes konstrukcijas kreisaja pusé uz cela plaukta. Urbuma caurule gan no
apaksas, gan augSpus€ noslégta ar attieciga diametra (40 mm) PVC vaciniem, no kuriem
apaksgjais tiek nostiprinats, bet augs€jais ir nonemams monitoringa mérijjumu veikSanai.

3.3.tabula Gruntsiidens Iimena novérosanas PVC caurulu izbiives statuss

1. 03+20 PVC SN-4 40 2,0
2. 03+70 PVC SN-4 40 2,5
3. 04+20 PVC SN-4 40 3,5
4. 04+70 PVC SN-4 40 3,5
3. 05+20 PVC SN-4 40 3,5
6. 06+05 PVC SN-4 40 3,5
7. 06+70 PVC SN-4 40 3,5
8. 07420 PVC SN-4 40 2,0
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3.2 Monitoringa sistému analize

Dabas apstaklus Latvija nosaka tas geografiskais novietojums Austrumeiropas
lidzenuma rietumu dala. Plasas teritorijas raksturigais lidzenuma reljefs lauj no dazadam
debess pusém iepliist atSkirigam gaisa masam, kas rada straujas laika apstaklu izmainas.

Latvijas reljefa pamatformas ir zemienes un augstienes, zemienes aiznem 60%, bet
augstienes 40% no valsts teritorijas. Tas atSkiras ar augstumu virs jiiras [imena un reljefa
formu sakopojumu. Reljefa formu sakopojums ir sarezgita un salikta sist€éma, tacu taja
pietiekami skaidri nodalas atseviskas telpiskas vienibas, kas kada noteikta petijumu méroga
var tikt uzskatitas par vienotu veselumu.

Par augsni (augsnes virskartu) ka meza ekosistémas komponentu uzskata to zemes
virskartas dalu, kura koncentr&jusies lielaka koku un meza dzivas zemsedzes augu saknu
sistémas dala. Augsnu daudzveidiba mezos var bt krietni lielaka neka lidzigu teritoriju
nemeza zemju augSnu daudzveidiba. Augsne veidojas vairaku faktoru ietekmé: klimats,
cilmiezis, biologiskie faktori, reljefs, idens rezims, augsnes vecums un cilvéku darbibas. Ta
ir viens no biitiskakajiem faktoriem, kas ietekmé meza augSanu un attistibu un ir pamats
meZa augSanas apstaklu tipu dalijumam.

Péc LVM GEO 2023. gada datiem visvairak mezu LVM apsaimniekotajas platibas
aug uz normala mitruma mineralaugsném - sausienu meza tipos (turpmak teksta - MT) 50%,
uz parmitram mineralaugsném un kiidras augsném - 23% (slapjainu MT — 12% un purvainu
MT-11% ). 27% meZu ir nosusinati, kas liecina par iepriek$€jos gadu desmitos veiktas meza
melioracijas apjomu. No visiem meziem 15 % aug uz nosusinatam mineralaugsném — arenu
MT un 12% uz nosusinatam kiidras augsném - kiidrenu MT.

Mezu tipologisko atskiribu ietekmi nav iesp&jams ignorét neviena no mezizstrades
planosanas un isteno$anas limeniem, t.i., strat€giska, taktiska un operativa rakstura norisém.
Maisdienas to nakas nemt véra, planojot koksnes izejvielu piegades k&des. Starp planoSanas
mérkiem viens no svarigakajiem ir mezsaimnieciskds razoSanas vienmeériguma
nodroSinasana ka ilgtermina, ta katra atseviSka gada garuma, un tas ir ciesi saistits ar meza
resursu sadalfjumu pa meZa augSanas apstaklu tipiem.

Parmitras apvidus vietas ar kiidras grunti ir viens no lielakajiem izaicinajumiem meza
autocelu biivnieciba un projektéSana, lai nodroSinatu atbilsto$i tehniskajiem parametriem
komersanta cela biivniecibu, kas nodro§ina meza apsaimniekoSanu un ir ekspluat&jams
koksnes un citu produktu transportéSanai visu gadu, iznemot Skidona periodu (2 nedélas).
Optimalos mitruma apstaklos meZa celiem janodrosina minimald nestsp&ja 35 MN/m?,
veicot uzmérjjumus ar kritosa svara deflektometru Zorn ZFG (map-plans_2022-2026_-
2023.pdf (lvm.1v)).

Miisdienas, veicot celu buvniecibu un rekonstrukciju posmos ar vajas nestsp€jas
grunti, tiek izmantotas dazadas grunts pastiprinaSanas metodes. Ka iesp&jamais
konstruktivais risinajums tiek izvEléti koksnes pali kombinacija ar geosintétiskiem
materialiem. Palus galvenokart izmanto vertikalas slodzes parneSanai no relativi vajas grunts
uz grunts noturigakiem slaniem dzilak, tadejadi samazinot slodZu ietekmi uz pamatni.

Lai parbauditu izveléta koksnes palu konstruktiva risinajuma efektivitati meza
autocela “Tevgarsas cela turpinajums” (no PK 2+25 lidz PK 7+75) veikts monitorings ar
biivniecibas laika ieblivétam noveérojumu sisttmam (3. un 4. pielikums):

e vertikalo deformaciju novérojuma sistéma;
horizontalo deformaciju noveérojuma sisteéma;
grunts spiediena mériSanas sist€éma;
gruntsiidens [tmena noveérojumu sist€ma;
grunts poru spiediena mérisanas sist€ma.
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P&c sistematiskas un regularas mérfjjumu datu ievakSanas un analizes iegiita
informacija par vertikalo deformaciju intensitati zem cela konstrukcijas uzbéruma starp
koksnes paliem, horizontalo nobidi meza autocela konstruktivajam risinajumam ar koksnes
paliem, cela konstrukcijas uzb&ruma raditd spiediena izmaindm uz koksnes palu
konstrukceiju, gruntstidenu limena svarstibam koka palu izvietojuma dala un grunts poru
spiediena izmainam.

Saja zinojuma apkopoti monitoringa laika iegiitie dati no 2022. gada februara lidz
2024. gada aprilim. Minétaja laika posma bija iesp&jams noverot cela konstrukcijas uzvedibu
sakot ar buvniecibas sakumu un beidzot ar nodosanu ekspluatacija.

MeZa autocela “TevgarSas cela turpinajums” biivniecibas un monitoringa laika
ieverteti klimatiskie un meteorologiskie apstakli ka arT nemti véra vides aizsardzibas
pasakumi. Klimatiskie apstakli nosaka vispargjo vides raksturu un tendences noteikta
regiona, savukart meteorologiskie apstakli sniedz informaciju par konkréto laika bridi un
vietu.

Biivniecibas gaita ievertétas visas tehniskajos noteikumos izvirzitas prasibas, tai
skaita vides specialista izsniegta ietekmes uz vidi ve€rt€§jumu. Lai mazinatu nelabvéligu
ietekmi uz melna starka Ciconia nigra aizsardzibai izveidotu mikroliegumu un ta buferzonu,
ka art Eiropas Savieniba 1pasi aizsargajamu meza biotopu, biivniecibas darbus 201., 203., un
204. kvartala aizliegts veikt laika perioda no 1. marta Iidz 31. augustam.

Nemot véra iepriek§ minétos faktorus, $aja zinojuma monitoringa laika iegiito datu
atspoguloSana uzsvars likts uz sekojoSiem periodiem:

2022. februaris — 2022. aprilis;

2022. maijs — 2022. junijs;

2022. julijs — 2022. augusts;

2022. septembris — 2022. novembris;
2023. decembris — 2023. marts;
2023. aprilis — 2023. jiinijs;

2023. jilijs — 2023. augusts;

2023. septembris — 2022. novembris;
2023. decembris — 2024. aprilis.

3.2.1 Vertikalo deformaciju analize

Cela konstrukcijas s€Sanas ir viena no iesp&jamam vertikalam deformacijam. Ta
notiek, kad cela konstrukcijas slani pakapeniski s€Zas laika gaita, izraisot cela konstrukcijas
deformacijas. Grunts sastavs un konsistence ir nozimigs faktors, kas ietekme séSanos. Dazi
grunts veidi, pieméram, organiskas grunts, ir paklautas lielakai s€Sanas iespgjai, jo tas ir
mazak stabilas. D€| porainas struktiiras kiidras grunts ir labi kompres€jams materials, kas
nozimé, ka ta ir paklauta s€Sanas procesam, kad tai tiek piemerota spiediena un slodzes
ietekme.

Lai samazinatu vertikalas deformacijas uz kudras grunts izbiivétam cela
konstrukcijam, ir svarigi veikt ripigu grunts geotehnisko izpgti, lai noteiktu piem&rotus
konstruktivos risinagjumus meZa autocela biivnieciba. Tas var ietvert dazadas stabilizacijas
metodes piemé&rotas pamatnes sagatavos$ana, izmantojot apalo kokmaterialu klajumu,
koksnes palus, geosintétiskos materialus un to kombinacijas, lai nodro$inatu drosu
nestsp€jas balsta struktiiru, ja grunts nesp&ja nav pietickama. Ir nepiecieSams vertikalo
deformaciju izveért§jums dazadiem konstruktiviem risindjumiem, lai nakotn€ izvéletos
piem@rotakus konstruktivos risindgjumus meza autocelu buvnieciba un nodroSinatu
ilgtsp€jigu konstrukcijas ekspluataciju.
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Vertikalo deformaciju nolasiSanai izmanto iepriek§ iebiivétas 8 un 11 m garas
caurules zem cela konstrukcijas uzb&ruma starp koksnes paliem (6. pielikums). Izbiives
vietas noteiktas saskana ar izstradato buvprojektu pie sekojosiem piketiem: PK 2+25 (zem
apalo kokmaterialu klajuma); PK 2+75; PK 3+25; PK 3+75; PK 4+25; PK 4+75; PK 5+25;
PK 6+25; PK 6+75; PK 7+25; PK 7+75 (zem cela konstrukcijas uzbéruma). Profilografa
caurules ir izblivétas ar1 25 m pirms un péc koksnes palu posma, lai iegiitu datus no meza
autocela posma, kur izmantots cits konstruktivais risinajums.

MeZa autocelam “TevgarSas cela turpinajums” vertikalo deformaciju analizé
atseviski izdaliti Cetri cela posmi ar tris dazadiem cela konstrukcijas tipiem (5. pielikums).
Pirmaja posma no PK 0+00 lidz PK 2+50 saglabata izbiiveta cela konstrukcija, kuras segums
papildinats ar 10 cm biezu drupinatas grants slani. Otraja posma no PK 2+50 lidz PK 5+75,
veidojot cela konstrukciju ar koksnes paliem, cela trases parbiivé demontéta ieprieks
izbuiveta cela sega ar apalo kokmaterialu klajumu pamatné. TreSaja posma no PK 5+75 lidz
PK 7+50 veikta koksnes palu biivnieciba pa jaunu vietu, lai Sk€rsotu purva nogulumu
ieslegumu. Savukart ceturtaja posma no PK 7+50 lidz PK 8+00 cela konstrukcija izbuvéta
uz esosas grunts ar zemu nestspeju.

Pirmaja posma zem saglabatas cela konstrukcijas ar apalo kokmaterialu klajumu cela
segas pamatné ir iebiivéta viena profilografa caurule vertikalo deformaciju novérojumiem
(PK 2+25).

Laika posma no 2022. gada marta Iidz 2024. gada aprilim kiidras grunts profils
nosédies vid&ji par 15,4 cm (3.12. att.). Buitiska kiidras grunts profila s€Sanas zem saglabatas
cela konstrukecijas ar apalo kokmaterialu klajumu cela segas pamatné novérota laika perioda
no aprila (2022. g.) lidz junijam (2022. g.). Tas skaidrojams ar to ka profiliografa caurule
vertikalo deformaciju uzmeérisanai tika iebiivéta zem sasalusas cela segas un deformacijas
sakas pec cela segas pilnigas atkuSanas. Talakaja veért€Sanas perioda lidz buvdarbu
atsaksSanai augusta (2022. g.) nav noveérojama bitiska kiidras grunts profila séSanas. Viens
no faktoriem, kas rudeni p&c buvdarbu atsakSanas veicinaja kiidras grunts profila
pastiprinatu séSanos zem apalo kokmaterialu klajuma, ir grunts materiala transportéSana
talako cela posmu izbiivei. Saja posma cela konstrukcija ar apalo kokmaterialu klajumu tika
izbiivéta jau 2019. gada un parasti lielakas deformacijas novérojamas pirmaja gada, kuras
nav atspogulotas $aja zinojuma.
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3-12.att. Kiidras grunts profila séSanas intensitate zem cela konstrukcijas ar
apalo kokmaterialu klajumu (PK 2+25).
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Vertikalo deformaciju novérojuma vieta 1idz 1,9 m ir vid&ji labi sadalijusies pliistosi
plastiska kiidra. Dzilak sastopama mineralgrunts — miksti plastiska malsmilts (3.13. att.).

Grunts raksturojums:
e Iidz 1,90 m kudra, vidgji labi
sadaljusies, pliistosi plastiska,
tumsi briini peleka;
e dzilak malsmilts, miksti plastiska.

a A v_ 2] =
3-13.att. Grunts raksturojums PK 2+25.

Otraja posma zem cela konstrukcijas uzbéruma koksnes pali izbiivéti no PK 2+50
lidz PK 5+75. Pirms palu izbtives, zemes klatne tika nolidzinata, lai palu gali virs zemes
paliktu viena Iimeni. Koksnes paliem izmantoti 4,2 un 5,4 m gari II Skiras egles un priedes
zagbalki ar minimalo tievgala caurméru 20 cm (5. pielikums — cela klatnes I1I tips).

Kopuma zem cela konstrukcijas uzb&ruma starp koksnes palu galiem ir iebiivétas sesas
profilografa caurules vertikalo deformaciju novérojumiem (PK 2+75, PK 3+25, PK 3+75,
PK 4+25, PK 4+75, PK 5+25).

Saja cela posma lidz PK 5+50 pilniga cela konstrukcijas uzb&ruma, cela segas pamata
un cela seguma materiala izbtive veikta Iidz 2021. gada beigam. P&c tam izbiivéta cela
konstrukcija izmantota talako celu posmu izblivéSanai nepiecieSama grunts materiala
transportéSanai.

Monitoringa laika novérota kiidras grunts profila séSanas starp koksnes paliem PK
2+75 un PK 34+25zem cela konstrukcijas uzb&ruma laika posma no 2022. gada februara lidz
2024. gada aprilim attelota 3.15. att.
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3-14.att. Kudras grunts profila seSanas intensitate zem cela konstrukcijas
uzbéruma starp koksnes paliem (PK 2+75 un PK 3+25).

Bitiskaka kiidras grunts profila s€Sanas starp koksnes paliem PK 2+75 novérota péc
cela konstrukcijas izbiives laika perioda no februara (2022. g.) lidz aprilim (2022. g.). Saja
laika posma kiidras grunts profils nosédas pa 5,4 cm. Pavasari péc cela konstrukcijas
uzb&ruma atkuSanas s€Sanas norisinajas lidz jinijam (2022. g.) vél par 3,7 cm, kopuma lidz
9,1 cm. Vasara miera perioda noveérojama nebiitiska grunts profila séSanas, kopuma lidz 10,4
cm. Rudeni buvdarbu veikSanas laika (2022. g.) kiidras grunts profils starp koksnes paliem
nosédas vél par 2,0 cm, kopuma lidz 12,4 cm. No 2022. gada decembra lidz 2024. gada
aprilim nov@rojama pakapeniska kidras grunts profila sé€Sanas starp koksnes paliem,
kopuma Iidz 16,6 cm.

Biitiskaka kiidras grunts profila séSanas starp koksnes paliem PK 3+25 novérota péc
cela konstrukcijas izbiives laika perioda no februara (2022. g.) lidz aprilim (2022. g.). Saja
laika posma kiidras grunts profils nosédas pa 7,6 cm. Pavasari péc cela konstrukcijas
uzb&ruma atkuSanas intensiva s€Sanas norisindjas Iidz jinijam (2022. g.) vél par 5,1 cm,
kopuma lidz 12,7 cm. Vasara miera perioda novérojama nebiitiska grunts profila s€Sanas,
kopuma lidz 13,3 cm. Rudeni biivdarbu veikSanas laika (2022. g.) kiidras grunts profils
nosédas vél par 2,2 cm, kopuma lidz 15,5 cm. No 2022. gada decembra lidz 2024. gada
aprilim novérojama pakapeniska kiidras grunts profila séSanas starp koksnes paliem,
kopuma lidz 19,5 cm.

Balstoties uz ievakto datu kopu tiek prognozeta nebiitiska cela konstrukcijas seSanas
ar1 turpmak del cela konstrukcijas uzbéruma passvara radita sprieguma.

Atskirigos s€Sanas dzilumus dalgji iesp&jams skaidrot ar purva nogulumu dzilumu
un konsistenci (3.15. un 3.16. att.). Vertikalo deformaciju novérojuma vieta PK 2+75 lidz
2,2 m ir vaji lidz vidgji labi sadalijusies plastosi plastiska kiidra. Dzilak sastopama
mineralgrunts — miksti plastiska malsmilts.
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Grunts raksturojums:

e [idz 2,20 m kiidra, vaji I1idz vidgji

labi sadalijusies, pliistosi plastiska,
tumsi bruni peléka;

e dzilak malsmilts, miksti plastiska.

3-15.att. Grunts raksturojums PK 2+75.

Savukart, vertikalo deformaciju novérojuma vieta PK 3+25 Iidz 2,7 m ir vid&ji labi
sadalijusies pliistosi plastiska kiidra. Dzilak sastopama mineralgrunts — miksti plastiska
malsmilts.

Grunts raksturojums:

° lidz 2,70 m kiidra, vidéji
labi sadalijusies, pliisto$i plastiska,
tumsi brini peléka;

o dzilak malsmilts, miksti
plastiska.

3-16.att. Grunts raksturojums PK 3+25.
Monitoringa laika noverota kiidras grunts profila séSanas starp koksnes paliem PK

3+75 un PK 4+25zem cela konstrukcijas uzb&ruma laika posma no 2022. gada februara lidz
2024. gada aprilim attelota 3.17. att.
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3-17.att. Kudras grunts profila seSanas intensitate zem cela konstrukcijas
uzbéruma starp koksnes paliem (PK 3+75 un PK 4+25).

Bitiskaka kiidras grunts profila s€Sanas starp koksnes paliem PK 3+75 novérota péc
cela konstrukcijas izbiives laika perioda no februara (2022. g.) lidz aprilim (2022. g.). Saja
laika posma kiidras grunts profils nosédas pa 10,2 cm. Pavasari péc cela konstrukcijas
uzbéruma atkusSanas intensiva s€Sanas turpinajas Iidz junijam (2022. g.) vél par 6,0 cm,
kopuma Iidz 16,2 cm. Vasara miera perioda novérojama nebiitiska grunts profila séSanas,
kopuma Iidz 17,0 cm. Rudent buvdarbu veikSanas laika (2022. g.) kiidras grunts profils
nosédas vél par 2,3 cm, kopuma lidz 19,3 cm. No 2022. gada decembra lidz 2024. gada
aprilim nov@rojama nebitiska kiidras grunts profila séSanas starp koksnes paliem, kopuma
Iidz 22,2 cm.

Biitiska kiidras grunts profila s€Sanas starp koksnes paliem PK 4+25 noveérota péc
cela konstrukcijas izbiives laika perioda no februara (2022. g.) lidz aprilim (2022. g.). Saja
laika posma kiidras grunts profils nosédas pa 5,5 cm. Pavasari péc cela konstrukcijas
uzb&ruma atkuSanas intensiva s€Sanas turpindjas lidz junijam (2022. g.) vél par 5,8 cm,
kopuma lidz 11,3 cm. Vasara miera perioda novérojama nebutiska grunts profila s€Sanas,
kopuma Iidz 11,9 cm. Rudeni biivdarbu veikSanas laika (2022. g.) kiidras grunts profils
nosédas vél par 1,4 cm, kopuma lidz 13,3 cm. No 2022. gada decembra lidz 2024. gada
aprilim novérojama nebitiska kiidras grunts profila séSanas starp koksnes paliem, kopuma
Iidz 16,3 cm.

Pie PK 4+25 novérojama seklaka kiidras grunts profila séSanas starp koksnes paliem
salidzinot ar PK 3+75, kas skaidrojama ar vajo biogé€no, plastisko un plistosi plastisko
malsmilts grunSu un plistoSu mineralo diinu dzilumu (3.18. un 3.19. att.).
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e ]idz 0,30 m parrakta grunts - kiidra,
melna;

e Iidz 1,40 m kudra, vidgji labi
sadalfjusies, plistosi plastiska,
tumsi brini peleka (skat. att.);

e Iidz 3,40 m mineralas dunas,
pliistoss, pelekas;

e Jidz 3,50 m malsmilts, pliistosi
plastiska, gaisi sarti briina;

e [idz 3,70 malsmilts, miksti
plastiska, gaisi sarti briina;

e [idz 4,30 m morénas malsmilts,
siksti plastiska, gaiSi pel€ki bruna;

e Jidz 4,70 m morénas malsmilts,
puscieta, gaisi peleki bruna.

3-18.att. Grunts raksturojums PK 3+75.

e lidz 1,70 m kudra, vaji Iidz vidgji
labi sadalijusies, plustosi plastiska,
brina (skat. att.);

e [idz 3,10 m sapropelis, ar dinu
piejaukumu, pliistoss;

e Iidz 3,20 m malsmilts, plistosi
plastiska, gaisi sarti briina;

e TIidz 3,40 malsmilts, miksti
plastiska, gaisi sarti briina;

e Jidz 4,00 m morenas malsmilts,
siksti plastiska, gaisi peléki briina;

e [idz 4,40 m morénas malsmilts,
puscieta, gaisi peleki briina.

3-19.att. Grunts raksturojums PK 4+25.
Monitoringa laika novérota kiidras grunts profila séSanas starp koksnes paliem PK

4+75 un PK 5+25 zem cela konstrukcijas uzbéruma laika posma no 2022. gada februara lidz
2024. gada aprilim attelota 3.20. att.
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3-20.att. Kudras grunts profila seSanas intensitate zem cela konstrukcijas
uzbéruma starp koksnes paliem (PK 4+75 un PK 5+25).

Bitiska kiidras grunts profila séSanas starp koksnes paliem PK 4+75 novérota péc
cela konstrukcijas izbiives laika perioda no februara (2022. g.) lidz aprilim (2022. g.). Saja
laika posma kiidras grunts profils nosédas pa 6,3 cm. Pavasari péc cela konstrukcijas
uzbéruma atkusSanas intensiva s€Sanas turpinajas Iidz junijam (2022. g.) vél par 5,0 cm,
kopuma Iidz 11,3 cm. Vasara miera perioda novérojama nebiitiska grunts profila séSanas,
kopuma Iidz 12,8 cm. Rudent buvdarbu veikSanas laika (2022. g.) kiidras grunts profils
nosédas vel par 3,1 cm, kopuma lidz 15,9 cm. No 2022. gada decembra lidz 2024. gada
aprilim nov@rojama nebitiska kiidras grunts profila séSanas starp koksnes paliem, kopuma
Iidz 18,1 cm.

Biitiska kiidras grunts profila s€Sanas starp koksnes paliem PK 5+25 noveérota péc
cela konstrukcijas izbiives laika perioda no februara (2022. g.) lidz aprilim (2022. g.). Saja
laika posma kiidras grunts profils nosédas pa 5,5 cm. Pavasari péc cela konstrukcijas
uzb&ruma atkuSanas s€Sanas turpinajas lidz jinijam (2022. g.) vél par 3,8 cm, kopuma lidz
9,3 cm. Vasara miera perioda novérojama nebiitiska grunts profila s€Sanas, kopuma lidz 9,7
cm. Rudent biivdarbu veikSanas laika (2022. g.) kiidras grunts profils nosédas vel par 2,8
cm, kopuma lidz 12,5 cm. No 2022. gada decembra Iidz 2024. gada aprilim noverojama
nebitiska kiidras grunts profila s€Sanas starp koksnes paliem, kopuma lidz 14,2 cm.

Atskirigos séSanas dzilumus dalgji iesp&jams skaidrot ar dazado purva nogulumu
konsistenci un dzilumu. (3.21. un 3.22. att.). Abas novérojumu vietas ir kiidra ar dazadu
sadaliSanas pakapi, kuras dzilums savstarpgji salidzinot atSkiras. Tapat atsSkiras dzilako slanu
nogulumi — pie PK 4+75 ir sapropelis ar dinu piejaukumu, bet pie PK 5+25 ir pliistoSs un
plastisks sapropelis.
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e Jidz 1,20 m kudra, vid€ji labi
sadaltjusies, miksti  plastiska,
melna (skat. att.);

e [idz 2,00 m kudra, vaji Iidz vidgji
labi sadalijusies, gaisi briina;

e Iidz 2,70 m sapropelis, ar diinu
piejaukumu, pliistoss;

e Jidz 4,20 m vidg&ji rupja smilts ar
rupjas smilts un grants graudu
piejaukumu, vidg€ji bliva.

e Iidz 0,50 m kudra, vidgji labi
sadalfjusies, plistosa, tumsi briini
peléka;

e Iidz 1,50 m kidra, vaji sadalijusies,
plustosa, briina (skat. att.);

e [idz 1,90 m kiidra, labi sadalijusies,
vietam ar dingu piejaukumu,
plustosa, pelékbrina;

e Iidz 2,30 m sapropelis, pliistoss,
zali brins

e Jidz 3,00 m Sapropelis, pliistosi
plastisks, zali bruns;

e Iidz 4,00 m smilSmals, pliistosi
plastisks, gaisi pelekbriins

e Jidz 4,70 m vidgji rupja smilts ar
rupjas smilts un grants graudu
piejaukumu, vidéji bliva.

3-22.att. Grunts raksturojums PK 5+25.

Art tresaja posma (no PK 5+75 lidz PK 7+50) koksnes pali un cela konstrukcijas
uzbérums tika izbtivets peéc 5. pielikuma noradita III cela klatnes tipa shémas. Tikai Saja
gadijuma koksnes palu izbtive veikta pa jaunu vietu, lai $kérsotu esoso kiidras ieslégumu.

Saja posma lidz 2022. gada februara beigam netika lidz galam izbuvéts cela
konstrukcijas uzbérums virs koksnes paliem. Virs koksnes paliem tika ieklata smilts palu
galu parsegSanai un izblivéts smilts uzbérums geotekstila, bet netika izbtivéts cela segas
pamats un segums. Cela segas pamata un seguma izbiive tika uzsakta 2022. gada septembri
péc tehnologiska partraukuma.

Kopuma starp koksnes palu galiem ir iebiivétas tris profilografa caurules vertikalo
deformaciju noveérojumiem (PK 6+25, PK 6+75, PK 7+25). Monitoringa gaita iegiitas grunts
profila vertikalas deformacijas PK 6+25 un PK 6+75 starp koksnes paliem laika posma no
2022. gada marta lidz 2024. gada aprilim paraditas 3.23. att.

PK 6+25 péc smilts uzbéruma geotekstila izbtives laika perioda no marta (2022. g.)
lidz aprilim (2022. g.) kiidras grunts profils starp koksnes paliem nosédas pa 5,3 cm.
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Bitiskaka s€Sanas norit€ja pavasarl péc pamatnes grunts atkusanas Iidz jinijam (2022. g.)
vel par 15,7 cm, kopuma lidz 21,0 cm. Vasara miera perioda novérojama grunts profila
s€Sanas vél par 4,5 cm, kopuma Iidz 25,5 cm. Rudent (2022. g.) cela segas pamata un seguma
izbiives laika un péc izbtives kiidras grunts profils nosédas vél par 5,3 cm, kopuma lidz 30,8
cm. No 2022. gada decembra lidz 2024. gada aprilim novérojama nebiitiska kiidras grunts
profila s€Sanas starp koksnes paliem, kopuma lidz 33,9 cm.
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3-23.att. Kudras grunts profila seSanas intensitate zem cela konstrukcijas
uzbéruma starp koksnes paliem (PK 6+25 un PK 6+75).

PK 6+75 p&c smilts uzbéruma geotekstila izbtves laika perioda no marta (2022. g.)
lidz aprilim (2022. g.) kiidras grunts profils starp koksnes paliem nosédas pa 5,2 cm.
Bitiskaka séSanas noritja pavasari péc pamatnes grunts atkusanas Iidz juinijam (2022. g.)
vél par 8,2 cm, kopuma Iidz 13,4 cm. Vasara miera perioda novérojama grunts profila seSanas
vel par 3,9 cm, kopuma Iidz 17,3 cm. Otra biitiskaka s€Sanas norit€ja rudeni cela segas
pamata un seguma izbuves laika un pec izbiives, kad kiidras grunts profils nosédas vél par
8,3 cm, kopuma Iidz 25,6 cm. No 2022. gada decembra lidz 2024. gada aprilim novérojama
nebiitiska kiidras grunts profila s€Sanas starp koksnes paliem, kopuma lidz 31,3 cm.

Saja posma grunts profila vertikalas deformacijas zem smilts uzberuma geotekstila
rezult§jas ari uzberuma virspusé. 2022. gada maija ménesi pec grunts dzilako slanu
atkuSanas tika noveérota straujaka grunts s€Sanas intensitate, kas virspusé rezult&jas 9 — 10
cm dzilu ies€dumu veida starp koksnes paliem (3.24. att.).
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3-24.att. Smilts profila vertikalas deformacijas uzbéruma virspuse.

Smilts profila vertikalas deformacijas uzb&ruma virspusé skaidrojamas ar nepabeigta
cela konstrukcijas uzberuma veidoSanu virs koksnes paliem, ka rezultata nav sasniegts
kritiskais konstrukcijas uzb&ruma augstums, kas nodrosinatu arkveida loka pamatprincipu
vertikalas slodzes parnese.

Klasiskaja grunts mehanika pienem, ka grunts paSsvars un augsg¢ja slodze uz pamatni
tiek parnesta taisni uz leju, bet arkveida loka veidosanas gadijuma slodze tiek parnesta uz
saniem koksnes palu virziena. Grunts svars un aug$gja slodze virs kritiska uzb&ruma
augstuma tiek pilniba parnesta uz paliem. Grunts svars zem “arkas” tiek parnests uz paliem
ar stiepes spriegumiem, izmantojot austo geotekstilu, stiegrojuma uzbéruma apaksa (skat.
3.25. att. A).

Sis arkveida loka pamatprincips vertikalas slodzes parnesé apstiprinas otraja posma
(PK 02450 — PK 05+75), kur virs koksnes paliem cela konstrukcijas uzb&ruma augstums
parsniedz kritisko, ka rezultata nav novérojami lokali ies€édumi cela klatnes profila virspuse.
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Optimalais uzberuma augstums

Kritiskais uzbéruma
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3-25.att. Arkveida loka pamatprincipi un vertikalas slodzes parnese:
A — vertikalas slodzes parnese palu virziena pie optimala konstrukcijas uzb&ruma;
B - wvertikalas slodzes parnese nenodroSinot kritisko konstrukcijas uzb&ruma
augstumu.

Savukart treSaja posma (PK 05+75 — PK 07+50) virs koksnes paliem cela
konstrukcijas uzberuma augstums nesasniedz kritisko augstumu, ka rezultata starp koksnes
paliem novérojami lokali iesedumi smilts uzbéruma virspusé. Saja gadijuma spriegums
stiegrojuma (skat. 3.25. att. B) var kliit ievérojami lielaks neka gadijuma kad tiek nodroSinats
arkveida loka pamatprincips vertikalas slodzes parnesé. Neizpildoties arkveida loka
pamatprincipam vertikalas slodzes parnese, dala no augsejas slodzes netiek parnesta tiesi uz
paliem, ka rezultata veidojas lielakas grunts profila vertikalas deformacijas, kas novérojamas
ar1 grunts uzbéruma virspuse.
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Intensivaka kiidras grunts profila s€Sanas starp koksnes paliem novérojama pirmaja
monitoringa gada Iidz novembrim (izlidzinas spriegumi cela konstrukcijas uzbéruma). Abas
noverojumu vietas atskiras purva nogulumu dzilums un konsistence (3.26. un 3.27. att.).

Grunts raksturojums:

e Iidz 0,10 m augsne, dunaina, tumsi
peléka;

e Jidz 1,00 m kiidra, vaji sadalijusies,
plustosa, tumsi briini peleka (skat.
att.);

e Jidz 1,90 m kiidra, vaji sadalijusies,
zalaina, pliistosa, briina;

e Iidz 2,70 m kudra, vaji sadalijusies,
zalaina, pliistosi plastiska, brina;

e Iidz 3,20 m sapropelis, ar diinu
piejaukumu, pliistoss, zali briins;

e Jidz 4,50 m smilSmals, plistoss,
gaisi pelekbrins;

e [idz 4,70 m morénas malsmilts,
pliistosi plastiska, gaiSi pelekbriina;

e Jidz 5,00 m morénas malsmilts,
siksti plastiska, gaisi pelékbriina;

e [idz 5,20 m morénas malsmilts,
puscieta, gaiSi pelékbrina.

3-26.att. Grunts raksturojums PK 6+25.

Pétitas vietas (PK 6+25) geotehnisko griezumu lidz 4,70 m dzilumam no zemes
virsmas viedo vajas biogénas un pliistosas smil§mals gruntis. Savukart PK 6+75 geotehniska
griezuma 1idz 2,90 m dzilumam no zemes virsmas atrodas biog€nas gruntis — vaji lidz vidg&ji
labi sadalijusies, pliistosi plastiska kiidra.

Grunts raksturojums:

e Iidz 2,90 m kidra, vaji lidz vidgji
labi sadalijusies, pliistosi plastiska,
tumsi briini peleka (skat. att.);

e dzilak smilSmals, pliistoSs.

3-27.att. Grunts raksturojums PK 6+75.
PK 7+25 kudras grunts profila vertikalo deformaciju noveérojumi starp koksnes
paliem veikti 2022. gada laika posma no 3. marta Iidz 20. aprilim. Péc 20. aprila dél
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vertikalas slodzes raditiem profilografa caurules lokaliem izliekumiem nebija iesp&ams
uzmérit deformacijas ar nepilnus 30 cm garo sensora zondi. ST iemesla dél PK 7+25 kiidras
grunts profila vertikalo deformaciju novérojumi nav plasak izverteti.

Ceturtaja posma no PK 7+50 Iidz PK 8+00 ir izblivéta cela konstrukcija uz esosas
grunts ar zemu nestsp&ju (5. pielikums — cela klatnes II tips). Lidz 2022. gada 28. februarim
tika ieklats austais geotekstils un izbtivéts smilts uzbérums austaja geotekstila. Rudent (2022.
g.) atsakoties biivdarbiem tika ieklats cela segas pamats, georezgis un virs ta cela segums.

Monitoringa rezultata iegtitas grunts profila vertikalas deformacijas PK 7+75 zem cela
konstrukcijas uzbéruma laika posma no 2022. gada marta lidz 2024. gada aprilim paraditas
3.28. att.
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3-28.att. Kiidras grunts profila seSanas intensitate zem cela konstrukcijas ar
austo geotekstilu (PK 7+75).

PK 7+75 péc smilts uzbéruma geotekstila izbtuves laika perioda no marta (2022. g.)
lidz aprilim (2022. g.) kiidras grunts profils nosédas pa 4,3 cm. Bitiskaka s€Sanas norit€ja
pavasari péc pamatnes grunts atkusanas Iidz junijam (2022. g.) vél par 17,0 cm, kopuma lidz
21,3 cm. Vasara miera perioda novérojama grunts profila séSanas vél par 4,4 cm, kopuma
lidz 25,7 cm. Otra biitiskaka s€Sanas norit€ja rudeni cela segas pamata un seguma izbiives
laika un péc izbtves, kad kiidras grunts profils nosédas vél par 12,2 cm, kopuma Iidz 37,9
cm. No 2022. gada marta lidz 2024. gada aprilim noverojama pakapeniska kiidras grunts
profila sésanas, kopuma lidz 41,2 cm.

Saja novérojuma vieta (PK 7+75) geotehniska griezuma lidz 2,40 m dzilumam no
zemes virsmas atrodas biogénas gruntis — vaji lidz vidgji labi sadalijusies, pliistosi plastiska
kiidra (3.29. att.).
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Grunts raksturojums:

e [idz 2,40 m kudra, vaji Iidz vidgji
labi sadalijusies, pliistosi plastiska,
tumsi brini peléka (skat. att.);

e dzilak smilSmals, plustoSs.

3-29.att. Grunts raksturojums PK 7+75.

Kiudras grunts profila séSanas var tikt aprakstita, izmantojot logaritmiskas funkcijas
modeli. Logaritmiska funkcija ir matematiska funkcija, kas raksturo atru sakotn&ju
picaugumu, kas pamazam samazinas, [idz funkcija sasniedz stabilu veértibu. Lai izmantotu
So funkciju kiidras grunts s€Sanas aprakstiSanai var lietot $adu matematisko funkciju:

s=a-In(t)+b, (3.1)
kur
s — s€Sanas (vertikalas deformacijas) dzilums (m);
t — laiks kops sakuma (dienas);
a un b — modela koeficienti, kas tiek pielagoti, lai raksturotu kiidras grunts
s€Sanas intensitati dazadas vietas un apstaklos.

Sis logaritmiskas funkcijas apraksts lauj iegiit nepiecieSamos parametrus, lai
novertetu kiidras grunts séSanas procesu un prognozetu ta attistibu laika gaita. Koeficienti a
un b tiek noteikti, pamatojoties uz realiem mérfjumiem, kas lauj aprékinat un piemérot
piemérotus modela parametrus konkrétas vietas kiidras grunts Tpasibam un apstakliem.

Ir janem véra, ka Sis ir viens no daudziem funkciju modeliem, kas tiek izmantoti, lai
aprakstitu kiidras grunts s€Sanas intensitati, un faktiskais funkcijas modelis var atSkirties
atkariba no konkrétas kiidras grunts 1pasibam un apstakliem. Lai ieglitu precizakus
rezultatus, biitu nepiecieSams veikt detaliz€tu izp&ti un analizi, kas balstas uz konkrétajiem
grunts parametriem un laboratorijas testiem.

Kiadras grunts s€Sanas intensitati un tas attistibu laika gaitd zem saglabatas cela
konstrukcijas ar apalo kokmaterialu klajumu cela segas pamatné iesp&jams raksturot ar
logaritmisku funkciju (3.30. att.).
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Ilgums, dienas
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3-30.att. Kiidras grunts profila seSanas intensitates tendences likne zem cela
konstrukcijas ar apalo kokmaterialu klajumu (PK 2+25).

Saja gadijuma sakuma novérojams strauj$ vertikalas deformacijas pieaugums, kas
pamazam samazinasies, 11dz funkcija sasniegs stabilu veértibu. P&c §is tendences var spriest
ka cela konstrukcijas uzbérums 3,8 gadu laika nosedisies lidz 18 cm. Saja posma cela
konstrukcija ar apalo kokmaterialu klajumu tika izbtivéta jau 2019. gada un parasti lielakas
deformacijas noverojamas pirmaja gada, kuras nav atspogulotas $aja zinojuma.

Determinacijas koeficients, kas tiek apziméts ka R? ir statistisks raditajs, kas
raksturo, cik labi izmantota logaritmiska funkcija atbilst faktiskajiem datiem. Tas norada, cik
liela dala datu variabilitates tiek skaidrota ar izmantoto funkciju. Saja gadijuma
determinacijas koeficienta vértiba 0,8075 norada uz to, ka 81% gadijumu s€Sanas intensitati
iesp&jams izskaidrot ar laika periodu kops sakuma. Atlikusos 19% bitu iesp&jams izskaidrot
ar citiem fona faktoriem, kas sekmé kiidras grunts profila seSanos zem apalo kokmaterialu
klajuma.

Kidras grunts profila s€Sanas intensitati un tas attistibu laika gaita starp koksnes
paliem cela segas pamatné ar1 iesp&jams raksturot ar logaritmisku funkciju no laika vienibas.
Papildus véra nemts ar1 purva nogulumu dzilums, grunts raksturojums un izvéleta biivdarbu
tehnologija, kas sekméja kiidras grunts sablivésanos jau koksnes palu dziSanas laika.

Objekta tika pienemts lémums veikt palu dziSanu, demont€jot iepriek§ uzbiivéto
apalo kokmaterialu klajumu labaja cela trases pusée Iidz cela asij, bet biivtehnika palu izbiives
laika parvietojas pa apalo kokmaterialu klajumu cela trases kreisaja pusé. Pec palu izbiives
cela trases labaja pusé tika demont@ts apalo kokmaterialu klajums cela trases kreisaja pusé
un biivtehnika izbtives darbu laika parvietojas pa ieprieks izbuivétiem koksnes paliem cela
trases labaja pusé. Sada palu izbiives tehnologiskas shémas izvéle sekméja augstaku grunts
sablivésanas pakapi cela trases labaja pus€, ka rezultata noverojama ari zemaka grunts
séSanas intensitate (3.31. un 3.32. att.).
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3-31.att. Kiidras grunts profila seSanas intensitates tendences likne zem cela
konstrukcijas uzbéruma starp koksnes paliem (purva nogulumi lidz 3 m).

Neparsniedzot purva nogulumu dzilumam 3 m, péc logaritmiskas tendences var
spriest ka sablivetas kiidras grunts profils zem cela konstrukcijas uzbéruma starp koksnes
paliem 3 gadu laika nosédisies Iidz 17 cm, bet nesablivétas kiidras grunts profils zem cela
konstrukcijas uzb&ruma starp koksnes paliem 3,3 gadu laika nosédisies lidz 22 cm.
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3-32.att. Kiidras grunts profila seSanas intensitates tendences Iikne zem cela
konstrukcijas uzbéruma starp koksnes paliem (purva nogulumi virs 3 m).

Posmos ar purva nogulumu dzilumu virs 3 m, p&c logaritmiskas tendences var spriest
ka sablivetas kiidras grunts profils zem cela konstrukcijas uzbéruma starp koksnes paliem 3
gadu laika nosédisies Iidz 18 cm, bet nesablivétas kiidras grunts profils zem cela
konstrukcijas uzbéruma starp koksnes paliem 3 gadu laika nosédisies lidz 30 cm.

Sajos koksnes palu izbiives posmos domingja vidgji labi sadalijusies, plistosi
plastiska, tumsi briini peléka kiidra ar mitruma intervalu 600 — 900 %.

97



Talak apskatita kiidras grunts profila s€Sanas intensitate posma, kur dominé vaji
sadalijusies, pliistosa, briina kiidra ar mitruma intervalu 600 — 900 % un kopgjais purvu
nogulumu dzilums parsniedz 3 m (3.33. att.)
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3-33.att. Vaji sadalijusas kiidras grunts profila seSanas intensitates tendences
Iikne zem cela konstrukcijas uzbeéruma starp koksnes paliem.

P&c logaritmiskas tendences var spriest ka sablivétas vaji sadalijusas kiidras grunts
profils zem cela konstrukcijas uzbéruma starp koksnes paliem 2,5 gadu laika nosédisies lidz
12 cm, bet nesablivétas vaji sadalfjusas kiidras grunts profils zem cela konstrukcijas
uzb&ruma starp koksnes paliem 2,7 gadu laika nosédisies 11dz 19 cm.

Kidras grunts profila s€Sanas intensitate posma (6+25 un 6+75), kur doming vaji lidz
vidgji labi sadalijusies, pliistosi plastiska, tumsi briini peléka ktidra ar mitruma intervalu 900
— 1200 % un kopgjais purvu nogulumu dzilums parsniedz 3 m, att€lota 3.34. att.
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3-34.att. Vaji idz videji labi sadalijusas kiidras grunts profila séSanas
intensitates tendences likne zem cela konstrukcijas uzbéruma starp koksnes paliem.
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P&c logaritmiskas tendences var spriest ka vaji lidz vidgji labi sadalijusas kidras
grunts profils zem cela konstrukcijas uzberuma starp koksnes paliem 3,8 gadu laika
nosédisies Iidz 40 cm. Salidzinosi ilgo un dzilo kiidras grunts profila séSanos sekmé
geotehniska griezuma eso$as gruntis un to fizikalas un mehaniskas ipasibas, pieméram,
augsts mitruma raditajs. Tapat salidzino$i augsto s€Sanas intensitati sekme ar1 zema bides
pretestiba, kas atseviSkiem purvu nogulumu slaniem ir 4 kPa.

Posma no PK 7+50 lidz PK 8+00 ir izveérteta s€Sanas cela konstrukcijai (smilts
uzb&rumu austaja geotekstila un virs ta ieklats segas pamats, georezgis un cela segums) uz
esosas grunts ar zemu nestsp&ju, kur doming€ vaji Iidz vid&ji labi sadalijusies, plustosi
plastiska, tumsi brini peléka kiidra ar mitruma intervalu 600 — 900 % un kopgjais purvu
nogulumu dzilums sasniedz 2,4 m (3.35. att.)
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3-35.att. Kiidras grunts profila seSanas intensitates tendences likne zem cela
konstrukcijas uzbéruma (smilts geotekstila, segas pamats, georeZgis un cela segums).

Péc logaritmiskas tendences var spriest ka kiidras grunts profils zem cela
konstrukcijas uzbéruma (smilts geotekstila, segas pamats, georezgis un cela segums) 5 gadu
laika pakapeniski nosédisies lidz 56 cm.

Purvu nogulumu s€Sanas ir ciesi saistita ar kiidras un citu dzilak eso$o grunSu
Ipasibam, jo to mitrums, blivums un porainiba ietekm€ tas stabilitati un saspiezamibu. Ir
jauzsver, ka katras grunts reakcija uz s€Sanos var atskirties atkariba no tas sastava, idens
satura, [imena un citiem faktoriem. Tapéc ir ieteicams veikt konkrétas grunts laboratorisko
testéSanu, lai iegiitu precizaku informaciju par tas séSanos un noturibu (3.4. tab.).
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3.4.tabula Grunts 1pasibu raditaju parskats

Porainibas | Blivums, | Mitrums, | Organika, Bides
GTE Grunts nosaukums koeficients g/em® Y% % pretestiba, kPa
e pn W | Cu
1-3 Parrakta grunts - kiidra, melna | 14,71-16,20 | 0,98-1,04 - - -
3mp Kiidra, miksti plastiska 14,71-16,20 | 0,98-1,04 595 76,80 -
3p Kiidra, pliistosa 14,71-16,20 | 0,98-1,04 | 686-993 8,07-91,02 4-36
3pp Kiudra, pliistosi plastiska 14,71-16,20 | 0,98-1,04 | 999-1050 - 9
4p Sapropelis, pliistoss 6,5 1,40 222-397 1268’5:;;_ 415
4pp Sapropelis, plustosi plastisks 6,0 1,42 - - 18
5p Mineralas dunas, plistosas 13,04 1,37 522 40,91 -
8" Vidgji rupja smilts, vidgji bliva 0,67 1,99%* - - -
10" Grantaina smilts, vid&ji bliva 0,60 2,02% - - -
14mp Malsmilts, miksti plastiska 0,97 1,85 - - 15
14pp Malsmilts, pliistosi plastiska 1,00 1,90 - - 8
15p Smil§mals, pliistoss 1,15 1,85 - - 4-7
15pp SmilSmals, plistosi plastisks 1,05 1,90 - - 14
Morénas malsmilts, pliistosi 17
18pp Dlastiska p 0,75 1,97 - -
18pc | Morénas malsmilts, puscieta 0,35 2,30 - - 300
18sp Morénas mélsmilts, siksti 037 2.25 ) i 180
plastiska

Viena no kiidras grunts profila s€Sanas intensitati ietekmé&joSam komponentém ir
kiidras fizikalas 1pasibas -mitrums, porainiba un blivums. Kiidras mitrums ir bitisks faktors,
kas ietekmé citu Ipasibu raksturlielumus.

Saskana ar geotehniskas izpétes parskatu kiidras mitrums izvéletiem slaniem svarstas
no 595 Iidz 1050 %. Pie augstaka kiudras mitruma novérojama ar1 lielaka kiidras grunts
profila séSanas intensitate starp koksnes paliem.

Porainibas koeficients izveletiem kiidras slaniem svarstijas robezas no 14,71 lidz
16,20. Porainiba ir apgriezti proporcionali saistita ar sadaliSanas pakapi un zalaugu un
koksnes atlieku procentualo saturu. Palielinoties zalaugu un kokaugu atlieku ipatsvaram,
sadaliSanas pakape palielinas, bet, palielinoties stnu atlickam, sadaliSanas pakape
samazinas.

Blivums izveértajos kiidras slanos svarstas robezas no 0,98 lidz 1,04 g/cm3. Minimala
vertiba noveérota kiidra ar augstaku koksnes atlieku saturu, bet maksimala vertiba ar augstaku
stunu saturu.

Veicot grunts test€Sanu ar sparningriezi novertéta bides pretestiba, kas izveletiem
kiidras slaniem svarstfjas amplitida no 4 lidz 36 kPa. Pie zemakam bides pretestibas
vertibam noveérojama augstaka kudras grunts profila s€Sanas intensitate zem cela
konstrukcijas uzbéruma starp koksnes paliem.

3.2.2 Horizontalo deformaciju analize

Grunts horizontalo deformaciju novérojumi tiek veikti, lai noteiktu grunts masas
parvietojumu horizontala plakné dazados dzilumos. Sie novérojumi ir nozimigi, lai novértétu
grunts stabilitati meZa autocelu konstruktivam risindjumam ar koksnes paliem. No
iegiitajiem empiriskajiem datiem varés novertet, cik efektivi darbojas izv€letais koksnes pala
konstruktivais risinajums cela pamatné.
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Grunts horizontalas deformacijas vai sanisko parvietoSanos dazados dzilumos var
sekmét dazadi faktori, pieméram, zemes masas svarstibas, hidrologiskie procesi, cela
konstrukcijas uzbéruma un transportlidzeklu radita slodze uz pamatnes grunti.

Monitoringa sisttma horizontalo deformaciju uzmeériSanai tiek izmantots speciali
izstradats merinstruments — inklinometrs ar 12 specialam ABS materiala caurulém, kas
iebiivetas cela konstrukcijas labaja un kreisaja pusé (6. pielikums). Izbiives vietas noteiktas
saskana ar izstradato buvprojektu pie sekojoSiem piketiem: PK 3+30; PK 4+30; PK 5+30;
PK 5+65 (tikai kreisaja pus€); PK 6+10 (tikai labaja puse); PK 6+30; PK 7+30 (1. un 2.
pielikums).

Noverojumi tiek veikti, nolasot inklinometra registrétas novirzes no vertikalas ass,
parvietojot portativo inklinometra zondi ar ritentiniem pa ABS materiala caurulém ar ¢etram
vadotném, kuras veido divas asis, kas orient€tas perpendikulari viena pret otru, veidojot 90°
lenki. Tapec, veicot apsekosanu ieglist mérjjumus A+ A— virziena un art mérijjumus B+ B—
virziena. Datu apstrades laika Sie divi meérijumu komplekti (A+ A—un B+ B-) tiek apvienoti
(atnemot vienu mérjjumu komplektu no otra). Nolasitie dati tiek registréti un analiz&ti, lai
iegiitu informaciju par horizontalo grunts parvietoSanos vai deformaciju dazados dzilumos
attieciba pret vertikalo asi A un B virziena cela konstrukcijas labaja un kreisaja pusé (3.36.
att.).

indls ABS vaks
$08a@ mineralgrunts

Prefmets ABS vaks

3-36.att. Horizontalo deformaciju uzmeériSanas virzieni ar inklinometra zondi.

Kopuma novérojams, ka grunts masas parvietojums horizontala plakné attieciba pret
vertikalo asi pieaug virziena no grunts dzilakiem slaniem zemes virsmas virziena gan A
virziena, gan B virziena abas cela konstrukcijas pusés. PK 3+30 ar vérteésanas dzilumu 2,5
m, grunts masas maksimalais parvietojums horizontala plakng attieciba pret vertikalo asi
monitoringa laika sasniedz 1,0 cm — cela konstrukcijas labaja pusé B virziena (3.5. tab.).
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3.5.tabula Grunts horizontalas deformacijas PK 3+30

Horizontala deformacija A virziena, cm

Horizontala deformacija B virziena, cm

Dzilums, Jiun. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr. | Jun. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr.
m 2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024
Kreisa puse
0,5 0,0 0,2 0,2 0,4 0,6 0,5 0,0 0,1 0,1 0,3 0,5 0,4
1,0 0,0 0,1 0,1 0,3 0,4 0,3 0,0 0,1 0,0 0,2 0,3 0,2
1,5 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1
2,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
2,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Laba puse
0,5 0,0 03 | -0,71-091|-06 | -06 | 00 0,0 1,0 0,8 0,9 0,8
1,0 0,0 o1 ]-06 | -061|-06]-06 | 00 )-017] 09 0,9 0,8 0,7
1,5 0,0 01 ]-02}|-021]-02]-02) 00 | -0,1 1] 03 0,4 0,2 0,2
2,0 0,0 00 | 0,1 | 02 |-0,1 | -0,2 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | -0,2 | -0,2
2,5 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 | -0,1 | -0,1 | 0,2 | -0,2

PK 4+30 ar vérteSanas dzilumu 4,0 m, grunts masas maksimalais parvietojums
horizontala plakné attieciba pret vertikalo asi monitoringa laika sasniedz -0,9 cm — cela
konstrukcijas labaja pusé B virziena (3.6. tab.).

3.6.tabula Grunts horizontalas deformacijas PK 4+30

Dzilums,

Horizontala deformacija A virziena, cm

Horizontala deformacija B virziena, cm

m Jiun. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr. | Jun. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr.
2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024
Kreisa puse
0,5 0,0 02 | 04| 06 |-06]-06 | 00| -0,1]-02] 0,2 0,4 0,4
1,0 0,0 01 | -021]-021]-01)]-02 | 00 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1
1,5 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1
2,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,3 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1
2,5 0,0 0,0 0,3 0,3 0,4 0,3 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
3 0,0 0,0 0,3 0,2 0,4 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
3,5 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
4 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Laba puse
0,5 0,0 0,0 03 | -05]-03]-03]00])]-02)-05]-08]-091-09
1,0 0,0 0,0 02 [ -03,001|-01]00])]-01)-05]-05]-071]-08
1,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 00 | -0,1 | -04 | 03 | -0,6 | -0,6
2,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,1 0,0 00 | -03 ] -02 1| -04 | -0,5
2,5 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 00 | -02 | -0,1 | -04 | -0,4
3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 00 | -0,1 | -0,1 | -0,3 | -0,3
3,5 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 | -0,1 | -0,1 | -0,1 | -0,2
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | -0,1 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | -0,1
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PK 5+30 ar vérteSanas dzilumu 4,0 m, grunts masas maksimalais parvietojums
horizontala plakné attieciba pret vertikalo asi monitoringa laika sasniedz 1,4 cm — cela
konstrukcijas kreisaja pus€ A virziena (3.7. tab.).

3.7.tabula Grunts horizontalas deformacijas PK 5+30

Dzilums Horizontala deformacija A virziena, cm | Horizontala deformacija B virziena, cm
n >| Jan. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr. | Jin. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr.
2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024
Kreisa puse
0,5 0,0 0,4 0,6 1,0 1,3 1,1 0,0 0,0 0,3 | -0,1 | 0,6 0,5
1,0 0,0 0,3 0,6 0,9 1,4 1,2 0,0 0,1 0,3 0,2 0,5 0,4
1,5 0,0 0,2 0,6 0,8 1,2 1,0 0,0 0,1 0,4 0,4 0,6 0,5
2,0 0,0 0,1 0,6 0,7 1,1 0,9 0,0 0,1 0,4 0,4 0,6 0,5
2,5 0,0 0,1 0,5 0,6 0,9 0,8 0,0 0,1 0,4 0,4 0,5 0,5
3 0,0 0,0 0,4 0,4 0,7 0,6 0,0 | -0,1 | 0,3 0,3 0,4 0,4
3,5 0,0 0,0 0,2 0,3 0,4 0,3 0,0 0,0 0,2 0,2 0,3 0,2
4 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Laba puse
0,5 0,0 0,3 o1 -021]-021]-02] 00 -017] 0,1 0,1 0,3 0,2
1,0 0,0 0,2 o1 ,-011]00[-01] 00 -01] 00 0,1 0,1 0,0
1,5 0,0 0,1 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 00 | 0,1 | 0,0 | 0,1 | -0,1
2,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 00 | -0,1 | 0,0 | 0,2 | -0,2
2,5 0,0 | -0,1 | 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 01 | -011] 00 | -0,2 | -0,2
3 0,0 | -0,1 | 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 o1 | -0,1 | 00 | -0,2 | -0,2
3,5 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 o1 |-0171]-017]-011]-0,1
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | -0,1 | 0,0 0,0 | -0,1 | 0,0 0,0 | -0,1

Ieprieks apskatitos koksnes palu izbiives posmos doming&ja vaji sadalijusies, briina
vai vidgji labi sadalijusies, plistosi plastiska, tumsi briini peléka kiidra ar mitruma intervalu
600 — 900 % un kopgjais purvu nogulumu dzilums neparsniedz 3,40 m. Sados apstaklos
grunts masas maksimalais parvietojums horizontala plakné attieciba pret vertikalo asi
monitoringa laika neparsniedz 1,4 cm.
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PK 5+65 inklinometra ABS materiala caurule iebtivéta cela kreisaja pusé, bet PK
6+10 inklinometra ABS materiala caurule iebtivéta cela labaja pus€. Ar vértéSanas dzilumu
4,5 m, grunts masas maksimalais parvietojums horizontala plakng attieciba pret vertikalo asi
PK 5+65 monitoringa laika sasniedz sasniedz 8,5 cm B virziena, bet PK 6+10 — 3,8 cm A
virziena (3.8. tab.). Sajas izpétes vietas doming vaji lidz vid&ji labi sadalfjusies kiidra ar
mitruma intervalu 900 — 1200 % un kopgjais purvu nogulumu dzilums sasniedz 4,7 m.

3.8.tabula Grunts horizontalas deformacijas PK 5+65 un PK 6+10

Horizontala deformacija A virziena, cm | Horizontala deformacija B virziena, cm

Dzilums,

m Jiun. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr. | Jun. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr.

2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024

Kreisa puse (PK 5+65)

0,0 0,0 0,1 1,7 2,1 2,5 3,5 0,0 0,4 5,6 7,1 8,5 6,7

0,5 0,0 | 0,1 1,3 1,7 19 | 29 | 00 0,3 4,0 5,1 6,2 4,6

1,0 0,0 0,0 1,2 1,4 1,7 2,5 0,0 0,2 3,1 3,8 4,6 3,1

1,5 0,0 0,0 1,2 1,4 1,7 2,4 0,0 0,1 2,7 3,0 3,6 2,2

2,0 0,0 0,0 1,1 1,4 1,6 2,2 0,0 0,1 2,4 2,5 2,9 1,7

2,5 0,0 0,0 1,0 1,2 1,4 1,9 0,0 0,1 2,0 2,0 2,3 1,3

3 0,0 0,0 0,8 1,0 1,2 1,6 0,0 0,0 1,5 1,6 1,8 1,0

3,5 0,0 0,0 0,6 0,8 0,9 1,2 0,0 0,0 1,1 1,1 1,3 0,7

4 0,0 0,0 0,4 0,5 0,5 0,8 0,0 0,0 0,6 0,7 0,8 0,4

4,5 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,3 0,3 0,1
Laba puse (PK 6+10)

0,0 00 | 05| -19|-21]-38|-33 | 00 0,7 2,0 1,7 | 3,2 2,5

0,5 00 | -04 | -1,5 | -1,6 | -27 | -24 | 0,0 0,5 1,6 1,5 2,4 2,0

1,0 00 | 03 | -1,2 | -1,1 | -1,7 | -1,6 | 0,0 0,3 1,2 1,1 1,6 1,4

1,5 00 | -02]-091-091]-1,17 -0 | 00 0,2 1,0 0,9 1,1 0,9

2,0 00 | 01| -08)-081]-09]-08 | 00 0,1 0,8 0,7 0,9 0,7

2,5 00 | 01| -08)-081]-09]-08 1 0,0 0,0 | 0,7 0,7 0,8 0,7

3 0,0 00 | 0,6 | 0,7 -08 | -0,7 | 0,0 0,0 0,6 0,6 0,7 0,6
3,5 0,0 00 | -04 ] -05 | -051]-0,5 | 0,0 0,0 0,4 0,4 0,5 0,4
4 0,0 00 | -021]-021]-027-02 | 00 0,0 0,2 0,2 0,3 0,2

4,5 00 00 | -01)-017]-01]7]-017] 0,0 0,0 | 0,1 0,1 0,1 0,1

Maksimalais grunts masas horizontalais parvietojums pret vertikalo asi 8,5 cm pie
zemes virsmas atzimes B virziena PK 5+65 nav tieSi saistits realu grunts un cela
konstrukcijas parvietosanos horizontalaja plakng. So palielindgjumu sekméja nobrauktuves N
— 1 izbuive PK 5+60 pa kreisi (3.37. att.), kuras nogaze noslogoja inklinometra ABS materiala
cauruli B virziena. P&éc biivdarbu pabeigSanas 2023. gada oktobr1 uz 2024. gada aprili grunts
masas maksimalais parvietojums horizontala plakné attieciba pret vertikalo asi ir
samazinajies lidz 6,7 cm.
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3-37.att. Inklinometra ABS materiala caurule pie nobrauktuves N - 1.

PK 6+30 ar vértésanas dzilumu 4,0 m, grunts masas maksimalais parvietojums
horizontala plakné attieciba pret vertikalo asi monitoringa laika sasniedz -1,4 cm — cela
konstrukcijas labaja pus€ B virziena (3.9. tab.).

3.9.tabula Grunts horizontalas deformacijas PK 6+30

Dzilums,

Horizontala deformacija A virziena, cm | Horizontala deformacija B virziena, cm

n Jiun. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr. | Jun. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr.
2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024
Kreisa puse
0,0 0,0 | -0,2 | 0,2 o1 -0 1]-03] 00 | -0,1 ] 0, 02 | -0,1 | -0,1
0,5 0,0 | -0,2 | 0,2 0,1 00 | -01 | 00 | 0,1 | 0,2 0,2 0,0 0,0
1,0 0,0 | -0,2 | 0,3 0,1 0,2 0,0 0,0 | -0,1 | 0,2 0,2 0,1 0,0
1,5 0,0 | -02 | 04 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,2 0,0
2,0 0,0 | -02 | 04 0,2 0,4 0,1 0,0 | -0,1 | 0,3 0,3 0,3 0,1
2,5 0,0 | -0, | 04 0,2 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2 0,1 0,3 0,1
3 0,0 | -0,1 | 03 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,2 0,1
3,5 0,0 | -0,1 | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Laba puse
0,0 0,0 0,1 0,5 0,4 0,2 0,7 00 | -03]-03]-02]-1,1 | -14
0,5 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,5 00 | -02 | -031]-03]-09 | -10
1,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,3 0,3 00 | -02 | -031]-03]-0,7 ] -07
1,5 0,0 0,0 0,2 0,2 0,3 0,3 00 | -0,1 | 03 | -0,2 | -0,6 | -04
2,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,4 0,3 0,0 00 | -03 ] -0,2 1| -0,5 1] -0,3
2,5 0,0 | -0,1 | 0,1 0,1 0,3 0,2 0,0 00 | -02 | -0,1 | -0,3 | -0,2
3 0,0 | -0,1 | 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 00 | -0,1 | -0,1 | -0,2 | -0,1
3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 | -0,1 | 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Savukart pie PK 7+30 maksimalais grunts horizontalais parvietojums attieciba pret
vertikalo asi monitoringa laika sasniedz -0,7 cm — cela konstrukcijas labaja pusé A virziena
(3.10. tab.).

3.10.tabula Grunts horizontalas deformacijas PK 7+30

Dzilums Horizontala deformacija A virziena, cm | Horizontala deformacija B virziena, cm
n >| Jan. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr. | Jin. | Aug. | Nov. | Apr. | Nov. | Apr.
2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024
Kreisa puse
0,0 0,0 | -0,1 | 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 | -0,1 | 0,1 0,4 0,5
0,5 00 | -0,1 | -0,1 | -0,1 | 0,1 0,1 0,0 0,0 | -0,1 | 0,0 0,1 0,2
1,0 00 | -0,1 | -0,1 | -0,1 [ 0,0 0,0 0,0 | -0,1 | 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | -01 | 00 | 0,1 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Laba puse
0,0 0,0 00 | -07| 04| -06 | -04)| 00 | -03 ] 03 0,0 0,1 | -0,2
0,5 0,0 00 | -03]-03,-041]-02)|00]-02)]02]-01] 00 [-0,1
1,0 0,0 00 | 02| -021]-02)-02 )| 00 | -0,1 | 0,1 0,1 0,1 0,1
1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1

Visas izbiives vietas grunts masas horizontalam parvietojumam attieciba pret
vertikalo asi ir tendence pieaug virziena no grunts dzilakiem slaniem zemes virsmas virziena
gan A virziend, gan B virziena abas cela konstrukcijas pusés. Grunts masas maksimalais
horizontalais parvietojums attieciba pret vertikalo asi neparsniedz -3,8 cm, iznemot PK 5+65
(kreisa puse).

Meza autocela “TevgarSas cela turpindjums” buvnieciba realizéts biivprojekta
pienemtais risinajums koksnes palus izbiivét péc trijstiirveida shémas ar izvietojuma soli 1
metrs starp paliem un malgjo trisstiiru veidojusas rindas slipuma 1:8 (12,5°). Biivprojekta
izveletais risinajums (3. pielikums — cela klatnes III tips) minimiz€ja grunts masas
parvietojumu horizontala plakné.

3.2.3 Gruntsiudens limena analize

Viena no koksnes palu iezZim&m ir to biologiska sabruksana. Koksnes pali trup€ virs
gruntsiidens Itmena. ProjektéSana un biivnieciba janem véra palu sabruksanas iesp&ja un
jasekmé tas noveérSana vai paléninaSanas. Projekt€Sanas un buvniecibas laika rastie
risindjumi var butiski ietekm& koksnes palu kalpoSanas laiku. Izmantojot pareizos
risindjumus, ir iesp&jams nodroSinat optimalus apstaklus pielietotiem koksnes materialiem
ekspluatacijas laika un panaktu ilgaku kalpoSanas laiku.
faktoriem ir gruntsiidenu Itmena izmainas, un lidz ar to nepiecieSama gruntsiidenu Iimena
noveroSanas sisteéma, kas lauj registrét faktisko gruntsiidens limeni. Monitoringa ietvaros
gruntsiidens [imena svarstibas novertétas visa gada garuma koksnes palu izbiives dala (3. un
4. pielikums).

Gruntsiidens Itmenis slapja apvidus vietas vairuma gadijumu ir tuvu zemes virsmai,
tade] urbumu kontruktivais risinagjums visiem urbumiem ir identisks. Visiem 8 urbumiem
izmantotas 2,5 — 3,5 m garas un 40 mm diametra PVC caurule ar stipribas klasi SN-4, no
kuras ~0,5 m atstata zemes virspusg, bet caurules apaksgja dala izvietots 1 m gar§ perforéts
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filtrs. Gruntsiidenu Iimena noveérojuma caurules izbiivétas noteiktos attalumos cela klatnes
konstrukcijas kreisaja pusé uz cela plaukta (6. pielikums).

Cela posmos, kur gruntsiidenu Itmena svarstibas apkart esosa teritorija ir lielas,
janem veéra, ka gruntsiidenu Iimena izmainam nav tik kritiskas ietekmes uz koksnes palu
saglabasanos ka pastaviga gruntstidens Iimena pazeminaSanas. levérojot to, ka kokmaterials
labi saglabajas, ja tas nepartraukti un pilnigi atrodas @ideni, palu augSgals butu janovieto
vismaz 0,5 m zemak neka viszemakais gruntsiidens Itmenis. Ja koksnes palu augsgjie gali
atrodas mala slani, tad pazeminoties gruntsiidens ITmenim, dél mala grunts kapilaritates tie
atradisies mitra stavoklt un ilgi notur€s tdeni.

P&tniecibas objekta projektéSana un biivnieciba netika paredzeta koksnes palu galu
ievieto$ana mala slani. Sadu risindgjumu parasti izvélas koksnes palu izbiivé uz malainam
gruntim. Koksnes palu izbiives procesa no PK 02+50 lidz PK 07+50 pirms palu izbiives,
zemes klatni nolidzinaja, lai palu gali virs zemes biitu viena [imeni. Lai atvieglotu izvéleta
cela konstrukcijas uzbéruma izbiives tehnologisko procesu, palu gali tika parklati ar 10 cm
biezu smilts slani. Saja gadijuma koksnes palu gali neatrodas zem patstaviga gruntsiidens
Iimena un [idz ar to projektéSanas un biivniecibas laika rastie risinajumi var bitiski ietekmét
koksnes palu kalpoSanas laiku. Janem vera palu trup@Sanas un sabrukSanas iesp&ja virs
patstaviga gruntsiidens Iimena.

Pie gruntstidens Iimena svarstibu c€loniem var pieskaitit:

e nokriSnu infiltraciju, virsidenu infiltraciju un dzilako spiediidenu pieplidumu
gruntsiidenu horizontam;

e gaisa mitruma daudzuma izmainas — jo mazaks mitrums, jo lielaka iztvaikoSana —
un otradi;

e barometriska spiediena izmainas: spiedienam pieaugot, gruntsiidens limenis
pazeminas — un otradi;

e temperatiiras mainas, kas ietekmé gazu spiedienu augsné, tvaiku kondensaciju un
kapilaro spriegumu: temperatiirai celoties, gruntsiidens Itmenis celas — un otradi;

e Udens tecu un tilpnu limena svarstibas, kuru ietekme uz pieguloSajiem pazemes
tdenu horizontiem samazinas lidz ar attaluma palielinasanos;

e maksligos faktorus, pieméram, zemju melioracija.

Gruntstideniem ir raksturiga pastaviga kustiba. Tie smaguma spéka ietekmé
parvietojas no augstakam vietam uz zemakam vietam. Tajas vietas, kur Gidens nesgjslani
Skérso negativas reljefa formas, pieméram, tidensteces, notiek ta saucama gruntsiidens
plismas atslodze. Gruntsiidens limenis, tuvojoties atslodzes vietai, pazeminas, un veidojas
depresijas likne.

Depresijas likne ir Iinija, ko veido gruntsiidens virsma grunts vertikalaja griezuma
tdens plismas virziena un kas atbilst gruntsiidens Itmena stavoklim noteiktaja vieta.
Depresijas likne seviski krasi izteikta tidenstecu, gravju un citu tamlidzigu drengjoSu objektu
tuvuma, kur noris intensiva gruntsiidens nopliiSana.

Posma no PK 3+70 lidz PK 6+70, ka butiskako gruntsiidens limena svarstibu c€loni
var izdalit valsts nozimes tdensnoteku Iges N-9 (PK 5+86) un meza melioracijas sistémas
novadgravi (PK 4+00), kuru ietekme uz pieguloSajiem pazemes iidenu horizontiem
samazinas, palielinoties attalumam. Gruntstidens dzilums pie Iges N-9 (PK 6+05)
novérojuma perioda no zemes virsas atzimes svarstijas robezas no 1,12 lidz 0,89 m.
Palielinoties attalumam no ietekmes zonas gruntsiidens Iimena svarstibu amplitiida
samazinas (3.38. att.).
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3-38.att. Gruntsiidens Iimena svarstibu amplitida no PK 3+20 lidz PK 7+20.

Patstavigs gruntstidens dzilums vietas (PK 3+20 un PK 7+20), kur gruntsiidens
Itmeni tiesi neietekm@ valsts nozimes tidensnotekas Iges N-9 un meza melioracijas sist€émas
novadgravja ietekmes zona, novérojuma perioda no zemes virsas atzimes svarstijas robezas
no 0,49 lidz 0,89 m.

Par pamatu nemot vasaras vidéjo gruntsiidens limeni, posma no PK 3+20 lidz PK
7+20 koksnes palu augsgja dala (0,75 — 1,15 m) atrodas virs patstaviga gruntsiidens Iimena
un lidz ar to projekt€Sanas un biivniecibas laika rastie risinajumi var biitiski ietekmét koksnes
palu kalposanas laiku, nemot véra palu trup€Sanas sabruksanas iesp&jamibu.

Klasiskaja meza autocelu biivnieciba parmitras un slapjas apvidus vietas ir paredzets
veidot cela sangravjus un atjaunot melioracijas gravjus, bet, lai nodrosinatu anaerobu vidi
koksnes paliem, biitu jaizvairas no cela sangravju projekt€Sanas un biivniecibas. Cela
konstruktivais risinajums bez sangravjiem nodroSinatu apstaklus, kuros koksnes palu
augs$ejie gali atrastos zem patstaviga gruntsiidens limena.

Lai nodroSinatu optimalus ekspluatacijas apstaklus koksnes paliem, tie biitu jaiebtivé
40 — 50 cm zem zemes virsas atzimes, veicot kiidras grunts virskartas nonemsanu jo purvaina
apvidus virskarta var iestaties mitruma trikums, kad tidens Iimenis kiidra pazeminas, lidz 40
— 50 cm dzilumam. Sados gadfjumos partraucas ari purva tidenu kapilara iztvaikosana, ta
noris tikai tad, ja iidens Iimenis ir seklak par 30 cm.

Seviska nozime tdens limena nodroSinaSanai ir kidraja virs€jam horizontam, ko
sauc par segSniem. SegSnu biezums sasniedz apméram 0,5 m. Virsgja darbigaja slani
salidzinajuma ar dzilako kartu kiidras masu notiek seviSki intensiva Gidens apmaina —
nokriS$nu infiltracija un Udens iztvaikoSana. Seg$nu darbigais slanis ir savdabigs tidens
regulétajs no augu atliekam, ko veido kiidra ar lieliem poru diametriem. Sis Tpasibas dél
tdens kapilaras pacel$anas augstums segSnos parasti neparsniedz 30 cm. Turklat vél segsnu
slanim piemit siltuma izol€taja 1paSibas, kas pasarga dzilakos kiidras slanus no sasilSanas.
Tadgjadi segSni labi aizsarga purvaino apvidu no tdens zudumiem iztvaikojot. Segsnu
slanim maza blivuma un daudzo lielo poru dél ir loti liela tdenscaurlaidiba. No ta izriet, ka
nokriS$nu tdens visai strauji iesticas dzilakos slanos un atri sasniedz ta apaks€jo robezu. Pie
Sis robezas loti krasi samazinas kiidras tdenscaurlaidiba, jo kiidra zem segSniem ir dalgji
sadalfjusies un sablivgjusies. Udenscaurlaidibas kraso atSkiribu d&l, kas pastav purvainos
apvidos starp darbigo slani un dzilakajiem kiidras horizontiem, lietus fidens nekrajas uz
virsas, bet visai atri sasniedz tuvako tidens balstitajslani.
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3.2.4 Grunts un grunts poru spiediena analize

Palus galvenokart izmanto vertikalas slodzes parneSanai, ka ari pretestibas
palielinaSanai horizontalam un slipam slodzém (pali, kas virziti noteikta lenk, lai palielinatu
konstrukcijas noturibu) un parnes slodzi no relativi vajas grunts uz grunts noturigakiem
slaniem dzilak, tadéjadi samazinot slodzu ietekmi uz pamatni.

Dazadu konstruktivo risindjumu stabilitates novertéSanai izmanto dazadus
geotehniskos instrumentus, kurus iebtivé cela konstrukcijas uzbéruma vai zem ta. Parasti,
uzb&rumi, kas tiek veidoti uz zemas nestsp€jas gruntim ir paklauti grunts konsolidacijas
izraisitam deformacijam, kas var ietekmét kop€jo uzberuma stabilitati.

Saja objekta vertikalo slodzu novértéianai zem cela konstrukcijas uzbéruma, izmanto
ar1 grunts spiedienu meritajus, kas sakotngji buvdarbu laika un sezonalajos partraukumos
registré cela konstrukcijas uzberuma spriegumu radito spiedienu uz koksnes palu
konstrukciju. Péc biivdarbu pabeigSanas netika ievertéta kokmaterialu transportéSana
izmantoto transportlidzeklu raditas slodzes ietekme. Bez grunts spiedienu meéritajiem
uzbérumu stabilitates noveérojumiem izmanti geotehniskie sensori — pjezometri, kas
paredzéeti grunts tidens poru spiediena meérijjumiem grunts dzilakos slanos.

Veicot mérfjumus ar geotehniskiem instrumentiem, papildus janem véra ari
meteorologisko un hidrologisko apstaklu, apvidus grunts geologiska uzbiives un apvidus
reljefa ietekme uz konstruktiva risinajuma noturibu un stabilitati. Katra atseviSka faktora
ietekmi ir gruti novertet, jo bez tiesas iedarbibas Sie faktori ir ar1 savstarpgji saistiti un uzlabo
vai pasliktina autocelu biivniecibas un ekspluatacijas apstaklus.

Grunts spiediena meritaji izbiivéti PK 5+65 un PK 6+05 zem cela konstrukcijas
uzbéruma koksnes palu resgali (2. un 4. pielikums). Katra no paredzetajam vietam iebiiveti
2 spiediena meritaji zem cela brauktuves uz koksnes palu gala plaknu virsmas, lai iegiitu
datus par slodzi, kas rodas uz koksnes palu gala plaknes virsmu no cela konstrukcijas
uzb&ruma un transportlidzeklu slodzes.

Lai pilnvertigak raksturotu grunts konsolidacijas procesu, kura laika norisinas grunts
dalinu sablivésanas kopa ar grunts spiediena meritajiem PK 05+65 un PK 06+05, zem cela
konstrukcijas uzbéruma starp koksnes paliem ~ 2,5 m dziluma iebiivéti pjezometri (2. un 4.
pielikums).

Monitoringa procesa ir ieveért€ta buvtehnikas pliismas intensitate, ka rezultata
novertéta slodze, kurai paklauta cela konstrukcija. Uzstadot grunts spiediena meritaju
sisttmu uz koka palu augs€jiem galiem, tiek registréti dati par cela konstrukcijas un
biivtehnikas masas radito ietekmi uz koka palu konstrukciju.

Cela konstrukcijas uzberuma raditais spiediens var but statisks (pastavigs) vai
dinamisks (mainigs). Statiskais spiediens rodas no cela konstrukcijas uzbéruma masas, bet
dinamiskais spiediens rodas no transportlidzeklu un smagas biivtehnikas raditas slodzes.

Saja zinojuma cela konstrukcijas uzbéruma raditais spiediens izmantojot atbilstous
inZeniertehniskos aprékinus tiek raksturots kg/cm?. Lai arT mérvieniba "kg/cm?" nav oficiali
atzita SI sistéma, to var izmantot ka neformalu spiediena mérvienibu, ja ir nepieciesams. ST
meérvieniba izsaka spiedienu, ko izdara masa uz kvadratcentimetru. P&€c nepiecieSamibas
spiedienu no kg/cm? var parveidot uz kilopaskaliem (kPa), izmantot So sakaribu 1 kg/cm? =
98,0665 kPa.

Grunts spiedienu méritaju izbiive veikta 2022. gada februari. Datu ieguve no 2022.
gada marta Iidz 2022. gada septembrim veikta manualaja rezima, bet ar 2022. oktobri datu
nolasiSana tiek veikta automatiskaja rezZima, izmantojot datu registratoru ar iestatitu laika
intervalu.

Abas grunts spiediena méritaju iebuves vietas Iidz 2022. gada augustam nebija
pabeigta cela konstrukcijas uzb&ruma izbtve virs koksnes paliem. Virs koksnes paliem bija
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ieklata smilts palu galu parseg$anai un izblvéts smilts uzbérums geotekstila, bet netika
izbiivéts cela segas pamats un segums. Sis apstaklis janem véra analizé, novertgjot
nepabeigta cela konstrukcijas uzb&ruma sprieguma radito spiedienu uz koksnes paliem. Dgl
kritiska uzb&ruma augstuma nesasniegsanas slodze netiek pilniba parnesta péc arkveida loku
principa koksnes palu virziena. Saja gadijuma grunts svars zem “arkas” un dala aug$gjas
slodzes tiek parnesta uz paliem ar stiepes spriegumiem, izmantojot austo geotekstilu.

Nepabeigtas cela konstrukcijas uzberuma raditais statiskais spiediens uz koksnes
paliem péc smilts uzbéruma geotekstila izbiives marta un aprila sakuma PK 5+65 svarstas
robezas no 0,79 1idz 2,25 kg/m?, bet PK 6+05 svarstas robezas no 1,05 lidz 2,57 kg/m?. Saja
perioda zem smilts uzbéruma geotekstila novéroja negativa temperatiira (no 0 lidz -2,5 °C),
kas norada ka pamatnes grunts ir sasalusi.

Maija pirmaja pus€ paaugstinoties vid€jai diennakts gaisa temperatiirai, paaugstinas
ar temperatiira zem smilts uzb&ruma geotekstila Iidz +0,7°C (PK 6+05) un +2,3°C (PK
5+65), kas sekmé pamatnes grunts atkuSanu, ka rezultata dé] nepabeigta cela konstrukcijas
uzb&ruma starp paliem pastiprinati veidojas lokali iesedumi un dala slodzes caur austo
geotekstilu tiek parnesta uz kiidras grunti Iidz bridim, kad geotektils vertikalo deformaciju
rezultata tiek nospriegots. Saja perioda novérojams uzbéruma grunts radita statiska spiediena
samazinajums Iidz 1,41 — 1,52 kg/m? (PK 5+65) un 1,93 — 2,20 kg/m? (PK 6+05). P&c
geotekstila nospriegosanas vertikalo deformaciju un tidens — siltuma rezima nostabilizé$anas
rezultata maija otraja pus€ un junija pirmaja pus€é novérojama smilts uzbéruma geotekstila
radita statiska spiediena palielinajums Iidz 1,44 — 1,84 kg/m? (PK 5+65) un 2,70 — 3,03 kg/m?
(PK 6+05). Uzbéruma statiska spiediena palielinadjumu sekmé ari spriegums geotekstila
stiegrojuma, kas tiek parnests uz koksnes paliem. Turpmakaja verté€Sanas perioda lidz
augustam nav noverojamas butiskas grunts statiska spiediena svarstibas. Augusta ménest
paaugstinata vidgja gaisa temperatiira un kop&ja nokriSnu summa zem normas bitiski
ietekmgja smilts masu un Iidz ar to ar1 grunts statisko spiedienu uz koksnes palu gala virsmas
plakném. Septembra sakuma pirms intensivas biivdarbu atsakSanas novérojama smilts
uzb&ruma geotekstila radita statiska spiediena samazinajums Iidz 1,16 — 1,59 kg/m? (PK
5+65) un 2,09 — 2,70 kg/m? (PK 6+05). Smilts uzb&ruma raditas slodzes samazinajums
saistits ar meteorologiskiem apstakliem augusta un septembra pirmaja pusé (3.39. att.).
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3-39.att. Grunts statiska un dinamiska spiediena vertibas zem cela konstrukcijas uzbérumu ievértejot buvtehnikas radito slodzi.
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PK 5+65 kreisaja pusé no septembra lidz novembrim (2022. g.) cela konstruktivo
kartu biivniecibas laika statiskais grunts spiediens svarstas robezas no 4,47 kg/m? 1idz 5,30
kg/m?. Dinamiskais spiediens, kas no transportlidzeklu un smagas biivtehnikas kustibas, tiek
novirzits uz koksnes palu gala plaknes virsmu, svarstas robezas no 0,47 kg/m? Iidz 1,38
kg/m?. Statiska un dinamiska spiediena kopsumma svarstas robezas no 5,08 kg/m? lidz 6,14
kg/m?. P&c biivdarbu pabeigSanas laika posma decembra Iidz aprilim statiskais grunts
spiediens svarstas robezds no 5,17 kg/m? lidz 5,50 kg/m?. P&c biivdarbu pabeigianas
decembr1 notiek pakapeniska videjas gaisa temperatiiras pazeminasanas, kas sekmé grunts
virskartu sasal$anu un statiska grunts spiediena samazina$anos janvari lidz 5,21 kg/m?. Péc
tam novérojama pakapeniska statiska grunts spiediena palielinasanas lidz 5,47 kg/m?. 2023.
gada augusta beigas pirms biivdarbu atsakSanas statiskais grunts spiediens sasniedz 5,84
kg/cm?. Nosledzoties biivdarbiem statiskais grunts spiediens neparsniedz 6,00 kg/cm?.

PK 5+65 labaja pusé no septembra [idz novembrim (2022. g.) statiskais grunts
spiediens pakapeniski pieaug no 6,11 kg/m? lidz 7,00 kg/m?, bet dinamiskais spiediens
svarstas robezas no 0,53 kg/m? Iidz 2,59 kg/m?. Lidz ar to statiska un dinamiska spiediena
kopsumma svarstas robezas no 6,68 kg/m? lidz 8,81 kg/m?. Péc biivdarbu pabeig$anas
decembrT notiek pakapeniska vid€jas gaisa temperatiiras pazeminasanas, kas sekmé& grunts
virskartu sasal$anu un statiska grunts spiediena samazinasanos janvari 1idz 6,38 kg/m?. Pec
tam novérojama pakapeniska statiska grunts spiediena palielinasanas Iidz 7,20 kg/m>. Marta
otraja pus€ noverojama strauja vid€jas gaisa temperatiiras paaugstinasanas, kas sekmé cela
seguma atkuSanu un statiska grunts spiediena strauju pazeminasanos lidz 6,54 kg/m?, kas
péc seguma noziuSanas atgriezas ieprieks€ja Itmeni. 2023. gada augusta beigas pirms
biivdarbu atsdkSanas statiskais grunts spiediens sasniedz 7,60 kg/cm?. Noslédzoties
biivdarbiem statiskais grunts spiediens neparsniedz 7,88 kg/cm?.

PK 6+05 kreisaja pusé no septembra lidz novembrim (2022. g.) statiskais grunts
spiediens pakapeniski pieaug no 5,68 kg/m? Iidz 6,70 kg/m?, bet dinamiskais spiediens
svarstas robezas no 0,70 kg/m? Iidz 2,15 kg/m?. Lidz ar to statiska un dinamiska spiediena
kopsumma svarstas robezas no 6,75 kg/m? Iidz 8,83 kg/m?. Péc biivdarbu pabeig$anas
decembrT notiek pakapeniska vid€jas gaisa temperatiiras pazeminasanas, kas sekmé grunts
virskartu sasal$anu un statiska grunts spiediena samazinasanos janvari Iidz 6,06 kg/m?. Péc
tam novérojama pakapeniska statiska grunts spiediena palielinasanas lidz 6,80 kg/m>. Marta
otraja pus€ noverojama strauja vid€jas gaisa temperatiiras paaugstinasanas, kas sekmé cela
seguma atkuSanu un statiska grunts spiediena strauju pazeminasanos lidz 6,16 kg/m?, kas
péc seguma noziSanas atgriezas ieprieks€ja Itmeni. 2023. gada augusta beigas pirms
biivdarbu atsak3anas maksimalais statiskais grunts spiediens sasniedz 7,46 kg/cm?.
Biivdarbu laika maksimala statiska un dinamiska spiediena kopsumma sasniedz 11,59
kg/cm? un 11dz ar to dinamiskais spiediens sasniedz 4,10 kg/cm?. Noslédzoties biivdarbiem
statiskais grunts spiediens neparsniedz 7,59 kg/cm?.

PK 6+05 labaja pusé no septembra lidz novembrim (2022. g.) statiskais grunts
spiediens pakapeniski pieaug no 5,03 kg/m? lidz 5,40 kg/m?, bet dinamiskais spiediens
svarstas robezas no 0,43 kg/m? 11dz 2,01 kg/m?. Lidz ar to statiska un dinamiska spiediena
kopsumma svarstas robezas no 5,61 kg/m? Iidz 7,34 kg/m?. Péc biivdarbu pabeiganas
decembr1 notiek pakapeniska videjas gaisa temperatiiras pazeminasanas, kas sekmé grunts
virskartu sasal$anu un statiska grunts spiediena samazina$anos janvari lidz 5,04 kg/m?. Péc
tam novérojama pakapeniska statiska grunts spiediena palielinasanas Iidz 5,40 kg/m?. Marta
otraja pus€ noveérojama strauja vid€jas gaisa temperatiiras paaugstinasanas, kas sekmé cela
seguma atku$anu un statiskd grunts spiediena strauju pazeminasanos lidz 5,12 kg/m?, kas
péc seguma noziuSanas atgriezas iepriek$gja Itmeni. 2023. gada augusta beigads pirms
biivdarbu atsak3anas statiskais grunts spiediens sasniedz 5,56 kg/cm?. Rudeni biivdarbu laika
maksimala statiska un dinamiska spiediena kopsumma sasniedz 7,02 kg/cm? un Iidz ar to
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maksimilais dinamiskais spiediens sasniedz 1,46 kg/cm?. Noslédzoties biivdarbiem
statiskais grunts spiediens neparsniedz 5,88 kg/cm?.

Kopuma izvertgjot 4 iebuiveto spiediena sensoru datu kopu vidgjais grunts spiediens
pilniba izbiivétam cela konstrukcijas uzbérumam ir 6,25 kg/cm?. P&c teorétiskiem
aprékiniem pienemot, ka virs pala izveidots 1,4 m augsts cela konstrukcijas uzb&rums ar
tilpumsvaru 2 t/m?® un pali izbliveti trisstiirveida rezgl ar attalumu starp palu asim 1 m,
veidojas 5,96 kg/cm? liels spiediens. Faktiski registrétais spiediens ir par 4,6 % augstaks, jo
iespejams slodze starp paliem pardalas nevienmérigi. Sie rezultati norada, ka pie esosiem
grunts apstakliem (vaji l1dz vidgji labi sadalijusies kiidra ar mitruma intervalu 900 — 1200 %
un kopégjais purvu nogulumu dzilums parsniedz 3 m) visu slodzi uznem koksnes pali.

Klimatiskie apstakli un gaisa temperatiiras izmainas ietekmé cela konstrukcijas
uzb&ruma spiedienu. Piemé&ram, ilgstoSa pazeminata gaisa temperatiira ziema var izraisit
grunts materiala sasalumu, kas laika gaita var radit paaugstinatu spriegumu cela
konstrukcijas uzbéruma, ka rezultata paaugstinas spiediens zem uzbéruma uz koksnes palu
galu plaknu virsmam. Savukart gaisa temperatiiras paaugstinasanas gadijuma var nonakt pie
spiediena samazinasanas. Gaisa temperatiiras izmainas ietekmé vertikalo slodzes parnesi
cela konstrukcija ar koksnes paliem.

Mainoties gaisa temperatiirai, ko registré datu registrators, novérojamas arl
temperatiiras izmainas zem cela konstrukcijas uzbéruma péc grunts spiediena sensoru datiem
(3.40. att.).
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3-40.att. Gaisa temperatiiras un grunts temperatiairas izmainas

Gada garuma mazaka temperatiiras svarstibu amplitida nov€rojama péc poru
spiediena sensora datiem — 2,5 m dziluma zem cela konstrukcijas uzbéruma. Dzilakos purva
nogulumu slanos temperatiira svarstas robezas no 4,5 1idz 9,7°C. Lidz ar to temperatiira nav
faktors, kas tieSi ietekmé&tu grunts poru spiediena izmainas dzilakos purva noguluma slanos.

Temperatiira 2,5 m dziluma zem smilts uzbéruma geotekstila laika perioda no marta
11dz jiinija pirmajai pusei pie PK 5+65 savartas robezas no +4,1 lidz +4,8°C, bet laika perioda
no jlnija otras puses lidz septembrim noveérojams temperatiiras paaugstinajums no +5,2 lidz
+9,5°C. PK 6+05 laika perioda no marta lidz jinijam temperatiira 2,5 m dziluma savartas
robezas no +4,7 lidz +5,6°C, bet laika perioda no jiilija lidz septembrim novérojams
temperatiiras paaugstinajums no +4,8 1idz +6,8°C. Péc Siem nov€rojumiem var secinat, ka
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pie dazadiem grunts horizontiem iebiives dziluma novérojams atskirigs grunts tidens—
siltuma reZims.

Udens spiediens gruntT ir spiediens, ko tidens izdara uz apkart&jo grunts masu. Udens
spiediens grunti tiek ietekméts arT ar gruntstidenu [imeni. Jo augstaks ir gruntsidenu limenis,
jo lielaks ir idens spiediens grunti. Udens spiediens grunti tiek noteikts, pamatojoties uz
hidrostatisko spiedienu principu, kas ir atkarigs no tidens blivuma, gravitacijas paatrinajums
un tdens dziluma.

Grunts poru spiediens ir spiediens, kas tiek izdarits uz grunts poram vai
mikroskopiskajam poram, kas atrodas grunts struktiira. Grunts poru spiediens ir atkarigs no
grunts sastava, ta porozitates un mitruma satura. Ja poras ir piesatinatas ar tideni poru
spiediens biis lielaks, bet, ja poras ir sausas, vai ar zemu mitruma saturu poru spiediens biis
mazaks.

Grunts poru spiediens ir saistits ar hidrostatisko spiedienu fident un grunts spekiem,
kas rodas no apkart€jas grunts struktiiras un slodzes. Tas var ietekm&t grunts noturibu pret
deformacijam, ietekmé&jot kop&jo konstrukcijas stabilitati. Grunts poru spiediens var
mainities atkariba no vides apstakliem, slodzém un grunts 1pasSibam.

Lai iegiitu izejas datus, pjezometra sensorus (spiediena sensorus) ievieto urbuma, lai
tie butu tieSi kontakta ar Gdeni piesatinatu grunti. P&c detalizétas geotehniskas izpétes
raksturojama, pjezometru iebtive veikta atSkirigos grunts slanos — PK 5+65 (2. urbums)
pliistosi plastiska sapropeli un PK 6+05 (1. urbums) un plistosi plastiska kudra (3.41. att.).
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3-41.att. Geotehniskie griezumi pjezometra sensoru iebiives vietas.

Pjezometru sensoru iebiive veikta 2022. gada februari un marta sakta datu ieguve.
Pjezometra datu iegiiSanai tiek izmantotas divu veidu datu nolasiSanas sist€émas, kas
nodroSina gan manualu spiediena vértibu nolasiSanu (no marta Iidz septembrim), gan
automatisku datu ierakstiSanu un uzkrasanu izmantojot datu registratoru, kur dati tiek iegati
péc noteikta laika intervala (sakot ar oktobri).
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Abas pjezometru iebiives vietas laika posma no marta Iidz augustam noverojams
pakapenisks grunts poru spiediena samazinajums, iznemot 06.04.2022. veikto meérjjumu. Pie
PK 05+65 grunts poru spiediens pakapeniski samazinas no 16,4 lidz 13,0 kPa, bet pie PK
06+05 grunts poru spiediens pakapeniski samazinas no 23,2 lidz 17,7 kPa. 06.04.2022.
nolasttais rezultats ir ievérojami mazaks, ko sekmgja buivniecibas perioda sasalu$as grunts
pamatnes atkuSana. 2022. gada augusta ménesi noverojama grunts poru spiediena
paaugstinasanas, ko sekmé&ja melioracijas sist€mas udensnotekas un gravju gultnu
atjaunosanas darbi.

Atskirigie grunts poru spiedieni norada uz to, ka pjezometri iegulas gruntis dazadu
blivumu:

e pliistosi plastisks sapropelis — 1,42 g/cm?;

e pliistosi plastiska kiidra — 0,98-1,04 g/cm?.

P&c pakapeniska grunts poru spiediena samazinajuma abas iebtives vietas var secinat,
ka arT dzilakos grunts slanos notiek grunSu saspieSanas jeb konsolidacijas process passvara
un smilts uzbéruma geotekstila raditas slodzes ietekmé, kas sekmé grunts tidens poru tilpuma
samazinasanos, izspiezot no tam tur esoso tideni.

PK 5+65 biivdarbu laika no septembra lidz novembrim (2022. g.) grunts poru
spiediens svarstas robezas no 14,2 kPa lidz 15,8 kPa, bet atseviskas dienas maksimala vértiba
sasniedz I1dz 16,8 kPa. Grunts tidens dzilums $aja perioda svarstas robezas no 102 Iidz 99
cm. Laika perioda no decembra lidz martam novérojams pakapeniska gruntsiidens Itmena
cel$anas 1idz 93 cm dzilumam. Saja laika novérojamas augstakas grunts poru spiediena
maksimalas vértibas, kas svarstds robezas no 16,6 kPa lidz 17,2 kPa. So grunts poru
spiediena izmainas sekmé&ja gruntsidens dziluma samazinasanas. Vasaras perioda
palielinoties gruntsiidens dzilumam (106 cm), novérojams grunts poru spiediena
samazinajums lidz 11,4 kPa. Savukart rudeni un ziema pakapeniski samazinoties
gruntsiidens dzilumam nov@rojams grunts poru spiediena palielinajums, bet pavasari
palielinoties gruntsiidens dzilumam novérojams grunts poru spiediena samazinajums.

PK 6+05 pjezometra sensors iebiivéts plustosi plastiska kiidra ar mazaku blivumu
(0,98-1,04 g/cm?), lidz ar to gruntij ir lielaks poru Tpatsvars, kas tiek aizpildits ar tideni, ka
rezultata noverojams augstaks grunts poru spiediens. Biivdarbu laika no septembra lidz
novembrim (2022. g.) grunts poru spiediens vid€ji svarstas robezas no 19,7 kPa Iidz 22,0
kPa. P&c biivdarbu beigSanas laika perioda no decembra lidz aprilim novérojama lielaka
grunts poru spiediena svarstibu amplitiida no 17,4 kPa lidz 24,4 kPa. So grunts poru
spiediena izkliedi sekméja ne tikai gruntsiidens [imena svarstibas, bet art gaisa temperattras
izkliede diennakti. Saja iebiives vieta novérojama lielaka grunts poru spiediena izkliede
diennakti, ko sekméja gaisa temperatiiras svarstibu amplitida diennaktt (3.42. att.).
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Gaisa temperatiiras ietekme uz grunts poru spiediena izmainas ir saistita ar tidens,
grunts un gaisa 1paSibam, kas mainas temperatiiras izmainu ietekmeé. Paaugstinoties gaisa
temperattirai, izpleSas arl gaiss un aiznpem lielaku tilpumu, kas var izraisit spiediena
samazinajumu grunts poras. Gaisa temperatiras izmainas var ietekmé&t ar1 Gdens saturu
grunts poras. Gaisa temperatiira paaugstinasanas var izraisit tidens iztvaikoSanu no grunts,
tadgjadi samazinot tidens saturu poras un potenciali samazinot grunts poru spiedienu. Gaisa
temperatlira pazeminaSanas var izraisit idens kondensaciju grunts poras, palielinot fidens
saturu un potenciali palielinot grunts poru spiedienu. Gaisa temperatiiras izmainas var
ietekm@t arT grunts fizikalas Ipasibas, pieméram, tilpumu, blivumu un tas elastibu. Sadas
izmainas var izraisit spiediena izmainas grunts poras. Tomer ir janem vera, ka grunts poru
spiediena izmainas, kas saistitas ar gaisa temperattru, var bt salidzinosi nelielas, salidzinot
ar citiem faktoriem, kas ietekmé grunts uzvedibu.

Biogéno grunts poru spiediens, tidens spiediens un konsolidacijas process ir ciesi
saistiti un ietekmé viens otru. Biog€no grunsu poru spiediena veértiba ietver gan slodzi no
virspuses (cela konstrukcijas uzbérums), gan ar1 hidrostatisko spiedienu no tidens grunsu
poras.

Zem cela konstrukcijas uzb&ruma biogéno grunsu konsolidacijas process norisinajas
no biivniecibas uzsakSanas 2022. gada sakuma lidz 2022. gada decembrim. Talakaja
novéroSanas perioda nav noveérojams grunts poru spiediena samazinajums dél grunts poru
saspieSanas. Grunts poru spiediena svarstibu amplitiidu iesp&jams izskaidrot ar gruntstidens
Iimena izmainam. Noslédzoties grunts konsolidacijas procesam gruntsiidens limenis bitiski
ietekmét kiidras un citu biogénu grunsu poru spiedienu. ST ietekme ir saistita ar hidrostatisko
spiedienu, kas rodas, kad Gidens izpliist cauri grunsu poram.

3.3 Secinajumi un rekomendacijas

Secinajumi

1. Izpétes teritorijas geotehniskie apstakli raksturojami, ka sarezgiti jo pétitaja teritorija
visos izp€te punktos konstatéti biezi biogéno grunsu slani un salidzinosi augsts gruntsiidens
Itmenis. Péc geotehniskaja izp&te apskatitiem urbumiem tiek pienemts, ka Iidziga geologiska
un geotehniska situacija ir ari starp tiem, bet ir iesp&jams, ka geologiska vai geotehniska
situacija ir atskiriga, kas netika konstatéta geotehniskas izpétes laika.

2. Organiskas gruntis ir paklautas lielakai s€Sanas iespgjai, jo tas ir mazak stabilas. D¢l
porainas strukttiras kiidras grunts ir labi kompresg€jams materials, kas nozimée, ka ta ir
paklauta s€Sanas procesam, kad tai tiek piemérota spiediena un slodzes ietekme.

3. Butiskakas kiidras grunts profila séSanas intensitati ietekmejosas komponentes ir purvu
nogulumu dzilums, kiidras sadaliSanas pakape un fizikalas 1pasibas — mitrums, porainiba un
blivums. Kiidras mitrums ir biitiskakais faktors, kas ietekmé citu TpasSibu raksturlielumus.

4. Saskana ar geotehniskas izpétes parskatu kiidras mitrums izvéletiem slaniem svarstas
no 595 lidz 1050 %. Pie augstaka kiidras mitruma novérojama ari lielaka kiidras grunts
profila s€Sanas intensitate starp koksnes paliem.

5. Bivdarbu laika tehnologiskas shémas izvéle vispirms palus dzit cela trases labaja pusg,
bet pec tam cela trases kreisaja pus€ sekmgjusi atSkirigu kiidras sablivéSanas intensitati un
nesimetrisku grunts profila parvietojumu cela Skérsgriezuma un atSkirigu séSanas intensitati
cela konstrukcijas kreisaja un labaja puse.

6. Koksnes palu izbiives posmos, kur domin€ vid&ji labi sadalijusies, plustosi plastiska,
tumsi bruni peleka kiidra ar mitruma intervalu 600 — 900 % un kopgjais purvu nogulumu
dzilums neparsniedz 3 m, sablivétas kiidras grunts profils zem cela konstrukcijas uzbéruma
starp koksnes paliem 3 gadu laika nosédisies 1idz 17 cm, bet nesablivétas kiidras grunts
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profils zem cela konstrukcijas uzb&ruma starp koksnes paliem 3,3 gadu laika nosedisies lidz
22 cm. Posmos ar purva nogulumu dzilumu virs 3 m, sablivétas kiidras grunts profils zem
cela konstrukcijas uzb&ruma starp koksnes paliem 3 gadu laika nos&disies lidz 18 cm, bet
nesablivétas kiidras grunts profils zem cela konstrukcijas uzb&ruma starp koksnes paliem 3
gadu laika nosédisies [idz 30 cm.

7. Koksnes palu izbuives posmos, kur dominé vaji sadalijusies, plistosa, briina kiidra ar
mitruma intervalu 600 — 900 % un kopgjais purvu nogulumu dzilums parsniedz 3 m, kiidras
grunts profils zem cela konstrukcijas uzberuma starp koksnes paliem 2,5 gadu laika
nosédisies lidz 12 cm, bet nesablivétas kiidras grunts profils zem cela konstrukcijas
uzb&ruma starp koksnes paliem 2,7 gadu laika nosédisies 11dz 19 cm.

8. Koksnes palu izbuives posmos, kur doming vaji Iidz vidgji labi sadalijusies, pliistosi
plastiska, tumsi brini peleka kiidra ar mitruma intervalu 900 — 1200 % un kopgjais purvu
nogulumu dzilums parsniedz 3 m, kiidras grunts profils zem cela konstrukcijas uzb&ruma
starp koksnes paliem 3,8 gadu laika nosédisies Iidz 40 cm.

9. Cela konstrukcijas uzbérums (smilts uzbérumu austaja geotekstila un virs ta ieklats
segas pamats, georezgis un cela segums) uz esoSas grunts ar zemu nestsp&ju, kur dominé
vaji lidz vidgji labi sadalijusies, plistosi plastiska, tumsi briini peleka kiidra ar mitruma
intervalu 600 — 900 % un kopégjais purvu nogulumu dzilums sasniedz 2,4 m, 5 gadu laika
pakapeniski nosédisies 11dz 56 cm.

10. Porainibas koeficients izveletiem kiidras slaniem svarstijas robezas no 14,71 lidz 16,20.
Porainiba ir apgriezti proporcionali saistita ar sadaliSanas pakapi un zalaugu un koksnes
atlieku procentualo saturu. Palielinoties zalaugu un kokaugu atlieku Ipatsvaram, sadaliSanas
pakape palielinas, bet, palielinoties siinu atlieckam, sadaliSanas pakape samazinas.

11. Blivums izvertajos kiidras slanos svarstas robezas no 0,98 lidz 1,04 g/cm3. Minimala
vertiba novérota kiidra ar augstaku koksnes atlieku saturu, bet maksimala vertiba ar augstaku
sunu saturu.

12. Veicot grunts test€Sanu ar sparningriezes testu noveérteta bides pretestiba, kas izveletiem
kiidras slaniem svarstijas amplitida no 4 Iidz 36 kPa. Pie zemakam bides pretestibas
vertibam noveérojama augstaka kudras grunts profila s€Sanas intensitate zem cela
konstrukcijas uzbéruma starp koksnes paliem.

13. Koksnes palu izbiives posma no PK 05+75 lidz PK 07+50 grunts profila vertikalas
deformacijas zem smilts uzbéruma geotekstila rezultéjas arl uzb&ruma virspusé 9 — 10 cm
dzilu iesedumu veida starp koksnes paliem, dé] grunts dzilako slanu atkuSanas un straujakas
grunts s€Sanas intensitates uzsakSanas. Smilts profila vertikalas deformacijas uzb&ruma
virspusé skaidrojamas ar nepabeigta cela konstrukcijas uzbéruma veidoSanu virs koksnes
paliem, ka rezultata nav sasniegts kritiskais konstrukcijas uzb&ruma augstums, kas
nodros$inatu arkveida loka pamatprincipu vertikalas slodzes parnes€ koksnes palu virziena.
14. Visas izblives vietas grunts masas horizontalam parvietojumam attieciba pret vertikalo
asi ir tendence pieaug virziena no grunts dzilakiem slaniem zemes virsmas virziena gan A
virziena, gan B virziena abas cela konstrukcijas pus€s. Grunts masas maksimalais
horizontalais parvietojums attieciba pret vertikalo asi neparsniedz -3,8 cm, iznemot PK 5+65
(kreisa puse).

15. Koksnes palu izbiives posmos, kur dominé vaji sadalijusies, briina vai vid€ji labi
sadaljusies, pliistosi plastiska, tumsi briini peléka kiidra ar mitruma intervalu 600 — 900 %
un kopgjais purvu nogulumu dzilums neparsniedz 3,40 m, grunts masas maksimalais
parvietojums horizontala plakng attieciba pret vertikalo asi monitoringa laika neparsniedz
1,4 cm.

16. Par pamatu nemot vasaras vidéjo gruntsiidens Iimeni, posma no PK 3+20 lidz PK 7+20
koksnes palu augsgja dala (0,75 — 1,15 m) atrodas virs patstaviga gruntsiidens limena un lidz
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ar to projektéSanas un biivniecibas laika rastie risinajumi var biitiski ietekmét koksnes palu
kalpoSanas laiku, nemot véra palu trupeSanas sabruksanas iesp&jamibu.

17. Vidgjais grunts spiediens virs koksnes paliem pilniba izbiivétam cela konstrukcijas
uzbérumam ir 6,25 kg/cm?. P&c teorétiskiem aprekiniem pienemot, ka virs pala izveidots 1,4
m augsts cela konstrukcijas uzbérums ar tilpumsvaru 2 t/m* un pali izblivéti trisstiirveida
reZg1 ar attalumu starp palu asim 1 m, veidojas 5,96 kg/cm? liels spiediens.

18. Faktiski registrétais grunts spiediens ir par 4,6 % augstaks salidzinot aprékinato, jo
iespejams slodze starp paliem pardalas nevienmérigi. Sie rezultati norada, ka pie esosiem
grunts apstakliem (vaji l1dz vidgji labi sadalijusies kiidra ar mitruma intervalu 900 — 1200 %
un kopégjais purvu nogulumu dzilums virs 3 m) visu slodzi uznem koksnes pali.

19. Zem cela konstrukcijas uzbéruma biogéno grunsu konsolidacijas process norisinajas no
buvniecibas uzsakSanas 2022. gada sakuma Iidz 2022. gada decembrim. Talakaja
novéroSanas perioda nav noveérojams grunts poru spiediena samazinajums dél grunts poru
saspieSanas. Grunts poru spiediena svarstibu amplitiidu iesp&jams izskaidrot ar gruntstidens
Iimena izmainam. Noslédzoties grunts konsolidacijas procesam gruntsiidens limenis biitiski
ietekmét kiidras un citu biogénu grunsu poru spiedienu. ST ietekme ir saistita ar hidrostatisko
spiedienu, kas rodas, kad Gidens izpliist cauri grunsu poram.

Rekomendacijas

1. Meza autocelu izbiives vietas ar sarezgitiem geotehniskie apstakliem (biogéno grunsu
slanu dzilums virs 2 m un augsts gruntsiidens Iimenis) ir nepiecieSama padzilinata
geotehniska izpéte, kas detalizéti sniegtu informaciju par konkréta objekta apvidus grunts
geologisko uzblivi un hidrologiskiem apstakliem, lai nakotn& celu projekt€sanas un
buvniecibas laika biitu prognoz€jami konstrukcijas nos€Sanas un konsolidacijas apméri.
Padzilinata geotehniska izpéte butu izdalama ka atseviska sadala meza autocelu
projektésana, uz kuru balstoties projektetajs sagatavotu biivprojektu.

2. Izmantojot meZza autocela biivnieciba koksnes palus vertikalas slodzes parnesanai no
relativi vajas grunts uz grunts noturigakiem slaniem dzilak projekteSanas laika biitu janorada
atbilstosa buvdarbu tehnologiska shéma. Izveletie risinajumi var butiski ietekmét kudras
grunts profila parvietojumu zem cela konstrukcijas uzbéruma cela Skérsgriezuma un
vertikalas slodzes parnesi koksnes palu virziena.

3. Purvu nogulumu s€Sanas ir ciesi saistita ar kiidras un citu dzilak esoSo grunsu 1pasibam,
jo to mitrums, porainiba un blivums ietekmé tas stabilitati un saspiezamibu. Ir jauzsver, ka
katras grunts reakcija uz s€Sanos var atskirties atkariba no tas sastava, idens satura, Iimena
un citiem faktoriem. Tapé&c ir ieteicams veikt konkrétas grunts laboratorisko testeéSanu, lai
ieglitu precizaku informaciju par tas séSanos un noturibu

4. Logaritmiskas funkcijas apraksts lauj iegiit nepiecieSamos parametrus, lai novertetu
kiidras grunts s€Sanas procesu un prognoz€tu ta attistibu laika gaita. Ir janem vera, ka S§is ir
viens no daudziem funkciju modeliem, kas tiek izmantoti, lai aprakstitu kidras grunts
s€Sanas intensitati, un faktiskais funkcijas modelis var atSkirties atkariba no konkrétas kiidras
grunts Tpasibam un apstakliem. Lai ieglitu precizakus rezultatus, biitu nepiecieSams veikt
detaliz&tu izp&ti un analizi, kas balstas uz konkrétajiem grunts parametriem un laboratorijas
testiem.

5. Cela konstrukcijas uzberumu biivnieciba virs koksnes paliem noteiktos posmos biitu
javeic pilniba, sasniedzot optimalo uzbéruma augstumu, lai nodroSinatu atbilstosu vertikalas
slodzes parnesi pec arkveida loka pamatprincipiem koksnes palu virziena. Tehnologiska vai
sezonala partraukuma planoSana pielaujama pirms vai péc cela konstrukcijas uzberumu
biivniecibas.

6. Meza autocela “TeévgarSas cela turpinajums” blivnieciba realiz€ts biivprojekta
pienemtais risinajums koksnes palus izbiivet péc trijsturveida shémas ar izvietojuma soli 1

119



metrs starp paliem un malgjo trisstiiru veidojusas rindas slipuma 1:8 (12,5°). Biivprojekta
izvéletais risinajums minimiz&ja grunts masas parvietojumu horizontala plakng. Sads
konstruktivais risinajums saglabajams arT citu tamlidzigu objektu projektesana, lai izvairitos
no butiskam grunts horizontalam deformacijam

7. Klasiskaja meza autocelu buivnieciba parmitras un slapjas apvidus vietas ir paredzets
veidot cela sangravjus un atjaunot melioracijas gravjus, bet, lai nodroSinatu anaerobu vidi
koksnes paliem, bitu jaizvairas no cela sangravju projektéSanas un biivniecibas. Cela
konstruktivais risinajums bez sangravjiem nodroSinatu apstaklus, kuros koksnes palu
augs&jie gali atrastos zem patstaviga gruntsiidens lIimena.

8. Lai nodroSinatu optimalus ekspluatacijas apstaklus koksnes paliem, tie biitu jaiebuve 40
— 50 cm zem zemes virsas atzimes, veicot kiidras grunts virskartas nonemsanu jo purvaina
apvidus virskarta var iestaties mitruma tritkums, kad tidens Iimenis kiidra pazeminas, [idz 40
—50 cm dzilumam.
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4 Koksnes palu konstruktiva risinajuma raksturlielumi

Par pamatu nemot citu valstu pieredzi un meZa autocela “TévgarSas cela
turpinajums” monitoringa rezultatus tika sagatavota konstruktiva risinajuma rokasgramata,
kura atpogalota koksnes palu dimensionalo raksturlielumu un izvietojuma aprékins, nemot
véra kudras slana dzilumu no 2,5 m lidz 8 m. Aprakstitais konstruktivais risinajums
nodroSina, ka meZa autocela konstrukcija péc izbiives nodroSina ta lietojamibu un nestspgju.

Pienemot, ka tiek apskatiti koksnes pali caurméra no 150 mm Iidz 450 mm, tabulari
iesp&jams att€lot uzbeéruma minimalo augstumu ka funkciju no palu sola starp asim (skatit
4.1. tabulu). Saja tabula apskatits teorctiski iesp&jamais koksnes palu izvietojuma solis no
0,8 m Iidz 2 m starp astm.

4.1.tabula Minimalais uzbéruma augstums atkariba no pala caurmeéra un sola
starp paliem

Palu Koksnes palu caurmeérs, mm
izvietojuma | 150 [ 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450
solis, m Minimalais uzbéruma augstums H, m
0,8 0,91 0,84 0,77 0,7 0,63 0,56 0,49
1,0 1,19 1,12 1,05 0,98 0,91 0,84 0,77
1,2 1,47 1,4 1,33 1,26 1,19 1,12 1,05
1,4 1,75 1,68 1,61 1,54 1,47 1,4 1,33
1,6 2,03 1,96 1,89 1,82 1,75 1,68 1,61
1,8 2,31 2,24 2,17 2,1 2,03 1,96 1,89
2,0 2,59 2,52 2,45 2,38 2,31 2,24 2,17

Apskatot koksnes palus caurméra intervala no 150 mm Iidz 450 mm, tabulari
iesp&jams att€lot ari geosintétiska materiala nepiecieSsamo stiepes pretestibu abos virzienos
atkariba no pala sola, ietverot minimalo uzb&ruma augstumu (skatit 4.2. tabulu).

Izvertgjot teorétiski iesp&jamo koksnes palu izvietojuma soli no 0,8 m 1idz 2 m starp
asim, redzams, ka palielinoties palu izvietojuma solim, ievérojami pieaug nepiecieSama
stiepes stipriba geosintétiskaja materiala. Lidz ar to racionalakais koksnes palu izvietojuma
solis butu no 0,8 m lidz 1,4 m starp asim.

4.2.tabula Stiepes spéks geosintétiskaja materiala atkariba no pala caurmeéra un

attaluma
Pil Koksnes palu caurmers, mm
e 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450
izvietojuma " Iy ——— p— P -
. Stiepes speks geosintétiskaja materiala pie minimala uzberuma
solis, m
augstuma, kN/m
0,8 258 152 113 88 69 56 44
1,0 479 280 208 163 131 107 89
1,2 831 465 347 272 220 182 153
1,4 1311 720 539 422 343 285 241
1,6 1932 1101 792 622 505 421 357
1,8 2713 1590 1124 878 714 596 507
2,0 3669 2197 1583 1198 976 815 694
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Projektétajam janodroSina, ka slodzes neparsniedz pala nestsp&ju. Atbilstosi
standartam LVS EN 1997-1 2.4.7.3 nodalai, STR un GEO nestsp€jas robezstavokli jaizpildas
sekojosai parbaudei (4.1. formula):

E; <Ry, 4.1.)
kur:
Eq - aprekina slodze
Ra - aprékina pretestiba

Palu nestsp&ju vienkarSotam gadijumam iesp&jams noteikt atbilstosi 4.3. tabulai. ST
tabula var tikt izmantota tikai, ja koksnes palis tiek iedzilinats vismaz 1m nestsp&jiga grunti,
kuras parametri ir sekojosi:

. Rupjam gruntim statiskas zondazas konusa pretestiba q. > 10MPa;
. Smalkam gruntim konsistences raditajs I.~1 vai nedrenéta bides pretestiba
¢y > 150kPa.

Tabularas vertibas iesp&jams palielinat par 25%, ja nestsp€jiga grunts atbilst
sekojoSiem parametriem:

. Rupjam gruntim statiskas zondazas konusa pretestiba q. > 15MPa;
o Smalkam gruntim konsistences raditajs I, > 1 vai nedrenéta bides pretestiba
¢y > 200kPa.

4.3.tabula Pala aprékina nestspéja iedzilinoties vismaz 1m nestspéjiga grunti

Koksnes palu caurmérs, mm Aprékina nestspéja, kN
150 91
200 136
250 182
300 273
350 364

Piezime: ja grun$u mehaniskie parametri ir zemaki, tad nepiecieSams veikt aprékinu ar kadu no
2. nodala dotajam aprékinu metodikam.

Aprekina slodze (ieskaitot arT transporta slodzi) uz pali atkariba no pala caurméra un
izvietojuma sola noteikta ievertéjot minimalo uzb&ruma augstumu, kas dots 4.1. tabula.
(skatit 4.4. tabulu)

4.4.tabula Aprekina slodze uz pali atkariba no koksnes pala caurméra un
izvietojuma sola

Palu Koksnes palu caurmers, mm
izvietojuma | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450
solis, m Slodze uz pali pie minimala uzbéruma augstuma, kN
0,8 36 35 34 32 31 30 29
1,0 63 62 60 58 56 54 53
1,2 102 99 97 94 91 89 86
1,4 153 149 146 142 139 135 131
1,6 218 214 209 204 200 195 190
1,8 300 294 288 282 276 270 265
2,0 399 392 385 378 370 363 356
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[zvertgjot teorétiski iesp&jamo koksnes palu izvietojuma soli no 0,8 m 1idz 2 m starp
asim, redzams, ka palielinoties palu izvietojuma solim, ievérojami pieaug aprékina slodze.
Atkariba no koksnes palu caurméra aprékina slodze neparsniedz koksnes palu nestsp&ju pie
sekojoSa izvietojuma sola:

koksnes palu caurmérs 150 mm — 1,0 m starp asim;
koksnes palu caurmérs 200 mm — 1,2 m starp asim;
koksnes palu caurmérs 250 mm — 1,4 m starp asim;
koksnes palu caurmérs 300 mm — 1,6 m starp asim;
koksnes palu caurmérs 350 mm — 1,8 m starp asim.

No 2,5 m lidz 8 m dzilu purvu nogulumu ieslegumu SkérsoSanai tiek rekomendets
izmantot koksnes palu trisstiirveida izvietojums, nodrosinot 0,8 — 1,4 m soli starp palu asim,
malgjo trisstiiru veidojusas rindas izbuvéjot slipuma 1:8 (12,5°). Tiesi sads solis nodroSina
to, ka nepiecieSamais minimalais uzbéruma augstums, slodze uz pali un stiepes speks, kas
attistas geosintetiskaja materiala tiek ierobezots Iidz limenim, kurs$ ir tehniski un ekonomiski

pamatots.

v v
v v 9
vV v v v
v v
v v v Vv
7,
08-14m
ﬁH
o | o o o o o) o)
08-1,4m o o o o o o
O O O o) O O O
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o] O o] o] O O
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o] o] o o) o O O

4-1.att. Koksnes palu izvietojuma shéma.

No Sobrid AS “Latvijas Valsts mezi” razotiem koksnes produktiem priedes un egles
II Skiras zagbalki ar tievgala caurméra intervalu no 18 Iidz 27,9 cm un garuma intervalu no
3 lidz 6 m, izmantojami ka koksnes pali. Dzilaku purva nogulumu ieslégumu parvarésanai
izmantojami priedes stabi.
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S Pétijjumu darba uzdevumi un to izpildes 1patsvars

Nodalas 5.1.tabula sagatavots apkopojums par izpétes projekta “Monitoringa
veikSana vajas nestspgjas grunts meza autoceliem, kas uzbiiveti uz koka paliem” veiktajiem
darba uzdevumiem un to izpildes ipatsvaru uz 2024.gada 2.pusgadu.

5.1.tabula Petijjuma darba uzdevumi un to izpildes Ipatsvars

1. Sadarbiba ar meZa autocela
buvniecibas darbu veicéju,
piedalities meza autocela
monitoringa iekartu un aprikojuma
uzstadiSanas Kontrolé:

1.1. Lidzdaliba 11 PVS/ABS caurulu
un profilografa pamatnu ieblive;

1.2. Lidzdaliba 12 inklinometra ABS
korpusa komplektu iebtive;

1.3. Lidzdaliba 4 grunts spiediena
meritaju iebiive;

1.4. Lidzdaliba 8 PVC caurulu
komplektu iebiive;

1.5. Lidzdaliba 21 testa koka palu
statiska parbaudé

1.6. 21 testa koka palu statiska
parbaudg iegiito datu apstrade

2. 500 metru gara (PK 2+50 Iidz PK
7+50) parvarama Kkadras posma
meZa cela konstrukcijas iespéjamas
nosésanas dinamikas noteikSana:

2.1. Datu ievakSana profilografa
sist€mas ietvaros

2.2. Datu ievakSana inklinometra
sistémas ietvaros 2024.gada 100% Darba uzdevums
2.3. Datu ievakSana grunts spiediena | 29.februaris izpildits
meritaju sist€émas ietvaros

2.4. Datu ievakSana gruntsiidens [imena
noveérojuma sistémas ietvaros

2.5. Datu ievakSana grunts poru
spiediena mérisanas sist€mas ietvaros
2.6. leguto datu apstrade monitoringa
ietvaros

3. Veikt meZa autocela iespéjamas | 2022.gada
nosésanas kontroli, izveidojot | 31.marts, -

trisdimensiju (3D) modeli: 2022.gada

202%.g'2.1da 100% 'Dar.ba_ uzdevums
30.jiinijs 1zpildits

Vienojoties  ar
Pasiititaju darba
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3.1. Datu ievakSana meza autocela
posma
3.2. Ieguto datu apstrade, izveidojot 3D
modeli.

30.novembiris,
2024.gada

29 februaris,
2024.gada
29.februaris

uzdevums netiek
veikts

4. Koka palu optimala diametra
aprékins atkariba no koku sugas,
kiidras dziluma, kiidras sadali§anas
pakapes, palu garuma un koka palu

2024.gada

Darba uzdevums

0,
optimala izvietojuma noteikSana: 29.februaris 100% 1zpildits
4.1. Koka palu optimalas aprékinu
metodes un apraksts
4.2. Koka palu izvietojuma shémas
5. Citu valstu pieredzes izpéte un | 2021.gada
analize koka palu Kkonstrukcijas | 30.septembris,
izmantoSana meza autocelu | 2022 gada
buavnieciba, parvarot kudras | 31 janvaris,
ieslegumus: e
5.1. Literaturas avotu apkopoSana ggjdf;lé;b - Sun 100% iI;arilla;tls.lzdevums
(zinatniskas  publikacijas, projektu 2003 0ada ’ P
atskaites utt.) ._.g.e.l
5.2. Citu valstu konstruktivo risinajumu 30.junijs,
izp€te un izverteSana 202.4.gad2‘1
31.janvaris
Pétijums Starpzinojuma iesniegSana | 2021.gada 100% Darba uzdevums
30.decembris izpildits
Petijjuma StarpatskaiSu iesniegSana | 2022.gada
30junijs  un
30.decembiris, 100% .Dar.ba_ uzdevums
2023.gada izpildits
30junijs  un
30.decembris
Pétljuma Gala atskaites iesniegSana | 2024.gada 100% Darba uzdevums
30.jiinijs 1zpildits
Pétijuma Kopsavilkuma iesnieg§ana | 2024.gada 100% Darba uzdevums
30.jiinijs izpildits
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Pielikumi

1. pielikums

Skujkoku zagmaterialu mehanisko ipasibu raksturlielumi (LVS EN 338)

Skujkoku zagmaterialu stipribas klases

Spriegum- Apzi-
stavoklis mEUMS | C14 | C16 | C18 | C20 | €22 | C24 | €27 | C30 | €35 | C40
Mehaniskas pretestibas raksturvertibas, N/mm?:
Liece Jmk 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40
Stiepe Skiedru fiok 8 | 1o | 1t |12 ] 13 ] 14 |16 ] 18 | 21 | 24
garenvirziena b
Stiepe skérsam
Skiedrim J1.90.k 04 | 04 (04| 04|04 ] 04| 04| 04| 04104
Spicds skicdmn Je0k 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 25 | 26
garenvirziena
Spiede $kérsam
Skiedram Je.90.k 20 2222|2324 |25 ]26]|27|28]29
Skalde Tk 30 | 32 [ 34 | 36 | 38 | 40 | 40 | 40 | 40 | 4.0
Elastibas modulis skiedru garenvirziena, kN/mm?:
Vidgja vértiba Eo mean 7 8 9 9.5 10 I | 115 12 13 14
Garanteta (5%- E
fraktiles) vértiba 0,05 47 | 54 | 60 | 64 | 6.7 | 74 | 7.7 | 80 | 87 | 94
Elastibas modulis $kérsam Skiedram, kN/mm?:
Vidgja vertiba E90,mean | 0.23 | 0.27 | 0.30 | 0.32 | 0.33 | 0.37 | 0.38 | 0.40 | 0.43 | 0.47
Bides modulis, kKN/mm?
Vidgja vertiba Grean | 0441 0.50 | 0.56 | 0.59 | 0.63 | 0.69 | 0.72 | 0.75 | 0.81 | 0.88
Koksnes blivums, kg/m?

Raksturvértiba Pk 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420
Vidgja vertiba Pmean 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500
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2. pielikums

Lapu koku zagmaterialu mehanisko ipasibu raksturlielumi (LVS EN 338)

Lapkoku zagmaterialu stipribas klases

Spriegumstavoklis APZME-
jums D18 | D24 | D30 | D35 | D40 | D50 | D60 | D70
Mehaniskas pretestibas raksturvértibas, N/mm?:
Liece Tk 18 | 24 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 70
:;‘g‘ifj;‘;i? frok 1| 14 |18 | 21 | 24 | 30 | 36 | 42
ésgzz‘s;fmm foook | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06
::rlsjslflz‘::g;“ Je0k 18 | 21 23 | 25 | 26 | 29 | 32 | 34
SpiedeiSkErsam fooor | 75 | 78 | 80 | 81 | 83 | 93 | 105 | 135
Skiedram T
Skalde fv,k 3.4 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.5 5.0
Elastibas modulis skiedru garenvirziena, kN/mm?:

Vidgja vértiba EO,]nean 9.5 10 11 12 13 14 17 20
g;‘lr{i‘ﬁt;t)av(:;ﬁ’ba Eg 05 § | 85 | 92 | 101 | 109 | 11.8 | 143 | 168
Elastibas modulis skérsam skiedru garenvirzienam, kN/mm?:

Vidgja vértiba E90, mean 0.63 | 0.67 | 0.73 | 0.80 | 0.86 | 093 | 1.13 | 1.33
Bides modulis, KN/mm?

Vidgja vértiba Gean 0.59 | 0.62 | 0.69 | 0.75 | 0.81 0.88 | 1.06 | 1.25
Koksnes blivums, kg/m?

Raksturvértiba Pk 475 485 530 540 550 620 700 900
Vidéia vértiba Pmean | 570 | 580 | 640 | 650 | 660 | 750 | 840 | 1080
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3. pielikums
Monitoringa iekartu izvietojuma shéma no PK 02+25 lidz 04+75
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Cela konstrukcijas tipi
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