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DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Teémas aktualitate

Eiropas Savienibas (ES) transporta politikas mérkis ir “nodroSinat visa ES augstu mobilitates
Iimeni gan cilvékiem, gan uzpnémumiem. Pieejamus un augstas kvalitates transporta
risinajumus par sapratigiem tarifiem, brivu personu, precu un pakalpojumu aprites
funkcionésanu, kas nodrosina uzlabotu socialo un ekonomisko vienotibu, ka arl nodroSina
Eiropas riipniecibas konkurétsp&ju" (EK komisijas pazinojums & EK, 2006). Transporta
pluisma FEiropa domingé autotransports. Tas katru dienu kalpo visiem eiropieSiem. Ar
autotransportu ES tiek nodroSinati 83% no pasazieru parvadajumiem un 46% no visu kravu
parvadajumiem.

Lai realiz€tu ES transporta politikas mérkus ir nepiecieSamas jaunas zinasanas un
inovativi risinajumi. Tadg€] par vienu no ES pétniecibas prioritatém ir kluvusi p&tijumi par
autocelu infrastrukturas tikla uzlabosanas metodem (EK, 2008), jo salidzinot ar iepriek§&jiem
gadiem jauni celi un tilti tiek biivéti mazak, bet ir nepiecieSamas lielakas investicijas eso$as
infrastruktiiras funkcioné$anas saglabasanai, nodroSinot tam atbilstoSu droSuma standartu
izpildi. Transportlidzeklu skaits uz Eiropas autoceliem pieaug. Laika posma no 2000.gada lidz
2008.gadam vieglo automasinu skaits ES ir pieaudzis par 17%, bet Latvija par 75%, smago
automastu skaits ES ir pieaudzis par 25%, bet Latvija par 34% (European Commision,
2010). Tas norada uz nepartrauktu transporta slodzu pieaugumu un ta sastava izmainam, kas
janem veéra, gan projektgjot jaunus tiltus, gan novertgjot ekspluatacija esosos.

Uz Latvijas valsts autoceliem Sobrid tiek ekspluatéti 936 tilti, no kuriem: 880 ir
dzelzsbetona tilti, 16 akmens un kiegelu tilti, 33 t€rauda tilti un 7 koka tilti. Lielaka dala no
tiltiem ir biiveéta péc Otra pasaules kara. Veicot regularas tiltu inspekcijas ir konstatéts, ka
apméram 60% no ekspluatacija esosajiem tiltiem var redzét dazadas pakapes bojajumus, kas
ietekmé tilta nestsp&ju. Tiltu bojajumu attistibu ietekmé tadi faktori ka konstrukcijas
novecoSanas, nekvalitativi materiali un biivnieciba, nepietiekoSa uzturéSana, pieaugosas
satiksmes slodzes un vides piesarnojums. NepiecieSamie rekonstrukcijas vai remontdarbi
prasts ievérojamu lidzeklu daudzumu, ko pie esosas finansialas situacijas biis griiti nodroSinat,
tadel ir svarigi precizét faktisko slodZu iedarbju lielumus, lai objektivi noveértétu konstrukciju
nestsp&ju un noteiktu robezas, kuras esosas tiltu konstrukcijas ir droSas ekspluatacijai.

Tiltu projektésana Latvija tiek lietotas Eirokodeksa LVS EN 1991 2.dala ,,Satiksmes

slodzes tiltiem” paredzgtais transporta slodzes modelis LM1, kas iegiits astondesmito gadu
beigas kalibréjot smagas satiksmes datus. Sie dati iegiiti Francija, divu nedélu
transportlidzeklu skaitiSanas laika uz autocela A6 Parize — Liona.
Jaunu konstrukciju droSums pieaug, jo tiek pielietoti augstakas kvalitates materiali ar lielaku
veiktsp€ju, uzlabojas darbu izpildes kvalitate, un tiek pilnveidotas analitiskas un skaitliskas
konstrukciju analizes metodes. Ekspluatacija esoSu tiltu droSuma noverteésanai tiek lietota
Eirokodeksa dota vispargja pieeja. Tomer $adas pieejas piemérosSana ekspluatacija esoSam
tiltu konstrukcijam dod nepamatoti zemu tas nestsp&jas noveért€§jumu, jo nem vera jaunam
konstrukcijam paredz€to normativo transporta slodzi un normativos dotos materiala
raksturojumus. Tai pasa laika faktiska transporta slodze un faktiskie tilta konstrukciju
materialu raksturojumi var ievérojami atskirties.

Satiksmes slodzes noteikSana Iidz Sim bija ilgstoSs un darbietilpigs process, kura laika
uz cela, speciali ierikotas vietas, skaitfja un svéra smagas automasinas. leglitos datus
izmantoja satiksmes slodzes pieauguma prognozeSanai. legiitie dati bija aptuveni un neprecizi
un tomer, balstoties uz tiem, tika izstradatas normativas slodzes modeli tiltu aprékiniem un
projekteésanai.

Pedgjos gados ir attistljusas jaunas metodes, kas pietiekoSi precizi var noteikt faktisko
satiksmes slodZu lielumu, sastavu un intensitati, kadu uznem ekspluatacija esosie tilti. Pie
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sadam metodém pieder ,,automasinas parametru mériSana kustiba”, visbiezak tiek lietots
angliskais apzimé&jums ,,weight in motion” (WIM), kas $aja petijuma tiks lietots ar1 turpmak.
ST metode paredz tadas meérinstrumentu sistémas pielietosanu, kas atlauj merit
transportlidzeklu masu, katras ritenu ass slodzi, asu skaitu un atrumu, to neapstadinot.

Tilti un cela parvadi uz Latvijas autoceliem un pilsétas ir biivéti dazados laika posmos,
izmantojot atsSkirigas normativas satiksmes slodzes, atSkirigas prasibas biivmaterialiem un
buivdarbu tehnologijam, tomér tiem ir janodrosina vienadi drosi ekspluatacijas apstakli. Tilti ir
ilglaicigas konstrukcijas, un to kalpoSanas laiks biezi vien parsniedz 100 gadus (Paeglitis,
An., Paeglitis, Ai., 2012). Normativas aprékinu slodzes tiltu projektésana Latvija saka lietot
ap 1900.gadu. Gadsimta laika tas ir mainijusas vairak ka seSas reizes, ar katru reizi picaugot
transporta lidzekla masai, kas tiek nemta véra projektgjot jaunus tiltus. Pieaugot zinasanam
par konstrukciju darbibu, mainas konstrukciju aprékinu metodes, tam kliistot arvien
precizakam. Lidz ar to, parvertgjot ieprieks€jos gados uzbiiveto tiltu nestsp&ju, var noteikt to
atbilstibu misdienu transporta slodzém. Nemot véra Eirokodeksos noraditas normativas
kustigas slodzes, biezi vien, ,,veco” tiltu nestsp&ja tiek noverteta, ka nepietickosa. Kaut gan to
nestspé&ja ir pietiekosa faktisko slodzu uznemsanai.

Tadel ir svarigi noteikt un analizét faktiskas transporta slodzes, to sastavu un
sadalfjumu, analiz€jot ar WIM iegitos datus un izstradat Latvijas autoceliem raksturigu
transporta slodzes modeli ekspluatacija esosu tiltu nestsp&jas noteikSanai.

Darba meérkis

Izstradat Latvijas autoceliem raksturigus satiksmes slodzes modelus tiltiem ar laidumu
garumiem lidz 30 metriem, izmantojot datus, kas ar ,,weight in motion” metodi iegiiti uz
autocela A4 (Baltezers — Saulkalne), un analiz&ti, izmantojot uz varbiitibu balstitas analizes
metodes.

Noteikt raksturigos transportlidzeklu veidus, kas visbiezak ir sastopami uz Latvijas
autoceliem, ka ar1 noteikt Eirokodeksa LVS EN 1991-2 dota slodzes modela LM1 regul&josa
koeficienta a rekomend€jamas vertibu ekspluatacija esoso tiltu nestsp€jas novertéSanai, nemot
vera iegiitos satiksmes slodzu modelus.

Pétijuma uzdevumi

o [zvertet iepriekS veiktos pétijumus par satiksmes slodzu modeléSanas metodeém, kur
pamata izmantoti ar WIM sisteému iegitie slodzu modeli tiltu nestsp&jas novértésanai.
Analizét un izverteét Latvija vesturiski lietoto tiltu satiksmes slodzu modelu
raksturojumus.

e Jzstradat satiksmes slodzes modeléSanas metodi, kas balstita uz statistiskas analizes un
varbiitibu teorijas aprékina, raksturigo satiksmes ass slodzu un geometrisko parametru
atlasei, biezuma un neparsniegSanas varbiitibas kumulativo raksturlielumu sadalijuma
konstruéSanai, korelaciju noteikSanai starp dotajiem svara, asu skaita un geometriskajiem
parametriem.

e Noteikt Latvijai raksturigas autocelu satiksmes slodzes raksturojumus, izmantojot WIM
datus, kas iegtti uz autocela A4 (Baltezers — Saulkalne).

o Izstradat satiksmes slodzes modelus tiltiem ar laidumu garumiem lidz 30 metriem, nemot
vera Latvijai raksturigas autocelu satiksmes slodzes raksturojumus.

e Noteikt Eirokodeksa LVS EN 1991-2 dota slodzes modela LM1 regulgjosa koeficienta a
rekomend€jamo vertibu, gpemot veéra Latvijai raksturigas autocelu satiksmes slodzes
raksturojumus.



Darba zinatniska novitate

e Izstradati satiksmes slodzes modeli tiltiem ar laidumu garumiem lidz 30 metriem, nemot
veéra Latvijai raksturigu autocelu satiksmes slodzes raksturojumu.

e [zstradata satiksmes slodzes modeléSanas metode, kas balstita uz statistiskas analizes un
varbiitibu teorijas aprékina, satiksmes ass slodzu un geometrisko parametru atlasei,
biezuma un kumulativo raksturlielumu sadalijumu konstruésanai, korelaciju noteikSanai
starp dotajiem svara, skaita un geometriskajiem parametriem, ka ari slodzu modelu
izstradei.

e Noskaidroti Latvijai raksturigie autocelu satiksmes slodzes raksturojumi.

e Noteikta, Eirokodeksa LVS EN 1991-2 dota, slodzes modela LM1 regul€josa koeficienta o
rekomend€jama veértiba Latvijas apstak]os.

Darba praktiska vertiba

Izstradata WIM datu statistiskas analizes metode un uz varbiitibam balstita aprékinu
metode Latvijai raksturigas autocelu satiksmes slodzes raksturojumu iegtisanai.

Izstradati satiksmes slodzes modeli tiltiem ar laidumu garumiem lidz 30 metriem
Latvijas apstaklos. Iegttie rezultati laus optimizet tiltu rekonstrukcijas darbu planoSanu un
palielinat dros$ibu uz Latvijas autoceliem. Izstradata satiksmes slodzes modela pielietoSana
laus tadiem tiltu apsaimniekotajiem ka VAS , Latvijas Valsts celi” vai paSvaldibam, pienemt
motivetus 1@émumus tiltu konstrukeiju izvertéSana un saglabasana, ta ietaupot valsts lidzek]us
jaunu tiltu biivniecibai un rekonstrukcijai.

Noteikto, Eirokodeksa LVS EN 1991-2 dota, slodzes modela LMI1 regulgjosa
koeficienta a rekomend€jamo vertibu Latvijas apstaklos, rekomend&jams ietvert LVS EN
1991-2 Nacionala pielikuma, ekspluatacija esoSo tiltu nestsp&jas novertésanai.

AizstaveSanai izvirzitie petijjumu rezultati

o Latvijai raksturigas autocelu satiksmes slodzes raksturojumi, kas iegiti, izmantojot WIM
datus.

o Izstradatie satiksmes slodzes modeli tiltiem ar laidumu garumiem lidz 30 metriem, nemot
vera Latvijai raksturigas autocelu satiksmes slodzes raksturojumus.

o Izstradata modeléSanas metode satiksmes slodzu datu apstradei, kas izmanto statistisku un
varbiitibu teorijas pieeju datu analiz€ laujot noteikt faktisko slodzu veidu, slodzu
sadalijumu pa transportlidzeklu astm, kumulativo transportlidzeklu masas un ass slodzes
sadaltjumu.

e Eirokodeksa LVS EN 1991-2 dota slodzes modela LM1 regul&josa koeficienta a
rekomendgjamas vertibas tiltiem ar laidumu garumiem lidz 30 metriem, nemot véra
Latvijai raksturigas autocelu satiksmes slodzes raksturojumus.

Darba sastavs un apjoms

Promocijas darbs sastav no 8 nodalam, Darba apjoms 115 lapas, 119 atteli, 37 tabulas, 82
literatiiras avotiem.



Darba aprobacija un publikacijas

Promocijas darba rezultati ir publicéti zinatniskos Zurnalos un apspriesti starptautiskas
zinatniskas konferences:

Publikacija zinatniska zurnala, kas citéts SCOPUS datu baze:

1. Paeglitis An., Paeglitis Ai., Vitipa 1., Igaune S. (2012.) Study and renovation of
historical masonry arch bridge, The Baltic Journal of Roads and Bridge Engineering,
(pienemts public€Sanai).

Publikacija zinatniska gramata, kas citéta SCOPUS datu bazg:

2. Paeglitis An., Paeglitis Ai. (2012.) Investigation and upgrading of a historical
multispan arch masonry Bridge. In: Biondini, F., Frangopol, D., M. (Eds). Bridge
Maintenance, Safety, Management, Resilience and Sustainability. Taylor&Francis
Group, London, 1086-1093.p.

Publikacijas zinatniska zurnala, kas citéts EBSCO datu baze:

3. Paeglitis An., Paeglitis Ai. (2010). Simple classification method for the Bridge
capacity rating, RTU zinatniskie raksti. Buvzinatne (Conctruction science), Sérija 2.
Sejums 11.: 44-50.

4. Paeglitis An., Paeglitis Ai., Lacis R.( 2012.) Weight-in motion data analysis of vehicle
loads of A4 motorway in Latvia, RTU zinatniskie raksti. Buivzinatne (Conctruction
science), 2.Serija 13. S€jums, 33-41.1pp..

Te&zes un zinojums starptautiskas zinatniskas konferences:

5. Paeglitis An., Paeglitis Ai. (2009.) Restoration of masonry arch bridge over Venta
River in Kuldiga, Tézu krajums, 27. Starptautiska Baltijas Celu konference, Riga,
2009.gada 24. — 26.augusts, 6 Ipp.

6. Paeglitis An., Paeglitis Ai. (2010.) Simple classification method for the Bridge
capacity rating, RTU 51. Starptautiska zinatniska konference, Riga, 2010.gada
13.oktobrT..

7. Paeglitis An., Gode K., Straupe V., Paeglitis Ai. (2011.) Satiksmes slodZzu sastava un
intensitates analize uz Latvijas tiltiem, Apvienotais Pasaules LatvieSu Zinatnieku III.
kongress “Zinatne, sabiedriba un nacionala identitate,” sekcijas “Tehniskas zinatnes”
tezu krajums, 2011.g. 24.-27.okt., Riga, 1.Ipp.

8. Paeglitis An., Paeglitis Ai. (2012.) Investigation and upgrading of a historical
multispan arch masonry Bridge, Proc. of 6th International conference on Bridge
Maintenance, Safety and Management (IABMAS 2012), Stresa, Italy, July 8-12, 2012,
P 8.



DARBA SATURS

Pirmaja nodala ir skaidrota t€mas aktualitate, noteikts darba mérkis un risinamie
uzdevumi, ka arT formuléti aizstavéSanai izvirzitie pétijjuma rezultati, darba zinatniska novitate
un praktiska veértiba.

Otraja nodala ir veikts 1ss iepriek$ veikto petijumu izveért§jums. Satiksmes slodze ir
viens no grutak nosakamiem mainigajiem liclumiem, kuras nenoteiktiba ievérojami ietekmé
tiltu elementu aprékina rezultatus. Dazadu valstu bivnormativos dotie kustigo slodzu modeli
ir loti konservativi un paredzeti galvenokart jaunu konstrukciju projektésanai. Lielaka dala no
Siem modeliem ir izstradati izmantojot Tslaicigus smaga transporta plismas noveérojumus, p&c
kuriem tiek prognozetas slodzes ilgtermina iedarbes. Iegutie satiksmes slodzu modeli ir
paredzeti tiltu projekteSanai un balstas uz lieces momenta pieptulém laiduma vida, tomer Sie
modeli nav pietiekosi precizs citu pieptlu ieveértéSanai (pieméram, bides). Satiksmes slodzes
raditie efekti ir atkarigi no tadiem nejauSiem mainigajiem ka satiksmes Iidzeklu svars, ass
svars, attalums starp asim, kustibas atrums utt.. Satiksmes slodzu modelu izstradasanai, kas
nemtu vera dazadu nejauso mainigo ietekmi, tiek pielietotas varbiitibu metodes.

,2Automasinas parametru mérisana kustiba” vai ,,weight in motion” (WIM) tehnologija
atlauj iegiit objektivu informaciju par satiksmes pliismas sastavu, kas lauj model&t satiksmes
slodzi uz tiltiem. Daudzu autoru darbi parada, ka WIM datu izmantoSana atlauj veikt
konstrukciju noguruma prognozesanu, nemot véra faktisko satiksmes sastavu. PE&tfjumos
ieglitie rezultati parada WIM datu efektivitati, salidzinot ar citam datu iegliSanas metodém,
piem&ram, transportlidzek]u svérSanu cela mala. WIM tehnologija ir ekonomiski izdeviga, jo
automatiska datu iegiiSana palétina datu iegliSanas procediiru. P&tijumu rezultati rada, ka
pielietojot WIM tehnologijas ir iesp&jams iegiit objektivu satiksmes raksturojuma statistiku un
tas nodroSina daudz precizaku satiksmes slodzu modelu izstradasanu. Tomeér iegitie
satiksmes slodzu modeli ir raksturigi tikai konkrétai valstij ar sev raksturigu transporta
plismas sastavu un to tieSi pielietot citas valstis tiltu nestsp&jas novertéSanai nav
rekomendgjams.

Ekspluatacija esosu tiltu nestsp&as novértéSanas metodes balstas uz konstrukcijas
tehniska stavokla novert€§jumu un faktiskas satiksmes slodzes analizi. Dazadu pétijumu
rezultati rada, ka faktiskas satiksmes slodzes ir lidz 50% mazakas ka tas, kas paredzetas
buvnormativos. Lidz ar to, izmantojot biivnormativos dotas raksturigas satiksmes slodzes,
ieglistam tiltu konstrukcijas ar lielu nestsp&jas rezervi, kas ne vienmér ir ekonomiski
attaisnojams. Petot slodzu regul&josa koeficienta o vertibas, ir konstatéts, ka tas liela méra ir
atkarigas gan no tilta laiduma garuma, gan brauktuves platuma, gan cela kategorijas.

legtiti secinajumi, ka satiksmes un tas sastava novertejums katra valstt atSkiras un tos
nav iespgams tie$d veida izmantot Latvija, tadel ir nepiecieSams veidot savus, Latvijai
atbilstosus slodzu modelus, kuru izveidoSanai izmantot ilgtermina WIM datus.

Turpat ir analizéti Latvija lietoto vesturisko un miisdienu tiltu projektéSanai izmantotie
satiksmes slodzu modeli, paradita satiksmes slodzu modelu attistiba un slodzu vértibu
pieaugums. Konstatéts, ka miisdienu transporta lidzekli, salidzinot ar vésturiskajiem, ir garaki,
ar lielaku asu skaitu un lielaku attalumu starp asim, tadel to ietekme uz tiltu nestsp&ju daudzos
gadijumos biis mazaka, jo attalums starp asim ir tads, ka tie nevar uzbraukt uz maza, vai
vidgja tilta laiduma vienlaicigi. Tadeél ir svarigi noskaidrot Latvijas autocelu tiltiem
raksturigos satiksmes slodzu modelus un tos nemt veéra pie maza un vidgja laiduma tiltu
nestspé&jas parbaudes.

TreSaja nodala ir izstradata uz varbiittbam balstita metode satiksmes slodzes datu
analizei, izmantojot WIM datus.



legitie satiksmes dati
no mériekartas

Datu Filtri, kas novars klGdainu un
neuzticamu datu izmanto3anu

Kop&jo svara parametru apstrades Noteico$as ass noteik$anai apstrades 2,3.4,5un 6 asu transportlidzek|u svara un geometrisko
Sablonfaila izstrade Sablonfaila izstrade parametru apstrades Sablonfaila izsfrade
Sablonfails tiek pielietots 46 reizes, lai Sablonfails tiek pielietots 46 reizes, lai Sablonfails tiek pielietots 46 reizes, lai apkopotu
apkopotu ‘anL“’I'(E!C'IP par 3.? nedglam apkopotu 'nf*em’ﬂ_cuu par 3? nedglam informaciju par 33 ned&lam un vairak ka vienu
un vairak ka vienu miljonu un vairak ka vienu miljonu i . ienil
transportlidzek|u vienibam transportlidzek|u vienibam miljony transportiidzeklu vientham

legdto rezultatu apkopojums . L . . .
onstruéjot biezuma un legiito rezultatu apkopojums ar legatie rezultati tiek apkopoti un tiek konstruéti biezuma

neparsniegsanas varbitibas grafisku eksplikaciju un neparsniegsanas varbltibas kumulativie sadalijumi
kumulativo sadalijumu

Tiek apkopoti dati Slod#u modela izstrade
ptakr katras ?1enast Korelaciju
satiksmes intensitati i . o -
un atseviko svara St';‘,’;ec‘,'ﬁftgﬁgm Raksturigo ass slodZu un geometrisko parametru atlase 5% un 95% varbatibai
kategoriju sadalfjumu svara, skaita un
I geometriskajiem Raksturigo ass slodZu un attalumu starp asim noteikSana sadalot visbieZak sastopamo
- - parametriem geometrisko parametru histogrammas
Tiek veidota datu
kvalitates un apjoma_ Aprékina slodzu shému izveide
|zverte§ana|f_ aredzeti
grafiki

1.att. Satiksmes slodzes datu analizes metodes blokshema

Dalu WIM datu vajadzgja izslégt no turpmakas apstrades to zemas ticamibas d€l. Datu
izslégSanai tika izmantoti (Pratt A. , 1998) pétijuma dotie kritériji:

e Pirmais kriterijs nosaka maksimali pielaujamo ass slodzi, kas pienemta vienada ar 40
tonnam.

e Otrais kritérijs nosaka maksimali pielaujamo kop&jo transportlidzekla svaru, kas tiek
piegemts vienads ar 300t.

e TreSais krit€rijs nosaka minimalo kopgjo transportlidzekla svaru 3,5t. Tada veida véra tiek
nemti tikai smagie transporta lidzekli.

o Ceturtais kriterijs nosaka transportlidzekla atrumu. Ta maksimala robeza ir noteikta 150
km/h. Tas gan parsniedz atlauto braukSanas atrumu. Tomér, gadijuma, ja tiktu noteikts
atlautais braukSanas atrums, tad, autovaditaju pargalvigas braukSanas rezultata, liela dala
smaga transporta netiktu ieskaitita.

Datu apstrades nakamais posms ir Sablona failu izveide katras parametru kopas
izvert€Sanai. Pirmais Sablona fails ietvéra informaciju par visu asu svara sadalijumu,
maksimalo asu svara sadalfjumu, kop@jo transportlidzekla svara sadalijumu, no kopgjas
transportlidzekla masas un garuma nosakamo izkliedétas slodzes sadalijumu un 2,3,4,5,6 un
>6 asu transportlidzeklu kopigo svara sadalijumu. Otrais Sablona fails tiek veidots noteicosas
ass aprékinam un transportlidzeklu skaita sadalijumam péc ta asu skaita. TreSais, ceturtais,
piektais, sestais un septitais Sablona fails tiek veidots lidzigs, ka ieprieks§ aprakstitais, vieniga
atSkiriba ir apliikoto asu skaitam, kas, atbilstosi, tiek pienemtas 2, 3, 4, 5 vai 6. Datu apstradei
bija pieejami 46 faili, kas ietvéra informaciju aptuveni par 1 miljonu transportlidzeklu
vienibam. Katra datu faila dota informacija tika ievietota Sablona faila, tad€jadi izveidojot 322
apstrades failus.

Nodala paskaidrotas galvenas statistiskas analizes metodes un uz varbiitibam balstitas
aprékinu un modeléSanas metodes satiksmes ass slodzu un geometrisko parametru atlasei,
biezuma un kumulativo raksturlielumu sadalfjuma konstruéSanai, korelaciju noteikSanai starp
dotajiem svara, skaita un geometriskajiem parametriem, ka ar7 slodzu modelu izstradei.

9



Geometrisko parametru atlasei, biezuma un kumulativo raksturlielumu sadalijuma
konstruésanai plaSi pielietotas histogrammas. Histogrammu konstruéSanai tiek izmantots
sekojoss algoritms. Tika noteikts gadijuma lieluma skaits n, kas, aplikojot visus
transportlidzeklus, sasniedza vienu miljonu, un amplitiida r, kas saistita ar konkréta meérijuma
maksimalajam un minimalajam vertibam (Kronbergs, 1988). Gan klasu skaits, gan izm&rs $aja
petijuma tika piemekl&ts atbilstoSi nepiecieSamajai talako aprékinu precizitatei. P&tot kopg&jo
asu slodzu un maksimalo asu slodzu sadalijumus, klases izmérs koncentrétai slodzei tika
pienemts - 0.2 t, un izklied€tai slodzei - 0.2 t/m, bet p&tot transportlidzeklu kopiga svara
sadalfjumu, klasu izmérs tika pienemts vienads ar 1t. Lidzigi, p&tot atsevisku asu
transportlidzeklu svara un asu izvietojuma parametrus, tika pienemti sadi klaSu izméri: atruma
sadalijumam - Skm/h, kopigajam transportlidzekla garumam - 0.5m, katras ass slodzes
sadalijumam - 1t, un asu attalumu sadalijjumam - 0.5m. Atlasot transportlidzek]u slodzu
modelus P1 — P20 attalumam starp asim klases izmérs tika samazinats 1idz 0.25m.

Talak tiek aprékinats absolttais klases bieZzums nj, t.i., saskaita cik izlases elementu
ietilpst katra klases intervala. Lai atlasitu un saskaititu katras klases robezas ietilpstosos
lielumus, tika pielietota MS Excel funkcija ,,COUNTIF”. Nosaka relativo klases bieZumu f;
izdalot absoliito klases biezumu N; ar kopgjo izlases elementu skaitu n (1.1.).

fi=1 (1.1

Aprékina absoliito kumulativo klases biezumu N;j. Klasei j tas ir visu elementu skaits, kas
iekrit no klases Ni=1 Iidz N;=j ieskaitot. Relativo kumulativo klases biezumu F; iegist izdalot
absolitito kumulativo klases biezumu N; ar kopgjo izlases elementu skaitu N. Ja j=n., tad F;=1,
(1.2.) formula.

F. =— (1.2.)

legiitas skaitliskas vertibas tiek apkopotas tabula un, balstoties uz tabulu datiem, tiek
konstruétas histogrammas.

Gadijumos, kad praktiski nav iesp&jams aprékinat varbiitibu péc klasiskas definicijas, tas vieta
izmanto relativo biezumu, kas aprékinats lielam meginajumu skaitam. (Kronbergs, 1988) Tas
nozimeg, jo lielaks ievakto datu skaits, jo precizak tas raksturo varbiitibu vértibas. Pamatojoties
uz pétijuma apliikkoto plaSo datu apjomu, tiek pienemts, ka relativa biezuma kumulativa
grafika vertibas atbilst mekl&tajai varbiitibai.

Ceturtaja nodala ir aprakstita WIM tehnologija datu iegiSanai. Analizétas sist€émas
pozitivas un negativas 1pasibas, ka ar1 iztirzata iegiito datu kvalitate.

P&tijuma izmantotie dati ir iegiti no WIM meériekartas, kas darbojas no 2002.gada Iidz
2008.gadam uz autocela A4 (Baltezers — Saulkalne) posma starp P5 un A6 (Riga - Daugavpils
- Kraslava- Baltkrievijas robeza (Paternieki)). Tas atraSanas 500 metri pirms krustojuma
nodroSinadja brivus satiksmes apstaklus un labas datu iegtiSanas iesp&jas. 2011.gada iekarta
tika demontgta, jo bija izsmélusi savu darba resursu.

Sesu gadu laika tika savakti dati par vairak ka 17 568 000 transportlidzekliem, tas ir
aptuveni 244 000 transportlidzeklu ménesi. Datu sakotngjas apstrades rezultati liecinaja, ka
WIM sensoru kltida pirmaja gada sastada ap 5%, otraja gada — 15%, treSaja gada 25%.

2002.gada un 2003.gada dati netika izmantot, jo tie bija loti fragmentari, bet
2005.gada — 2008.gada dati bija nekvalitativi, tade€] tika izsleégti no talakas apstrades. Tadel §1
petijuma ietvaros veiktajai datu apstradei tika izmantoti tikai 2004.gada dati, kas iegtti 33
nedélu laika. Kopa tika analizeti dati par 1 172 842 transporta lidzekliem. No tiem 449 218
transporta lidzekliem svars bija mazaks par 3.5 t, bet 663 101 transporta Iidzeklu svars bija
lielaks par 3.5 t. Dati par 60 523 transporta lidzekliem bija nepilnigi un tos talaka analizé
nevargja izmantot. Datu statistiska analize paradija, ka 861 165, jeb 79.82% ir divasu
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transporta Iidzekli. Otru lielako transportlidzeklu grupu sastada piecu asu transportlidzekli -
12.48%, bet tr1s, Cetru un seSu asu transporta lidzekli sastada tikai 6.25% no kopgja skaita.
Lai novertetu smaga transporta Tpatsvaru satiksmes plisma, ta tika sadalita tris grupas:
e vieglais autotransports, ar masu Iidz 3,5t,
e smagais autotransports, ar masu no 3.5 t [idz 20 t,
¢ |oti smagais autotransports, ar masu no 20 t Iidz 300 t.
Iegttie dati rada, ka vieglais transports kopgja satiksmes pliisma aiznem 41%, smagais
39% un loti smagais 20%. Nemot véra to, ka transportlidzeklu skaits ir atkarigas no nedé€las
dienas, katrai satiksmes grupai tika apkopoti satiksmes intensitates dati par katru nedélas
dienu. legiitie rezultati grafiska veida paraditi 2.attela.
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2.att. 2004.gada vidgjas satiksmes intensitates skaitliska vertiba katrai nedélas dienai
transportlidzeklu svara intervaliem 0-3.5t, 3.5-20t un 20-300t

legiitie rezultati rada, ka satiksmes intensitate uz Latvijas autoceliem ir atkariga no
nedélas dienas, maksimumi ir otrdiends un piektdiends. ST atkariba ir redzama gan Getru
nede€lu, gan tris ménesu, gan seSu ménesu, gan ar1 gada griezuma. Zinot kuras dienas gaidama
maksimala intensitate un lielakais smaga transporta Tpatsvars, iesp&jams planot un koordinét
satiksmes skaitiSanu vai svérSanu, ka ar1 organiz&t biivniecibas vai rekonstrukcijas darbus.

Datu izpéte rada, ka analizei derigo datu apjoms (dati par 1 078 403
transportlidzekliem) ir pietiekoss, datu daudzuma sadalijums pa nedélam, méneSiem un gadu
ir vienmerigs, tapat vienmerigs ir ari datu sadalijums par transportlidzeklu intensitati, masas
un asu skaita grupam. Tas nodroSina labu bazi vispusigas satiksmes slodzes analizes
veikSanai.

Piektaja nodala veikta WIM iegito datu analize. Noskaidroti Latvijai raksturigas
autocelu satiksmes slodzes raksturojumi. legiitas slodzu sadalijuma histogrammas, noteikti
smagako asu novietojums, veikta transportlidzeklu atruma un intensitates analize un to svara
korelacijas, noteikts kadam varbiitibu sadalijuma funkcijas veidam atbilst slodzu
histogrammas forma.

Transportlidzeklu pilnas masas datu analize paradija, ka visbiezak uz autoceliem ir
sastopamas automasinas ar masu ap 3.5 t, otrs lielakais transportlidzeklu Tpatsvars ir ar masu
ap 37 t, bet treSais — ar masu 90 t (3.att.). Maksimala transportlidzeklu masa 94-95t ir noteikta
ar 95% varbutibu, tomer tas neizslédz, ka atlikusajos 5% ir transportlidzekli ar masu lidz 300
t. Tomer tadi ir sastopami loti reti.
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3.att. Transportlidzeklu pilnas masas biezuma (A) un neparsniegSanas varbutibas
kumulativais (B) sadalijums

Transportlidzeklu sadaltjums p&c asu skaita paradija, ka visvairak, ap 67%, uz Latvijas
autoceliem ir divasu transportlidzekli, kas atbilst vieglajam automa$inam un vieglajiem
kravas transportlidzekliem, otru lielako grupu ar 21% sastada piecu asu transportlidzekli, kas
atbilst kravas treileriem, un tresa grupa ir ¢etru asu transportlidzekli, kas atbilstu smagajiem
kravas transportlidzekliem un sastada ap 5% no kopgjas satiksmes plismas (4.att.).
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4.att. Transportlidzeklu Tpatsvars sadalot tos pec asu skaita

Tai pasa laika, analiz€jot divasu transportlidzeklu asu noslogojumu, ir konstatéts, ka,
apméram, 70% gadijumu smagaka ir izradijusies pirma transportlidzekla ritenu ass, kas
Skérsojusi sensoru braukSanas virziena. Parasti gan tiek pienemts, ka automasinas
aizmuguréeja ass ir smagaka, tomer tas ir tikai taja gadijuma, ja transportlidzeklis ir piekrauts
lidz pielaujamajam Iimenim. Sads rezultats ir skaidrojams ar to, ka smagie transporta lidzekli
biezi vien tiek nepilnigi noslogoti. Lielu dalu no divasu transportlidzekliem, kas tikai nedaudz
parsniedz 3.5 t masu, veido kravas mikroautobusi, kas parvada dazadas preces, tomér So precu
svars nav pietiekoSs, lai smagaka bitu otrd ass. Lidziga situacija ir arl ar trisasu
transportlidzekliem, kur smagakas izradas pirma un otra ass. Cetru, piecu un se$u asu
transportlidzekliem statistiski smagaka ir otra ass. Lidz ar to var secinat, ka statistiski
smagakas ne vienmér ir pedg¢jas transportlidzekla asis, ka tas tika pienemts daudzos aprékina
slodzes modelos pirms 1984.gada. Tas nozimg, ka parbaudot esoSo tiltu nestsp&ju, ir janem
vera nevienmerigs ass slodzes sadalfjums.

Pé&tot transportlidzeklu faktisko geometriju (garumu un asu izvietojumu), tika iegiiti
dati par statistiski biezak sastopamo transportlidzeklu garumiem un asu sadalijumu. legiitie
rezultati noradija uz lielu transportlidzeklu dazadibu un to janem véra pie slodzes modelu
izstradasanas.

12



Pétot transportlidzeklu masas un asu svara sadalijumus, ir noteikts, ka divu asu
transportlidzeklu pirmas un otras ass svara sadalijjumi lidzinas lognormalam sadalijumam
(piemérs dots 5.attela).
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5.att. Divu asu transportlidzeklu pirmas ass slodzes biezuma (A) un neparsniegSanas
varbiitibas kumulativais (B) sadalijums

Tris, Cetru, piecu un sesu asu transporta Iidzekliem to masas biezuma sadalijuma
dominé bimodala forma, piemérs dots 6.attela.
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6.att. Piecu asu transportlidzeklu otras ass slodzes biezuma (A) un neparsniegsSanas
varbitibas kumulativais (B) sadalijums.

Sada sadalfjuma forma liecina par transportlidzek]u parvieto$anos ar kravu un bez tas,
vai diviem izteiktiem transportlidzeklu veidiem. Divi izteikti transportlidzeklu veidi netika
konstateti. Tadgjadi bimodala sadalijuma pirma virsotne ir ar mazaku izkliedi neka otra, jo
tuksa transportlidzekla masa ir ar mazaku izkliedi. Janem véra ari tas, ka transportlidzekla
svars atkarigs ar1 no citiem faktoriem, tadiem ka benzina bakas pilnums, pasazieru skaits, utt..

Lai noskaidrotu vai apskatitie lielumi ir savstarp&ji saistiti, tika meklétas to
savstarp&jas korelacijas. Ja saistiba tiek atrasta, to novert€ izmantojot korelacijas koeficientu
palidzibu. Ja sakariba ir ciesa vai pozitiva, tad ar noteiktu precizitati, zinot vienu lielumu
iespejams izteikt otru, kas var lieti noderét gadijumos, kad datu vaksSana, piem&ram, par
momentatano transportlidzekla svaru, ir loti darga un sarezgita, bet datu iegiiSana par
satiksmes intensitati loti viegla un atra. Sakaribai tiek piemérots matematiskais modelis vai
regresijas Iiknes vienadojums, kas atspogulo likumsakaribu starp pé€tamiem gadijuma
lielumiem. Regresijas liknes var bit gan linearas, gan nelinearas, un to veids atkarigs no
korelgjamo lielumu grafiku formas. Lai atrastu vistuvako regresijas vienadojumu, katram
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grafikam tiek apliikoti Cetri iesp&jamie varianti: eksponencialais, linearais, logaritmiskais un

polinoma. Par vispiemérotako izvélas vienadojumu ar lielako determinacijas koeficientu R
Pieméram, analiz&jot datus par intensitati un atbilstoSo transportlidzeklu svaru, tika

meklétas dazadas korelacijas starp kopigo intensitati un noteikta transportlidzeklu svara

grupam, kas lautu ar zinamu precizitati noverteét smaga transporta Ipatsvaru satiksmes plisma
(7.att.).
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7.att. Korelacija starp kopigo un vieglo transportlidzeklu intensitati

Sakariba starp kopigo un vieglo transportlidzeklu intensitati parada ciesu korelaciju ar
determincijas koeficientu R?=0.8681. Matematiska mode]a vienadojums ir eksponencials, un
tas izteikts ar formulu (1.4.).

y = 741.16  ¢0-0002x (1.4)

Lidziga veida ir iegiitas korelaciju liknes un vienadojumu sakaribas starp kopigo un
smago transportlidzeklu intensitati, smago un vieglo transporta lidzeklu intensitati, utt.

legiitas sakaribas lauj atjaunot satiksmes slodzes vertibas, izmantojot datus par
satiksmes intensitati un smago un vieglo transportlidzek]u attiecibu.

Sestaja nodala ir izstradati un analiz€ti Latvijas tiltiem raksturigie satiksmes modeli.
Noteikti raksturigakie Latvijas tiltu konstrukciju veidi. Pétita to ietekme uz dazada laiduma
garuma vienkarsas divbalstu sijas un nepartauktas trislaidumu sist€mas tiltiem un noteikti tris
svarigakie Latvijai raksturigo satiksmes slodzu modelu veidi.

Satiksmes slodzes ir mainigs lielums, kas tiesa veida nav modelg&jamas, tomer
pielietojot statistikas metodes iesp&ams iegiit raksturigas transporta slodzu vertibas.
Balstoties uz (LVS_EN 1991-2 NP, 2004) pamatnosacijumiem slodzu modela LMI1
kalibréSanai var izmantot slodZu normativas veértibas ar atkartoSanas periodu 1000 gadi vai ar
parsniegSanas varbiitibu 5% 50 gados. Tas nozimé neparsniegSanas varbiitibas vertibu 95%.

Lai parbauditu un atrastu satiksmes slodzu modelus, $1 pétijuma ietvaros tika izvirzitas
divas pieejas kritisko slodzu modelu noteikSanai.

Pirma pieeja ir tiesi saistita ar disertacijas piektaja nodala iegiitajiem geometriskajiem
un slodzu parametriem. Sadi iegiitie slodzu modeli raksturo visneizdevigako situaciju, nemot
vera starp asu attaluma neparsniegSanas varbiitibu 5% un slodzes neparsniegSanas varbiitibu
95%. Starpasu attalumiem 5% varbitiba ir nepiecieSama, lai raksturotu iesp&jami mazako
attalumu starp asim.

No ieglitajiem parametriem ir izstradatas slodzu shémas S1 — S5, kas paraditas
8.attela.
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8.att. Transportlidzeklu slodzu shémas S1-S5 ar 5% attalumu un 95% slodzes
neparsniegSanas vertibam. Attalumi doti milimetros, svars spéka tonnas.

legttas vertibas ir konservativas, jo tieck nemti veéra attalumi starp visa veida
transportlidzeklu asim, tad€jadi kopa tiek saliktas dazadu transportlidzeklu asu shémas.
Turklat véra netiek nemts transportlidzeklu smagakas un vieglakas ass svars, bet gan tikai
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smagakas ass slodze ar 95% neparsniegSanas varbiitibu.

Otra pieeja saistas ar reali eksistjosu transportlidzeklu shému noteikSanu. Raksturigos
transportlidzeklu veidus iesp&ams iegiit veicot talaku transportlidzeklu sastava analizi,
balstoties uz iegutajiem asu attalumu izkliedes grafikiem. Ta ka dazi attalumu biezuma
histogrammas ir ar diviem vai trim maksimumiem, tad tika veikta papildus datu izveértéSana,

sadalot tos ta, lai katrs maksimums atrastos sava datu intervala.

legttie rezultati apkopoti un izveidotas slodzu shémas P-1 Iidz P-20, kas dotas 9. un

10.attela.
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9.att. Transportlidzeklu slodzu shémas P-1 lidz P-9
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10.att. Transportlidzeklu slodzu shémas P-10 lidz P-20

Lai noteiktu laiduma konstrukciju loku, kuram tiks noteikti tie satiksmes slodzu
modeli, kas izraisis vislielakas piepiiles, ir jaapskata Latvijai raksturigie laiduma konstrukcijas
tipi. Izmantojot VAS ,Latvijas Valsts celi” tiltu vadibas sistémas datus un pemot veéra
raksturigos tiltu laidumu garumus, aprékinos vienkar$am divbalstu konstrukcijam piepemti
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sadi aprekina laiduma garumi: 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 un 33 metri, savukart nepartrauktu tris
laidumu konstrukcijam laiduma garuma sadalijumi ir 9+12+9, 12+15+12, 15+18+15 un
18+24+18.

Lai noteiktu, kuri no iegiitajiem satiksmes slodzu modeliem: S-1 lidz S-5 un P-1 lidz
P-20, izraisis vislielakas piepiiles vienkarsai divbalstu platnes tilta konstrukcijai ar laidumu
garumiem 33, 24 un 21 m, datorprogramma Dlubal RFEM 4.05 tika sastadits konstrukciju
aprékina modelis. Datorprogramma balstas uz galigo elementu metodi. Konstrukcijas
aprékina modeli tika pienemta 6 m plata tilta brauktuve ar divam 1.5 m platam ietvém katra
brauktuves pusé. Aprékina modelt laiduma konstrukcijas biezums tika pienemts 2 metri, lai
samazinatu konstrukcijas ielieces ietekmi uz spriegumu vértibam. Platnes paSsvars aprékina
netiek nemts véra. Kopa ar slodzes modeliem: S-1 lidz S-5 un P-1 lidz P20 uz tilta ietvém tika
novietota 3 kN/m? vienmérigi izkliedéta gajéju slodze. Slodzu modeli uz brauktuves tiek
novietoti viena brauktuves pus€. Pirmais ass ritenis atrodas 0.5m no brauktuves malas, bet
attalums starp vienas ass riteniem ir 2 metri. Lai noteiktu neizdevigako slodzu izvietojumu
tiek izmantotas ietekmes Imniju shémas.

Novietojot slodzes uz laiduma konstrukcijam, tiek ieglitas maksimalas momenta
piepiilu M1 un Sk&rsspeka piepiilu Q2 vertibas. Visas laiduma konstrukcijas tiek slogotas art
ar LVS EN 1991-2 LMI slodZu shému (ar regul&joSo koeficientu a = 1), lai ieglitu momentu
un Sk&rsspeku piepiiles.

Balstoties uz iegiitajiem rezultatiem lielakas piepiles laiduma konstrukcija dod slodzu
modeli S-5, P-18 un P-19. Tadel par Latvijai raksturigajiem slodzes modeliem tiek noteikti Sie
tris slodzu modeli, kas rada laiduma konstrukcija lielakas piepiiles tie ir S-5, P-18 un P-19.
Lidz ar to Sie slodzu modeli tiek rekomend@&ti izmantot Latvija ekspluatacija esoso tiltu
nestsp€jas parbaudei.

S-5 P-18

5000 4500 1250 »k0 12s0 1280

N wn | IR

30t 28t 27t 24t 24t 25t 16t 25t 23t 25t 27t 31t
P-19
_ 2750 1250 2750 1250 1250
| ] T T
tast | 1 11
16t 25t 23t 25t 29t 31t

11.att. Latvijai raksturigie slodzes modeli S-5, P-18 un P-19

Lai vienkarSotu izstradato modelu pielietoSanu, tos apzime:
* S-5 apzimé ar LSM1 ar kopgjo svaru 107 t un 11.att. doto attalumu starp asim;
* P-18 apzimé ar LSM2 ar kop€jo svaru 147 t un 11.att. doto attalumu starp asim;
* P-19 apzimé ar LSM3 ar kopgjo svaru 148 t un 11.att. doto attalumu starp asim.
legiito slodzu modelu raksturlielumi ievérojami parsniedz ikdiena pielaujamas
vertibas. Tomer analizétie satiksmes dati paradija, ka $adi slodzu modeli ar lielu varbiitibu ir
iesp&jami uz Latvijas autoceliem.

Septitaja nodala ir noteikta Eirokodeksa LVS EN 1991-2 dota slodzes modela LM1
regulgjosa koeficienta o rekomend&jama vértiba Latvijas apstaklos. Eirokodekss paredz, ka
katra valsts sava Nacionala pielikuma dokumenta var regulét satiksmes slodzu vértibas,
atbilstosi valstij raksturigajam satiksmes slodzém, izmantojot regul&joso koeficientu a.

Slodzu regulgjoso koeficientu & var noteikt, izmantojot lieces momenta un Skérsspeka
piepiilu attiecibu, izmantojot LM1 slodzes modeli (ar &« = 1) un promocijas darba 6. nodala
noteiktos Latvijai raksturigos satiksmes slodzu modelus LSM1, LSM2 un LSM3.
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legiitie rezultati rada, ka regul€josa koeficienta a vertibas nepartrauktam trislaidumu
konstrukcijam ir maz atkarigas no apskatitajiem laidumu garumiem un mainas no 0.58 lidz
0.82.

Balstoties uz iegiitajiem rezultatiem, slodzi regul€joSo koeficientu o iesp&ams
pienemt robezas no 0.51 Iidz 0.87, nemot véra laiduma konstrukcijas veidu un garumu.
Lielakas piepiiles laiduma konstrukcijas rada slodzes modelis LSM1.

Ta ka regulgjosa koeficienta vertibas ir atkarigas no laiduma garuma, tad var izdalit
divus laidumu garumu intervalus: no 6 m lidz 18 m, un no 18 m Iidz 33 m un katram posmam
noteikt savu regul&josa koeficientu o vertibu. Rekomendacijas apkopotas 1.tabula.

1.tabula.
Rekomendgjamas regul&joso koeficientu o, i un o, vertibas tiltiem ar laidumu lidz 30 m
Laidumu intervals Qi Qi Qg
6—-18m 0.8 0.8 0.8
18-30 m 0.9 0.9 0.9

legiitas regulgjoSo koeficientu oqi, ogi un o vertibas ir tuvas tam, kas dotas
1.Eirokodeksa 2.dalas nacionalaja pielikuma, tomer tas ir par 10% mazakas. Pielietojot
noteikta regul€josa koeficienta o vertibas, iesp&jams precizak novértét tiltu nestsp&ju un
pienemt pamatotus [émumus par tiltu rekonstrukciju vai renovaciju, ta samazinot izdevumus
virszemes transporta infrastruktiiras uzturéSanai.

Astotaja nodala ir doti galvenie secinajumi, kas atrodami kopsavilkuma nakosaja
nodala.
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SECINAJUMI

Eirokodeksa LVS EN 1991-2 ,,Satiksmes slodzes tiltiem” dotais slodzes modelis LM 1
(ar reguljoso koeficientu o = 1), kas domats jaunam konstrukcijam, dod nepamatoti
zemu ekspluatacija esosu tiltu nestspjas novértgjumu. Tade]l, izmantojot Latvijai
raksturigas satiksmes slodzes, kas ieglitas meérot automasinu parametrus kustiba (WIM),
un izstradato modeléSanas metodi, ir izveidoti skaitliski satiksmes slodzes modeli
LSM1, LSM2, LSM3, kas lauj precizak novertet tiltu nestsp&ju un samazinat izdevumus
tiltu konstrukciju uzturéSanai. Izstradata metode lauj kalibrét iegiitos satiksmes slodzu
modelus, atjauninat tos péc jaunu datu iegGSanas un apstrades, ka arl koriggjot
satiksmes slodzes modeli atbilstosi satiksmes slodzes izmainam.

Izstradatas satiksmes slodzes modeléSanas metodes precizitate ir atkariga no ieguta
eksperimentalo datu apjoma. Lai raksturotu realo satiksmes slodzi un geometrisko
parametru vertibas ar 95% neparsniegSanas varbitibu, ir nepiecieSams vismaz 30
nedélas ilgs satiksmes noverojums, kas sakrit ar minimalo metodes lietoSanai
nepieciesamo datu apjomu. Datu apjomam palielinoties, metode kluist precizaka.

Noteikti datu korelacijas koeficienti, kas lauj atjauninat satiksmes slodzes datus,
izmantojot merijjumus par satiksmes intensitati un smago un vieglo transportlidzeklu
attiecibu.

Slodzes modelu LSM1, LSM2, LSM3 raditas piepiles, tiltiem ar laiduma garumiem
Iidz 30 m un divam kustibas joslam, ir Iidz 20% mazakas salidzinot ar 1.Eirokodeksa
slodzes modela LM1 (ar a = 1) raditajam piepiilem, jo LSM1, LSM2 un LSM3 modelos
tiek nemtas vera faktiskas, Latvijai raksturigas satiksmes slodzes vertibas. Tiltiem ar
lielaku laiduma garumu un platumu ir nepiecieSami citi slodzes modeli.

Nemot véra slodzu modelu LSM1, LSM2 un LSM3 raditas piepiiles, tiltiem ar laidumu
garumu lidz 30 m un divam kustibas joslam, var samazinat 1.Eirokodeksa LVS EN
1991-2 ,Satiksmes slodzes tiltiem” slodzes modela LM1 regulgjosa koeficienta o
vertibas $adi: tiltiem ar laidumu garumiem no 6 Iidz 18 m (ar divam kustibas joslam)
lidz o = 0.8, un tiltiem ar laidumu garumiem no 18 lidz 30 m (ar divam kustibas joslam)
lidz o = 0.9. Tas lauj projektét ekonomiskakas konstrukcijas un ietaupit jaunbiivém
paredzetos lidzek]us.

19



20



