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Svéarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela bitvniecibas darbi, novérié§ana un vilcienu vibraciju mérijumi Latvija.

Ievads

Rail Baltica ir viens no Eiropas Savienibas prioritates projektiem: Trans-European
Transport Networks (TEN-T). Projekts paredzets lai savienotu Somiju, Baltijas valstis un
Poliju, ka arT uzlabotu satiksmi starp centralo un ziemelu Eiropu un Viciju. Ta paredz
nepartrauktu dzelzcela Iiniju no Tallinas (Igaunija) lidz Var$avai (Polija), caur Rigu (Latvija)
un Kaunu (Lietuva).

Globala Projekta "Rail Baltica" galvenais mérkis ir izbiivét truksto$o augstas kvalitates
fizisko infrastruktiiru un dzelzcela savienojumus pasaZieru un kravu parvadajumiem starp
Somiju, Baltijas valstim un citam ES valstim. Paslaik $ie tikli saskaras ar savietojamibas
problemam, ko izraisa at8kiribas dzelzcela infrastruktiiras standartos, galvenokart dzelzcela
cela platuma - izoleta Baltijas valstu tikla darbojas 1520 mm dzelzcels, bet paréja ES ir 1435
mm platuma dzelzcela tikls. Pasreizgja dzelzcela infrastruktiira Baltija atlauj labu dzelzcela
satiksmi starp Baltijas valstim un bijusam padomju valstim, tomé&r vienlaikus tas rada $k&r§lus
pasazieru un kravu pliismai ar Eiropas Savienibu.

Viens no galvenajiem projekta "Rail Baltica" mérkiem - ir jauna Eiropas standarta
platuma (1435 mm) dzelzcela biivnieciba Latvijas teritorija. Pirms tiks uzs@kta jauna
dzelzcela buvnieciba, SIA “Estonian, Latvian & Lithuanian Environment” (ELLE) vélas iegiit
izvert§jumu par zemes vibraciju limeniem no dzelzcela blivniecibas darbiem un jauna
dzelzcela ekspluatacijas. Lai ieglitu novért§jumu, ELLE noformulgja $adus uzdevumus
saskana ar ietekmes uz vidi novértgjuma programmu:

1. Sagatavot iesp&jamo vibraciju avotu sarakstu jauna dzelzcela blivniecibas laikam.
Novértét dazadu avotu vibraciju limenus jauna dzelzcela buivniecibas laika.

2. Veikt vibraciju, ko rada Sobrid ekspluatacija esoSie "Krievijas" tipa vilcieni,
merfjumus tris dazadas vietas.

3. Veikt ar vilcienu radito vibraciju prognozeSanu <etrds vietas; Salacgriva,
radioaktivo atkritumu glabatavas "Radons" apkartng, Marupes dzelzcela posma un
Iecava.

4. Veikt ar vilcienu radito vibraciju novért€jumu Rigas pilséta.

Veikt ar vilcienu radito vibraciju novért€jumu gar jauno dzelzcelu visa Latvijas

teritorija.

Lh

UAB "Geobaltic" (Lietuva) tika izvEleta ka darbuzneméjs zemes vibraciju, ko nakotné
var radit jauna dzelzcela blivnieciba un ekspluaticija, problému izmekl&Sanai. So zinojumu
sagatavoja UAB "Geobaltic" un tas aptver visas ELLE saraksta uzraditus uzdevumus.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela bivniecibas darbi, novérté$ana un vileienu vibraciju mérijumi Latvija.

1. Maksimali pielaujamas svarstibas

1.1. Maksimili pielaujamas sviarstibas saskana ar Vicijas standartu DIN 4150

Maksimali pielaujamas svarstibas ir definétas standarta DIN 4150, 3. dala (tabula Nr. 1.).
Vairakuma gadijumos izméritas svarstibas jasalidzina ar tabulas Nr. 1. otro rindu, jo mis
interes€ dzivojamas majas. Tomér, nemot véra iespgjamo radioaktivo atkritumu glabatavas
"Radons" bistamibu, konservativa pieeja tika izveléta un objekts tika attiecinats pie tabulas
Nr. 1. tre$as rindas - objekti ar IpaSo jutigumu.

Tabula Nr. 1. Maksimali atlautais svarstibu atrums dazadiem &ku veidiem atbilstosi
standartam DIN 4150.

Malksimalais atfautais svarstibu dtrums, mn/s

_ . Frekvence
Struktiiras tips Visas

1-10 Hz 10-50 Hz | 50-100 Hz | frekvences

Ekas, ko izmanto komercidlos

1 | noliikos, riipniecibas &kas un 20 20-40 40-50 40
lidzigu konstrukciju €kas
Dzivojamas ekas un

2 | izmantoSanas vai konstrukcijas 5 5-15 15-20 15

zina tam pielidzinamas ekas.

Ekas, kas sakard ar to ipaSo
jutigumu pret svarsttbam nav
iedalamas 1. un 2. kategorija
(piem., arhitektiiras pieminekli).

" DIN 4150 Erschiitterungen im Bauwesen - ir Vacijas standarts, kas apraksta seismisko iedarbibu uz objektiem.
Standarta 3. dalu "Einwirkung auf bauliche Anlagen (DIN 4150, Teil 3)” pielieto seismisko svarstibu vertgsanai
no dazada tipa svarstibu avotiem un daZada tipa €kam. So standartu Joti pla3i pielieto Eiropa.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela bitvniectbas darbi, novértésana un vilcienu vibriciju mérijumi Latvija.

2. Ar Eiropas standarta dzelzcela “Rail Baltica” biivniecibas darbiem izraisitas zemes
vibracijas.

Ir pieejami dazi izmeklgjumi, kur noveérts gaisa troksni, ko izsauc autoce]u un dzelzce]u
bivniecibas darbi (piem. Landsborough to Nambour Rail Corridor Study, Australia, 15 Noise
and vibration; http://www.tmr.qld.gov.aw/Projects/Name/L/Landsborough-to-Nambour-Rail-
Corridor-Study.aspx). Tomér 51 atskaite aptver tikai lidzigo biivniecibas darbu zemes
vibracijas. Dzelzcela buvniecibas darbi iek]auj sevi plaso dazadu aktivitasu, aprikojuma, un
mehdnismu klastu un skaitu izmanto$anu. Amerikas savienoto valstu transport€Sanas
departaments sagatavoja regul&jofo dokumentu “Transit noise and vibration impact
assessment™; (http://www.fta.dot.gov/documents/FTA Noise and Vibration Manual pdf
FTA-VA-90-1003-06; May, 2006). Saja dokumenta ir dota apkopota tabula ar dazadiem
vibraciju limepiem no daZadiem vibracijas avotiem (tabula Nr. 2). Noraditie dati ir izteikti, ka
PPV (Peak Particle Velocities, maksimalais dalinu atrums).

Tabula Nr. 2. Tipisko vibraciju avotu limeni biivaprikojumam (section 12.2.2; “Transit
noise and vibration impact assessment” (FTA-VA-90-1003-06; May, 2006;
http://www.fta.dot.gov/documents/FTA Noise and Vibration Manual.pdf).

. PPV mm/s pie attiluma
Aprikejums no avota 7.62 m,
Palu iedziSana, tipiska 16.3
Ekskavatora kausa kritiens 5.13
Vibracijas veltnis 5.53
Hidrauliskais amurs 2.26
Liels buldozers 2.26
Kesonu urb3ana 2.26
Iekrauta kravas masina 1.93
Pneimatiskais amurs 0.889
Hidrourbsana augsné 0.203
Mazs buldozers 0.076

Ka redzams, vibraciju limenis no daada aprikojuma, ko izmanto bilvniecibas darbu
veikSanai, arl ir daZads. Tomér visintensivakas vibricijas rodas pie paju iedziSanas. Nesen
UAB “Geobaltic” veica vibraciju, ko rada hidrauliska amura darbs, mérfjumus "Salaspils"
gipSakmens atradng. Vadoties no dokumenta “Propagation and attenuation characteristics of
various ground vibrations” (Dong-Soo and Jin-Sun; 1999) fiziskie procesi un augsnes dalinu
kustibas hidrauliska zmura darbam un paju iedziSanai ir Joti Iidzigi. Tapéc hidrauliska amura
vibraciju merijumu rezultati tiks izmantoti $aja atskaité paju iedzidanas vibraciju modelesanai
Latvija. Talakas nodalas hidrauliska amura vibraciju mérijumi tiks aprakstiti sikak.
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Svarstibu, ko radis jauna Eiropas dzelzcela biivniecibas darbi, novértésana un vilcienu vibraciju mérijumi Latvija,

3. 2015. gada gipSakmens atradné "Salaspils" veikto seismisko svarstibu, ko izraisa
hidrauliska amura darbs, mérijumu apraksts.

Saskana ar gipSakmens atradnes "Salaspils" operatora SIA "Knauf" pieprasijumu UAB
"Geobaltic" veica hidrauliska amura darbibas radito svarstibu mérijumus (sk. att€lu Nr. 1 un
2). Merfjumi bija veikti 2015. gada 15. julija. Svarstibu, ko rada hidrauliska amura darbs,
izplatibas meérijjumi bija veikti tris daZadas vidés: uz gipSakmens slana virsmas, uz morénas
nogulumu, kas sedz atradnes augs&jo gipSakmens slani un uz zemes virsmas, respektivi, uz
augsnes (sk. att€lu Nr. 3).

Divas portativo seismisko staciju SARA SL07 vienibas tika izmantotas, lai veiktu
hidrauliskd a@mura darbibas radito svarstibu mérfjumus. Portativd seismiska stacija SARA
SLO7 straddja izraisiSanas reZimd. Tas nozimE, ka seismometrs uzsak seismogrammu
ierakstiSanu laika, kad seismiskie signali parsniedz noteiktu limeni, salidzinot ar fona troksni.
Minimalais ieraksta ilgums bija uzstadits uz 4 min., bet maksimalais 6 min. (attéls Nr. 4).

Meérfjumu distan€u diapazons tris daZadas vidés (uz gip$akmens slana virsmas, uz
morénas nogulumu slana, kas sedz gipSakmens slani un uz zemes virsmas) bija ierobeZots ar
redlo situdciju "Salaspils" gipSakmens atradné. Svarstibas uz gipSakmens slapa virsmas varéja
tikt izméritas tikai 5 - 50 metru diapazona, svarstibas uz morénas nogulumu un augsnes
slagiem 80 - 280 metru diapazona (attéls Nr. 1).

Portativo seismometeru SARA SL07 iegiito datu ticamibas un precizitates jautdjumi ir
aprakstiti zemak, sadala "iekartas, ko izmanto mérijjumiem".

3.1. Iegiito svarstibu datu analize,

Vispirms tika parbauditas tris komponentu seismogrammas katrai mérijumu veiksanas
vietai (att€ls Nr. 4). P&c tam segmenti ar lieladko amplitiidu tika palielinati. Tika noskaidrots,
ka hidrauliskais &murs drupina gipSakmens cieto slani noteiktu laika periodu, parasti 5 - 15
sekundes (attgls Nr. 5). Saja laika perioda hidrauliskais dmurs, cenSoties visa slapa biezuma
saSkelt (caurdurt) veselo gipSakmens slani ar biezumu 1.5-2 metri, rada lielakas amplitiidas
svarstibas. Par€ja laika hidrauliskais amurs, cenSoties sadrupinat sikakos gabalos saSkeltos
gipSakmens slana blokus, rada mazakas amplitiidas svarstibas (attéls Nr. 5). Tikai
seismogrammu segmenti ar liclako amplitiidu tika izmantoti talakai analizei un amplitidu
mérfjumiem. P&c tam izvEl&tie seismogrammu segmenti tika filtréti ar 1-100 Hz filtru. Péc
filtréSanas tika aprekinats zemes virsmas kustibas atrums (PPV) un nolasitas tris komponentu
maksimalas amplitidas. P& tam tika veikts maksimalo svarstibu atruma aprékins, kombingjot
visu tris komponentu vértibas. Sads svarstibu atruma aprekins parverté maksimalos svarstibu
atrumus par katras komponentes maksimalo svarstibu dtrumu dazidos laika momentos un
nebija vienas vienigas svarstibas vértiba,
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Attels Nr. 1. Punktu, kur tika veikti ar hidraulisko amuru radito svarstibu mérijumi,
izvietojums. Meérfjumu vietas, kas izvietotas uz gipSakmens slapa, ir nosauktas "Hard-
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vilcienu vibraciju mérijjumi Latvija.

gypsum". Mérfjumu vietas, kas izvietotas uz morénas nogulumu slana, ir nosauktas "Sand".
Merfjumu vietas, kas izvietotas uz augsnes, ir nosauktas "Soil". Skaitlis pie nosaukuma
nozimé attdlumu (metros) no hidrauliska amura izvieto$anas vietas. Ar sarkanu zvaigzniti
apziméta hidrauliska amura atra$anas vieta.

2l

T e -

Attels Nr. 2. Hidrauliskais amurs atradné "Salaspils".

Attels Nr. 3. Morénas nogulumu slanis, kas izvietots virs gipSakmens sléna, atradné
"Salaspils". Morénas nogulumu slapa biezums aptuveni 3 metri.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela bivniecibas darbi, novértéSana un vilcienu vibraciju mérijumi Latvijd,

(%1 seisan100 . =
Filt .J01-.1 z][.1- 1 &) 1-5 v| 510 bJl10-15 1525 ml| -9 | WA wllm  illwB  J(Ms  klws K| Di=ual

|[Feqas  pl|Locat ﬂ Dist Scale *I_EixF JIRotat ujlGreun gf|Back  B|Oth C ol Help ?||Qmt  q|Togql tf| Next F£|| Plot T
Dol W dlpel S DlMerge M out Offfesp 1l PR Fleww o w wil aw  z|[ we  x|lpartd pllaiic yllouw  TlPrine o

7015 715107 0.0L |

Plot start tme: 2015 715 10: 7 43.715 | Falt: 1.000 99.000 41 |

0 153778
e | . ir
i i L i g L g iy |
|lLms sz T i AT et (O 1 (Ll |
i I i i 1 | ] oL
I | i
0 187947
' . |
|| Displacement: illu 3 o M | ‘ f
|Lss s it gt ety ‘
0
Lss SE ] S o
1 1 ] 1 1 | MIN

(|[Event # 1 10h08 9 Veldgity 11 12 13

Attels Nr. 4. lerakstitas seismogrammas pieme&rs. Svarstibas izméritas uz gipSakmens
slapa virsmas 50 metru attaluma no hidrauliska amura. Seismogrammas rada zemes virsmas
svarsttbu atruma laika vesturi. Katra mérjjuma seismogramma ir uzradita ar tiis
ortogonalajiem komponentiem: vertikala (Z), ziemeJu-dienvidu (N) un austrumu-rietumu (E).
Svarstibu maksimalais atrums ir att€lots seismogrammas labaja pus€, pie katras komponentes.
Atrumu mérvienibas ir nanometri sekundg.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela biivniecibas darbi, novértésana un vilcienu vibraciju mérijumi Latvija.
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Attels Nr. 5. Palielinatas seismogrammas piemérs. Svarstibas izméritas uz gipSakmens
slaga virsmas 50 metru attaluma no hidrauliska d&mura. Seismogrammas rada zemes virsmas
svarstbu atruma laika vesturi. Katra merijjuma seismogramma ir uzradita ar tris
ortogonalajiem komponentiem: vertikala (Z), ziemelu-dienvidu (N) un austrumu-rietumu (E).
Svarstibu maksimalais atrums ir attélots seismogrammas labaja pusg, pie katras komponentes.
Atrumu mérvienibas ir nanometri sekundgé.

3.2. Mérfjumu rezultitu apkopojums.

Zemes virsmas svarstibu atrumu mérfjumu rezultati ir sniegti tabuld Nr. 3. Mérfjumi uz
gipsakmens, morénas nogulumu un augsnes slaniem tika veikti dazadas distancés, un tos nav
iespgjams salidzinat tieSi. Ir redzams, ka maksimalas svarstibas uz gipSakmens slapa ir
zemakas salidzindjuma ar maksimalajam svarstibam uz mor€nas nogulumu un augsnes
slaniem. So rezultatu ir iespgjams izskaidrot ar svarstibu pastiprinaSanos irdenajos
nogulumiezu slanos salidzinajuma ar cietajiem jeb klinsainajiem ieZu slaniem (gipSakmens).
Ir redzams arT tas, ka svarstibas augsnes slani ir mazliet lielakas salidzindjuma ar svarstibam
morénas nogulumu slani. To ir iesp&jams skaidrot ar lielaku svarstibu pastiprina$anos augsnes
slani salidzindjumd ar morénas nogulumu slani, Rezultati rdda, ka visas svarstibas ir
ieverojami zemakas, salidzinajuma ar maksimali pielaujamo svarstibu atrumu, kas noteikts
standarta DIN 4150 (3. tabula un 6. att€ls). Tuvakais mérijjumu punkts (Hard-gypsum-5), kas
bija izvietots tikai 5 metru attaluma no hidrauliskd amura, rada svarstibu atrumu 1.26 mm/s,
kamer at]autais svarstibu lItmenis saskapa ar standartu DIN 4150 dzivojamam un lidzigdm
ekam ir 15 mm/s.

Tabula Nr. 3. Maksimalo svarstibu atrumu, ko izraisa hidrauliskd amura darbs,
mérfjumu rezultati un rezultdtu salidzinajums ar standarta DIN 4150 datiem dzivojamam un
lidzigam ekam (3 dala, 1. tabula, tabulas 2. rinda). Izméritie zemes virsmas svarstibu atrumi ir
filtréti ar 1-100 Hz filtru.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela biivniecibas darbi, novértéSana un vilcienu vibraciju mérfiumi Latvija.

Max. izméritais vibraciju o
Attalums atrums, mm/s '3 E @ E o
lrdz . z N E Max. EnE| o
. Laiks, ¥ e aE £ g
Meérijumu punkts svirstibu P atrums, ﬁ T o as
avotam, 20 mm/s 3 3% 5§48
m |y § =
"‘ -
MerTjumi uz gipSakmens slina
Hard-gypsum-5 5 12:25 0.457 0.593 1.018 1.264 15 8.4
Hard-gypsum-20 20 12:42 0.173 0.17 0.247 0.346 15 2.3
Hard-gypsum-50 50 13:07 0.118 0.139 0.175 0.253 15 1.7
Meérijumi uz morénas nogulumu slina
Sand-77 80 14:03 0.084 0.201 0.269 0.346 15 2.3
Sand-115 120 14:55 0.061 0.079 0.066 0.120 15 0.8
Sand-182 180 15:33 0.025 0.048 0.059 0.080 15 0.5
Sand-282 280 16:23 0.025 0.015 0.023 0.037 15 0.2
MerTjumi uz augsnes slana
Soil-80 80 14:27 0.106 0.372 0.332 0.510 15 3.4
Soil-118 120 15:15 0.074 0.077 0.067 0.126 15 0.8
Soil-184 180 16:08 0.042 0.060 0.083 0.111 15 0.7
Soil-284 280 16:52 00:17 0.025 0.022 0.035 15 0.2
9
E = B == ———— e
£ 10,00
Z
(4] Hard gypsum layer
o
g 1,00 O Sand layer
=
.‘g (3 ¢ Soil layer
©
|
o) €] ~———Vmax_allowded_1
S 010 = 6
§ © ———Vmax_allowded_2
= Vmax_allowded_3
0,01 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Distance, m

Attels Nr. 6. Zemes svarstibu, ko izraisa hidrauliskd amura darbs, mérijjumu rezultati.
Diagramma att€lotas maksimalas svarstibu vértibas (zemes virsmas kustibas atrums) pie
atbilsto3as distances tris dazadas situacijas: uz gipSakmens slaga, uz morénas nogulumu slana
un uz augsnes slana. Zila linija norada maksimalo atlauto atrumu péc tabulas Nr. 1. pirmas
rindas (industrialas €kas). Sarkana linija norada maksimalo atjauto atrumu pec tabulas Nr. 1.
otras rindas (dzivojamas ekas un lidzigas €kas). Oranza linija norada maksimalo at]auto
atrumu pec tabulas Nr. 1. tre3as rindas (jutigas ékas).

3.3. Ar hidraulisko dmuru radito svarstibu prognozé$ana

St zigojuma mérkis ir izpétit svarstibas, ko radis jauna dzelzcela celtniecibas darbi -
palu dzi8ana (2. tabula) vai tai lidzvertiga hidrauliska amura darbiba. Primarie intere$u objekti
ir dazadas konstrukcijas: riipnieciskas bives, dzivojamas &kas un biives ipasi jutigas pret

Lapa 10 no 34




Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela biivniecibas darbi,_novértéiana un vilcienu vibréciju mérijumi Latvija.

vibraciju. Biivju pamatu svarstibu limenis ir viss svarigakais un $is Iimenis attiecinams pie
gipSakmens atradnes "Salaspils" morénas nogulumu slana.

Tika veikts atseviSku literatiiras avotu parskats saistiba ar hidrauliska @mura darbibas
raditu svarstibu model&$anu. Nebija iespg&jams atrast nevienu dokumentu, kas biitu veltits
svarstibu, kas rodas no hidrauliskd dmura darbibas, modeléSanai. Tomér viens literatiiras
avots ar nosaukumu “Propagation and attenuations characteristics of various ground
vibrations” (Dong-SooandJin-Sun, 1999) tika atrasts, Dokumenta tiek pétitas dazadu avotu
raditas svarstibas. Citu svarstibu avotu starpa tika pétitas arl pazemes spridzinasanas un palu
iedziSanu radités svarstibas. Skaidrs, ka fiziskie procesi pie palu iedzi8anas un pie hidrauliska
amura darba kada slani ir loti idzTgi. Tapéc secinajumi, kas izdariti par vibracijas urb3anu, ir
derfgi arT hidrauliska amura darbam. Iepriek§ mingtaji dokumenta “Propagation and
attenuations characteristics of various ground vibrations” (Dong-SooandJin-Sun, 1999) ir
secinats, ka gan spridzinaSanu, gan palu iedzifanu var modelét ka punktveida vilnu
generéSanas avotu. Sis secindjums ir izmantojams par pamatu apgalvojumam, ka vibracijas,
kas radusas no palu iedziSanas (un hidrauliska amura) var model&t, izmantojot vienadojumus,
kas paredzeti spridzinaSanas darbiem. Tade] tika secinats, ka iepriek$ izmantoto modeli
"Geophysik GGD fur Sprengungen im Festgestein"(vienadojumi 1, 2 un 3), var izmantot
svarstibu, ko izraisa hidrauliska amura darbs, modelé3anai.

Modela “Geophysik GGD fur Sprengungen im Festgestein” vienadojumiem ir sekojosa
forma:

0.01-L
Vr = ) (0.01-7)14786+0.13141g (0.017) O
v
Vimin = k1 s_T <
v

Kur Vr — teorétiskais (paredzamais) svarstibu atrums PPV vienibas, Vrmax — teorétiska
svarstibu atruma augs€ja robeza PPV vienibas, Vi, - teorétiska svarstibu atruma apak3gja
robeza PPV vienibas, L — ladina masa, kg, r — attalums starp spradziena un mérijuma
punktiem metros, k; — apkartgjas vides apstdklu koeficients, k; = 1 pie vid&ji smagiem
apstakliem, s, — dro3ibas robeZa.

Vadoties no SIA "Knauf" sniegtas informéacijas, gipSakmens atradné "Salaspils" tiek
izmantots hidrauliskais &murs Atlas Copco HB7000. No amura tehniskds specifikacijas
noskaidrots, ka viena hidrauliska amura sitiena energijas ekvivalents ir 12 750 Nm[=J].
Vadoties nospragsto3as vielas tehniskajiem datiem noskaidrots, ka spragstosas vielas Senatel
Powerfrag spradziena energija ir 3-10°I/kg [=Nm]. Veicot aprekinu, noteikts, ka viena
hidrauliska amura sitiena energija atbilst sekojofam spragstvielas daudzumam:

_12750[)] _
= m = 0,00425 kg
Lidz ar to ladina masa L tika pienemta par vienadu ar 0.00425 kg.

Turklat tika noteikts, ka lai iegltu labu saskano$anu ar izméritajiem datiem, konstantei
k) jabut vienadai ar 2.3 un konstantei sy jabiit vienadai ar 1.9 (attéls Nr, 7).

Saskana ar tabulas Nr. 2 datiem PPV pie palu iedzi$anas, 7.6 m attaluma no vibraciju
avota, sastada 16.3 mm/s. Realie svarstibu, ko rada hidrauliska amura darbs lidziga attaluma,
mérfjumi un to teorétiska ekstrapolacija (attéls Nr. 7) rada, ka hidrauliskais dmurs lidziga
attdluma (7.6 m) no svarstibu avota rada PPV, kas vienads ar 14.1 mm/s. Tabula Nr. 2
noradita PPV vértiba (16.3 mm/s) un izmerita un ekstrapoleta PPV vértiba (14.1 mm/s) labi
saskanojas, bet starpiba starp tiem it tikai 14%, ko var attiecinat pie mé&rfjumu neprecizitatém.
Tatad var apgalvot, ka ar izmeéritam hidrauliska amura svarstibam un to teorétisko
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Svarsitibu, ko radis jauna Eiropas dzelzcela bitvniecibas darbi, novértésana un vilcienu vibraciju mérijumi Latvija.

interpolaciju un ekstrapolaciju var aprakstit vairaku avotu vibracijas pie jaund dzelzcela
biivniecibas.

Minimalie attalumi no biivniecibas svarstibu avota vietas, [idz vietam, kur maksimalas
svarstibas sasniedz maksimali at|autas vértibas industrialiem objektiem (40 mm/s, Tabula Nr.
1, 1 rinda), dzivojamam un lidzigam &kam (15 mm/s, tabula Nr. 1, 2 rinda) un Tpasi jutigdm
ekam (8 mm/s, tabula Nr. 1, 3 rinda) ir doti tabula Nr, 4. Aptuvenais attdlums no cita
specifiska aprikojuma, ko pielieto biivniecibas darbos, 1idz vietam, kur maksimalas svarstibas
sasniedz maksimali atlautds veértibas industrialiem objektiem (40 mm/s, Tabula Nr. 1, 1
rinda), dzivojamam un lidzigdm &kam (15 mm/s, tabula Nr. 1, 2 rinda) un ipasi jutigdm &kam
(8 mm/s, tabula Nr. 1, 3 rinda) ari ir doti tabula Nr. 4.

Redzams, ka vibracijas, ko izraisa liels buldozers vai pneimatiskais amurs, ir sameéra
mazas.

Tabula Nr. 4. Attalumi no dzelzcela buvaprikojuma lidz vietam, kur maksimalais
svarstibu atrums kst vienads ar maksimalo at]auto limitu atbilstosi standartam DIN 4150,

Minimalais attalums no:
palu iedzisanas ; o liela pneimatiska

vietas ¥ibratiar veltis buldozera amura
Rinda 1
(industriilas ekas, 40 mm/s) 3.0m ~0.9m ~0.4m ~02m
Rinda 2 M
(dzivojamas un Iidzigas ekas, 15 mm/s) 6.8 m z1m ~0.9m ~04m
Rinda 3
(jutigas ekas un objekti (pasatijuma 12.0 m ~3.8m ~1.6m ~0.7m
nosanktie objekti), 8 mm/s)

© "Measured values"
—V
‘E \ max
= S — - Vmin
£ 10,00 1\
;é‘ ~——\max_allowded_1
Q —
2 Vmax_allowded_2
d>J Vmax_allowded_3
1,00
c
0
e
(1]
|
2
% 010
*
1]
=
0,01 7 . -
0 50 100 150 200 250 300
Distance, m

Attels Nr. 7. PPV prognozgtas vertibas. Ve (melna linija) un Vi, (zald Ilinija)
prognozetas vertibas salidzinagjuma ar attdlumu no hidrauliskd amura darba vietas.
Prognozé&3anai izmantotas jaunas konstantu vértibas - k; = 2.3 un s, =1.9. Briinie aplii norada
uz svarstibu atrumiem, kas izm@riti uz morénas nogulumu slagpa. Zila linija norada maksimalo
atlauto atrumu péc tabulas Nr. 1. pirmas rindas (industrialas &kas). Sarkana Imija norada
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela bitvniecibas darbi, novértésana un vilcienu vibraciju mérijumi Latvija.

maksimalo atlauto atrumu péc tabulas Nr. 1. otras rindas (dzivojamas €kas un 1idzigas ekas).
OranZa linija norada maksimalo atlauto atrumu p&c tabulas Nr. 1. tre$as rindas (jutigas ekas).
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Svarstibu, ko radis jauna Eiropas dzelzcela bitvniecibas darbi, novérieSana un vilcienu vibrdciju mérijumi

4, Ar vilcieniem radito zemes vibraciju mérjjumi Latvija.

4.1. Mérijumu apraksts

Ar vilcieniem radito zemes vibraciju mérijumi tika veikti, lai novértétu zemes vibracijas
Latvija.

Zemes vibraciju mérfjumus veica 2015. gada 06. septembri tris daZadas vietds - viena
vieta Salaspill un divas Rigas pilséta (att€ls Nr. 8). Tris parnesamie seismometeri SARA
SL-06 ar pievienotiem tris komponentu seismiskiem sensoriem SARA SS20 tika uzstaditas
katra mérfjumu vieta. Seismometeri tika uzstaditi 10, 20 un 80 m attaluma no slieZu ce]a
centralas Iinijas (att€li Nr. 9, 10 un 11; tabula Nr. 5.). Katrd uzstadilanas vieta seismometeri
tika uzstaditi uz betona flizes, lai iegitu labaku saiti ar augsni un novérstu seismometra
iegremdé&Sanu augsné (att€ls Nr. 12). Katra seismometra "X" ass tika novietots perpendikulari
dzelzcela sliezu cela centralai linijai, bet "Y" ass bija novietota paraléli dzelzcela sliedém.

Tris dazada veida vilcieni tika ierakstiti mérfjumu vietds: pasaZieru dize]vilciens
Salaspili, pasazieru elektrovilciens Sarkandaugava un kravas dize]vilciens Torpakalna (tabula
Nr. 5; attéli Nr. 13, 14 un 15.). Bija nepiecieSams izv&rtét katra vilciena atrumu, jo publikaciju
avoti zinoja, ka ar vilcieniem radito zemes vibraciju intensitate ir ievérojami atkariga no
vilciena atruma. Tapéc katrs vilciens tika filméts. Velak tika novértéts katra vilciena
brauk3anas laika ilgums, tika saskaitits lokomotivju un vagonu skaits. DaZada tipa
lokomotivju un vagonu garums bija atrasts internetd. No iegitiem datiem ir iesp&jams
aprekinat katra vilciena aptuveno atrumu (tabula Nr. 5).

i

g L v .
10 5 tkm ~oim [S i o e i Do ¢

Attels Nr. 8. Ar vilcieniem izraisito vibraciju mérfjumu vietas. T1 - Salaspils, T2 -
Sarkandaugava un T3 - Torpakalns. Sarkana likne - Sobrid esoSais "krievu" standarta
dzelzcel3, zala Iikne - planotais dzelzcel3 ar Firopas standarta platumu.
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Attels Nr. 9. Merjjumu veik3anas vieta Salaspili (T1). Linija norada dzelzcela centrilo
[iniju. Mazie aplisi ar skait]iem - seismometru uzstadianas vietas ar attalumu lidz dzelzcelam.

.

Attels Nr. 10. Merfjumu veikSanas vieta Sarkandaugava (T2). Linija norada dzelzce(iezl
centrélo liniju. Mazie aplisi ar skaitliem - seismometru uzstadi¥anas vietas ar attalumu Ii
dzelzcel]am.
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Attels Nr. 11. Mérijumu veik3anas vieta Torpakalna (T3). Linija norada dzelzcela

centralo liniju. Mazie aplisi ar skaitliem - seismometru uzstadisanas vietas ar attdlumu lidz

dzelzcelam.

Tabula Nr. 5. Attalums no specifiska aprikojuma, ko izmanto dzelzce]a bivniecibas
darbos, 1idz vietam, kur vibraciju PPV kliist vienads ar maksimali atlauto vértibu saskana ar

standartu DIN 4150.
" = PPV, mm/s
g g & E < B & (daZzadam asim)
o =
: = '§' 2 = 5 g & PPV, mm/s
Vieta = ) .
5 2 5 =2 | E 7 Y X kombingta
= & S > |>&|E
> > <
Salaspils drzelis
1) ool 6 ~150 | ~54
10m LGS06 0.978 1.450 1.107 2.070
20m LGS07 0.552 0.907 1.504 1.841
80m LGS08 0.014 0.054 0.058 0.080
Sarkandaugava elektriskais
(T2) pasaZieru * o2 -
10m LGS06 4.591 1.390 1.361 4.986
20m LGS07 1.722 1.996 2.909 3.926
80 m LGS08 0.747 0.523 0.793 1.208
Tornakalns dizelis
3) ki 50 ~660 | ~51
10m LGS06 2.320 2.789 2,788 4.575
20m LGS08 1.354 1.042 1.170 2.071
80m LGS07 0.277 0.471 0.597 0.809
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela bitvniectbas darbi, novérté.
T T R T
ey ﬁ?b‘ }' o G

A (10 m)

B (20 m)

C (80m)

Attels Nr. 12, Seismometru izvietojums Salaspili. Seismometri bija uzstaditi uz betona
flizém. Uz att€la A paradita seismometra, kas bija izvietots 10 m attdluma no dzelzcela,
uzstadiSanas vieta, uz att€la B — uzstadiSanas vieta 20 m attdluma no dzelzcela un uz attela C
— uzstadiSanas vieta 80 m attaluma no dzelzcela.
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Svarstibu, ko radis jaund Eir elzcelg bitvniectbas darbi, novértéSana un vilcienu vibriciju mérijumi Latvija.

M KMPlayer

B KMPlayer

Attels Nr. 14. Bilde no uznemta pasaZieru elektrovilciena video Sarkandaugava.
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Svarstibu, ko radis jauna Eiropas dzelzcela bitvniecibas darbi, novértéiana un vilcienu vibréciju mérijumi Latviia.
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Attels Nr. 15. Bilde no uzpemta kravu dizelvilciena video Torpakalna.

4.2. Aprikojums, ko izmanto mérijumiem

Tris portativo seismisko staciju SARA SLO7 vienibas
(http://www.sara.pg.it/documenti/sl07 datasheet eng.pdf) ar pievienotiem tris komponentu
seismiskiem sensoriem SARA SS20

(http://www.sara.pg.it/documents/commercial/SS45 SS20 DATASHEET ENG.pdf) tika
izmantotas, lai veiktu vibraciju mérfjumus mérfjumu punktos. Portativa seismiska stacija
SLO6 sastav no 24 bitu digitila parveidotdja, vadiSanas modula un atminas ierakstito
seismogrammu uzglabasanai. Tris komponentu seismiskiem sensoriem ir tris integrétie 2 Hz
geofoni. Seismogrammas ar svarstibu vésturi ieraksta GSE formata failos. lerakstitie faili ir
apstradati, izmantojot SEISAN 10.1 programmatiiras komplektu
(http://www.uib.no/rg/geodyn/artikler/2010/02/software).

Tris daZadu seismiskés ierakstiSanas sistému testé3ana bija veikta 2015. gada augustd
Lietuvas geologiska dienesta. Pirma bija portativa seismiska stacija SL07 no SARA ar tris
integrétiem 4.5 Hz geofoniem. Otra mériSanas iekarta bija portativa seismiska stacija SLO6 ar
pievienoto tris komponentu seismiskiem sensoriem SS20. Trefo ieraksti$anas sistému veidoja
akselerometrs CMG-5T (http://www.guralp.comjdocuments/MAN—OSO-OOOl.p@ un datu
iegiSanas modulis Platinum CMG-DAS-06 (http://www.guralp.com/documents/MAN-EAM-
0003.pdf) no Guralp. Visas tris iekartas tika izmantoti, lai novérotu tehnogéna rakstura
seismiskus notikumus un fona troksni. Dati, ko registre SARA SL0O7 un SARA SLO06 ierice,
tika apstradati ar SEISAN 10.1 programmatiiru, kamér ar ierici CMG-DAS-06 Platinum
Guralp  registrétie dati tika apstradati ar programmatiru SCREAM! 4.5
(http://www.guralp.com/documents/MAN-SWA-0001.pdf), ko raZo Guralp uznémums.
Meérijumu rezultati no tris dazadam iericm k]idu robezas sakrit. Visas iekartas registré iezu
svérstibas pietiekami ticami un precizi.
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Svarstibu, ko radis jauna Eiropas dzelzcela bifvniecibas darbi, novérteSana un vilcienu vibraciju merijumi Latvija.

4.3. Vibraciju, ko izraisa vilcieni, mérijumu rezultati.

Visu tris seismometeru ieraksti tika aug$upieladéti SEISAN 10.1 datu béazé. Tad vipi
tika attéloti uz ekrdna un analizéti (att€li Nr. 16, 17 un 18). Velak katra seismogramma tika
parbaudita uzmanigak, izmantojot Tso laika logu. P&c tam katras seismogrammas maksimalas
amplitiidas bija nolasiti (tabula Nr. 5). Visbeidzot tika aprékinats maksimalais vibracijas
atrums vai PPV, apvienojot vértibas visdm trim komponentiem. Sads svarstibu atruma
aprékins parverté maksimalus svarstibu atrumus par katras komponentes maksimalo svarstibu
atrumu dazadajos laika momentos un nebija vienas vienigas svarstibas vertiba. No vilcieniem
izc&ludos vibraciju mérijumu rezultati PPV vienibas ir sniegti 5. tabula un attgla Nr. 19.

Dazi pétnieki zinoja, ka vertikalas komponentes vibracijas domin€ par paralélo un
perpendikularo (atsaucoties uz slieZu cela centralo Iiniju) komponentiem, pieméram, Suhairy,
2000. Skiet, miisu pétfjums nesniedz pamatu §adam secindjumam. DaZi mérjjumi paradija, ka
PPV vértibas visam trim komponentiem ir diezgan lidzigi (pieméram, Salaspils 10 m,
Sarkandaugava 80 m, Tornakalns 10 un 20 m; tabula Nr. 5). Citi mérTjumi liecina, ka paraléli
un perpendikuldri komponenti ir 2 vai 3 reizes lielaki, salidzinot ar vertikalo komponentu
(pieméram, Salaspils 20 un 80 m, Tornakalns 80 m; tabula Nr. 5).

MeEérfjumi liecina, ka maksimalas vibracijas (PPV) svarstas: no ~ 1 Iidz ~ 4,5 mm/s
attaluma 10 m, no ~ 0,5 lidz ~ 3 mm/s, ja attalums ir 20 m un no ~ 0,3 lidz ~ 0.8 mm/s pie
attaluma 80 m (tabula Nr. 5). Redzams, ka PPV vértiba mérfjumu punkta "80 m" Salaspill ir
ievérojami zemaka (vairak, ka ~ 10 reizes), salidzinot ar pargjam divam vietam. Ir grti
izskaidrot $adas biitiskas atSkirtbas PPV vértibas §T mérfjumu vieta, par c€loni kam ir mazs
mérfjumu skaits kopuma. Tas varétu attiecinat uz daziem IpaSiem vietgjiem apstakliem,
pieméram, visticamak geologisko anomaliju.

Ar vilcieniem radito vibraciju mérfjumi rada, ka maksimalais vibraciju limenis attaluma
10 m un vairdk (tabula Nr. 5) ir zemdks nekd maksimali pielaujamais vibraciju Imenis
saskana ar standartu DIN 4150 pat struktiiras, kas ir Tpasi jutigas pret vibracijam (1.tabula, 3.
[inija). Tadgjadi var secinat, ka vibracijas, kas c€luSies no "Krievijas" tipa vilcieniem var
nenemt véra, ja interes€jamas struktiiras atrodas talak par 10 m no dzelzcela sliedem.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela biivniecibas darbi, novérteiana un vilcienu vibréciju mérijumi Latvija.
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Attels Nr. 16. PasazZieru dize]a vilciena vibraciju ieraksts Salaspili. Seismogramma rada
zemes virsmas svarstibu atruma laika vesturi. Svarstibu maksimalais dtrums ir attélots
seismogrammas labaja pus€, pie katras komponentes. Atrumu meérvienibas ir nanometri
sekunde.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela biivniecibas darbi, novértésana un vilcienu vibréciju mérijumi Latvija,
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Attels Nr. 17. PasaZieru elektrovilciena vibraciju ieraksts Sarkandaugava,
Seismogramma rada zemes virsmas svarstibu atruma laika vésturi., Svarstibu maksimalais
atrums ir att€lots seismogrammas labaja pusg, pie katras komponentes, Atrumu mérvienibas ir
nanometri sekundg.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela biivniecibas darbi, novértéSana un vilcienu vibraciju mérijumi Latvija.

5 seisan 100 R RIS (0 T SR R e (s | | o | B i
2015 961250 0.0L
Plot sffn time: 2015 9 6 : 12:53 13.214 - Filts 1.E.;l]D 99.000 4 1
0 ' 2320661 l

L3806 SHZ LT]

IG806 SHY

L3s07 SHZ LT}

Displecemsnt:
16507 SHY LT

13807 SHE

IE08 S [T T AT P

i) " T : . WG 1278457

G808 SHY LT]

jiﬂEU& SHE LT

i
1LExe,r,r,t# ] 5320 40 Velocaty S4nm00 20 40 55

Attels Nr. 18. Kravu dize]vilciena vibraciju ieraksts Torpakalna. Seismogramma rada
zemes virsmas svarstibu atruma laika vésturi. Svarstibu maksimalais atrums ir attélots
seismogrammas labaja pusé, pie katras komponentes. Atrumu meérvienibas ir nanometri
sekundge.

6,0

i
i 50 —&——— SO — 1
i @] 3

4'0 } EfSE R L S e S oA e e
‘ A ¢ Salaspils

S | | ASarkandaugava

OTornakalns

| & @ S -
2,0 4 <

1’0 - i —meso e

00 +— _——— @ — !
0 20 40 60 80 100 |
Distace, m :
Attels Nr. 19. lerakstitas un uzméritas PPV veértibas tris dazadas vietas — Salaspili
(pasaZieru dize}vilciens), Sarkandaugava (pasaZieru elektrovilciens) un Torpakalna (kravas
dizelvilciens).
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Svdrstibu, ko radis jauna Eiropas dzelzcela bitvniecibas darbi, novertéSana un vilcienu vibrdciju mérljumi Latvija,

4.4. Ar vilcieniem radito vibriciju prognozé$ana.

Saskapa ar Madshus et. al. (1996) publikaciju, lai prognozétu zemes vibricijas no
dzelzceliem lieto ar $§adu vienadojumu:

V=VT 2 FD : Fs : FB (4)
kur:
\Y% prognoz&ts vibracju atrums (PPV; mm/s),
Vr vilciena vibraciju Iimenis (PPV; mm/s) dota attaluma Dy no dzelzcela centra
pie dota vilciena atruma Sy [km/h],
Fs vilciena atruma funkcija, kas var biit atrasta ar sekojo$o vienadojumu:
Fs = (S/Sp)* (5)
kur:
S vilciena atrums
So dotais atrums, pie kura Vr bija uzmeérits;
A vertiba atrodas starp 0.5 — 1.5, noklus&juma vertiba A =0.9;
Fp — attaluma funkcija, kas var bt atrasta ar sekojoSo vienadojumu:
Fp=(D/Do)” (6)
kur:
D attalums lidz dzelzcelam un
Dy dotais attalums, pie kura Vr tika uzmeérita.
B péc noklusgjuma B = - 0.7 pasazieru vilcieniem un B = - 0.6 kravas vilcieniem.

Fp — biives funkcija. P&c noklusgjuma bilves pirmajam stavam vai pamatiem Fg = 1.

Suhairy (2000) izmeklgjuma veica 163 mérijjumus no vilcieniem Zviedrija. Tika veikti
vibraciju mérjjumi, kas c€lusies no tris dazadu veidu vilcieniem: atri pasazieru vilcieni
X2000, starppilsétu pasaZieru vilcieni un kravas vilcieni. Suhairy (2000) sava pétijuma
novertgja un sniedz Vr vertibas pie atskaites attaluma Dy = 20 m un atskaites atruma Sy = 70
km /h:

V7 prieks atra pasazieru vilciena X2000 = 0.0337 [mny/s],
Vr prieks§ starppils@tu pasaZieru vilciena = 0.0319 [mm/s],
Vr prieks kravas vilciena = 0.047 [mm/s].

Tatad vispirms tika veikts mégindjums adaptét prognozésanas formulu (4), izmantojot
pétjuma Suhairy (2000) paredz@tas Vt vertibas. Tomer izradijas, ka vienadojuma (4) un Vr
vertibu, kas ieglitas mérjjumos Zviedrija, tie$a izmantoSana, dod prognozéto vibraciju limeni,
kas ir ieve€rojami zemaks, salidzinot ar Latvija izmeérito vertibu (att€ls Nr. 20.). Vairaku
iemeslu skaits var€tu izraisit §o neatbilstibu, proti: vilcieni, ko razo dazadi razotaji, dazadas
tehnologijas, ko izmanto dzelzcelu bivnieciba, daZzadas kvalitates dzelzceli, dazadi
geologiskie apstakli u.c.

Tapéc atSkiriga pieeja vibraciju prognozéSanai tika izmantota. Tika izmantots
vienadojums (4), bet V1 vertibas tika panemtas no redliem mérfjumiem (tabula Nr, 5.):

VrpasaZieru dizelvilcienam = 1.841 [mm/s]

pie attdluma Dy=20 m un atruma Sy=54 km/h,

Vrpasazieru elektrovilcienam = 3.926 [mm/s]
pie attdluma D¢=20 m un atruma S;,=83 km/h,
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Svarstibu, ko radis jauna Eiropas dzelzcela bivniecibas darbi, novérté§ana un vilcienu vibraciju mérijumi Latviia.

Vr kravas dize]vilcienam = 2.071 [mm/s]

pie attdluma Dy=20 m un atruma Sy=51 km/h.

Jaunds prognozeSanas rezultati un to salidzindjums ar izméritam PPV vértibam ir
paraditi att€los Nr. 20., 21. un 22. Var redz&t, ka prognozétie vibracijas limeni sakrit ar
veiktiem mérfjumiem diezgan labi. Joprojam ir daZas izméritas vertibas, kas novirzas no
prognozétam vibrécijam - mérjjumu vietd "80 m" Salaspili vibraciju limenis ir ~ 10 reizes
zemaks salidzindjuma ar prognoz€to un vieta "10 m" Torpakalna vibraciju limenis ir ~ 1,4
reizes lielaks nekd prognoz@tais vibraciju limenis (att€li Nr. 21 un 23). Izmérito PPV
ieverojama izkliede ir dabas paradiba, kuras pamata ir vairaki dazadi faktori, kas ietekmé
vibraciju indukcijai un pastiprinaSanai: at8kirigas kvalitates dzelzceli, atkirigas kvalitates
ritepu pari un amortizacijas sistémas, dazadi geologiskie apstakli starp dzelzcelu un mérijumu
punktiem (Suhairy , 2000.; Bahrekazemi, 2004.; Sica 2004.). PPV vértiba mérfjumu vieta
"80m" Salaspili ir ievérojami zemaka, salidzinot ar prognozéto vértibu, un to var attiecinit uz
kadu viet&jo geologisko anomaliju, ka tika minéts iepriek3gja nodala.

Apkopojot, var secinat, ka iegiitie prognoz&tie ar "krievu" tipa vilcieniem raditie zemes
vibraciju limeni Latvija sakrit ar mérfjumiem diezgan labi, lai gan loti neliels mérijumu skaits
tika veikts.

ELLE sniegusi informaciju, ka jaunie pasaZieru elektrovilcieni, kas tiks izmantoti "Rail
Baltica", sasniegs atrumu lidz 240 km/h, lauku rajonos un lidz 80 km/h pilsétas. Kravas
vilcienu atrums sasniegs 1idz 120 km/h, lauku rajonos un [idz 60 km/h pilsétas. S1 informacija
bija nepiecie¥ams lai veiktu vibraciju, ko radis "Rail Baltica" dzelzce]$, prognozésanu.
Prognozgtais vibraciju limenis priek$§ "Rail Baltica" pasaZieru elektrovilcieniem sniegts attéla
Nr. 24 un tabuld Nr. 6. Prognozétais vibraciju limenis priek§ "Rail Baltica" kravas vilcieniem
sniegts att€la Nr. 25 un tabula Nr. 6. Prognozesana tika veikta, izmantojot datus, kas iegiitas
no Latvija veiktiem mérfjumiem "Krievijas" tipa vilcieniem (zila un zala Iinijas attélos Nr. 24
un 25. Tabula Nr. 6 peléka krasa laukumi). Turklat prognozésana, izmantojot originalos
Zviedru datus tika veikta (briind un dzeltena Iinijas att€los Nr. 24 un 25. Tabuld Nr. 6 laukumi
bez fona krasas). Visticamak realas vibracijas no "Rail Baltica" vilcieniem, biis zemakas, neka
"Krievijas" tipa vilcieniem prognozgtas vibracijas, jo jauns "Rail Baltica" dzelzce]¥ tiks
buvets, izmantojot jaunas tehnologijas un jauno slieZu cefu kvalitate biis augstaka. Tapéc,
prognozesanu, izmantojot datus "krievu" tipa vilcieniem var uzskaitit par vibraciju augsgjo
Iimeni "Rail Baltica" vilcieniem.

6,0 -
50 — O

4,0 - S—

3,0 . ;
& Intercity passenger

2,0 = ——| | @ Measured values

1,0 a

PPV, mm/s

O’O VR = G = —P—_—4 e P =P P

0 40 60 80 100

.20
Distance, m
Attels Nr. 20. Izméritas PPV vértibas Sarkandaugava (pasaZieru elektrovilciens -
sarkanie kvadrati) un prognozétais vibraciju limenis pamatojoties uz Zviedru datiem (zilie
rombi un partraukta linija).
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela bivniecibas darbi,novértésana un vilcienu vibraciju mérijumi Latviig.
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Attels Nr. 21. Izméritas PPV vértibas Salaspili (pasaZieru dize]vilciens - sarkanie
kvadrati) un prognozetais vibraciju limenis pamatojoties uz Latvijd veiktiem mérfjumiem
(zilie rombi un partraukta Iinija).
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Attels Nr. 22. Izméritas PPV vértibas Salaspill (pasaZieru elektrovilciens - sarkanie
kvadrati) un prognozetais vibraciju limenis pamatojoties uz Latvija veiktiem mé@rfjumiem
(zilie rombi un partraukta linija).
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SvdrstTbu, ko radis jauna Eiropas dzelzcela biivniecibas darbi, novértésana un vilcienu vibréaciju mérijumi Latvija.
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Attels Nr. 23. Izméritas PPV véﬁ%as?)mal_calr_ié aravu‘ cEze]?lcl;ns - sarkanie
kvadrati) un prognozetais vibraciju Iimenis pamatojoties uz Latvija veiktiem mérfjumiem
(zilie rombi un partraukta Iinija).
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Attels Nr. 24. Prognozgtie vibraciju limeni "Rail Baltica" pasaZieru elektrkovilcieniem.
Zilie rombi un zila partraukta Iinija nozime prognozetas vibracijas pasaZieru elektrovilcieniem
lauku rajonos (240 km/h), zalie aplisi un za|a partraukta Iinija nozime prognozétas vibracijas
pasaZieru elektrovilcieniem pilsétas (80 km/h), briini kvadrati un briind partraukta linija
nozime vibracijas pasaZieru elektrovilcieniem lauku rajonos Zviedrija (240 km/h), dzeltenie
trisstiriSi un dzeltena partraukta linija nozime vibracijas pasaZieru elektrovilcieniem pilsétas
Zviedrija (80 km/h). Zila nepartraukta Iinija norada maksimali atauto vibraciju limeni péc
tabulas Nr. 1. pirmas rindas (industrialas &kas). Sarkana nepartraukta linija norada maksimali
atlauto vibraciju limeni p&c tabulas Nr. 1. otras rindas (dzivojamas &kas un lidzigas ekas).
Dzeltena nepartraukta linija norada maksimali atlauto vibraciju limeni péc tabulas Nr. 1.
tre8as rindas (struktiiras, kas ir Tpadi jutigas pret vibraciju).

Lapa 27 no 34



Svarstibu, ko radis jauna Eiropas dzelzcela bitvniecibas darbi_novérte$ana un vilcienu vibrdaciju mérijumi Latviia.
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Attels Nr. 25. Prognozgtie vibraciju limeni "Rail Baltica" kravas vilcieniem. Zilie
rombi un zila partraukta Iinija nozime prognoz&tas vibracijas kravas vilcieniem lauku rajonos
(120 km/h), zalie apliSi un zala partraukta linija nozime prognozétas vibracijas kravas
vilcieniem pilsétas (60 km/h), briini kvadrati un briing partraukta linija nozime vibracijas
kravu vilcieniem lauku rajonos Zviedrija (120 km/h), dzeltenie trisstirisi un dzeltena
partraukta linija nozime vibracijas kravas vilcieniem pilsétas Zviedrija (60 km/h). Zila
nepartraukta Iinija norada maksimali atjauto vibraciju limeni péc tabulas Nr. 1. pirmas rindas
(industrialas ekas). Sarkana nepartraukta linija norada maksimali atjauto vibraciju limeni péc
tabulas Nr. 1. otras rindas (dzivojamas &kas un lidzigas ekas). Dzeltena nepartraukta linija
norada maksimali atjauto vibraciju limeni péc tabulas Nr. 1. tredas rindas (struktiras, kas ir
1pasi jutigas pret vibraciju).

Tabula Nr. 6. Prognozetie attalumi no paredzéta “Rail Baltica” dzelzce]a lidz punktam,
kur vibraciju PPV klust vienada maksimali atjautajam limitam saskana ar standartu DIN 4150.
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Pasazieru
elektrovilcieni lauku 2m 8§m 20 m
rajonos (240 km/h)
Pasazieru
elektrovilcieni <l m 2m Sm
pilsétas (80 km/h)
PasaZieru
elektrovilcieni lauku
: <lm <lm <lm
rajonos (240 km/h),
Zviedru prognoze.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcefa biivniectbas darbi, novériésana un vilcienu vibraciju mérijumi Latvija.

PasaZieru
elektrovilcieni pilsetas
(80 km/h), Zviedru
prognoze.

<lm <lm <lm

Kravas vilcieni lauku

rajonos (120 km/h) <1m | 1'8_ - . 3m

Kravas vilcieni

pilsétas (60 km/h) sl <im 1.8 m

Kravas vilcieni lauku
rajonos (120 km/h), <l m <lm <lm
Zviedru prognoze.

Kravas vilcieni
pilsétas (60 km/h),
Zviedru prognoze.

<lm <lm <lm

Ar vilcieniem raditas prognozetas vibracijas konkrétam vietam: Salacgrivai, radioaktivo
atkritumu glabatavas "Radons" apkartnei, Marupes dzelzcela posmam, lecavai, Rigas pilsétai
un Latvijas lauku teritorijam ir sniegta tabula Nr. 7.

Tabula Nr. 7. Noteiktam vietam prognozétie attadlumi no paredzéta “Rail Baltica”
dzelzcela 1idz punktam, kur vibraciju PPV klGst vienada maksimali atlautajam limitam

saskana ar standartu DIN 4150.
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Salacgriva
Pasazieru elektrovilcieni 2T 2 m 5m
pilsétas (max. 80 km/h)
Kravas vilcieni pilsétas
<lm <lm .
(max. 60 km/h) 1.8m
""Radon'' apkartné
Pasazieru elektrovilcieni
lauku rajonos 20 m
(max. 240 km/h).
Kravas vilcieni lauku
rajonos Sm
(max. 120 km/h)
Marupes dzelzcela posms
Pasazieru elektrovilcieni af i > m § i
pilsétas (max. 80 km/h)
Kravas vilcieni pilsétas
< <l m 8m
(max. 60 km/h) L 18
Iecava
Pasazieru elektrovilcieni <dm 2 m 5m
pilsétas (max. 80 km/h)
ilcieni pilsétas
Kravas vilcieni pilséta <lm <lm 18m

(max. 60 km/h)
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela biivniecibas darbi, novérté$ana un vilcienu vibraciju mérijumi Latvija,

Rigas pilséta

PasaZieru elektrovilcieni

pilstas (max. 80 km/h) <lm 2m 5m

Kravas vilcieni pilsetas

(max. 60 km/h)

<lm <lm 1.8 m

Latvija, lauku rajonos

Pasazieru elektrovilcieni

lauku rajonos 2.1m 8 m 20 m
(max. 240 km/h).

Kravas vilcieni lauku
1a3jonos <lm 1.8 m 5m

(max. 120 km/h)

Veértibam, kas sniegtas $aja tabuld, ir tadas paSas, kas sniegtas tabulad Nr. 6, tikai értaka
formata.

Saskana ar prognoz&Sanu, paredzétais "Rail Baltica" dzelzcel§ neradis nekadus draudus
radioaktivo atkritumu glabatavai "Radons”. Zona, kur vibraciju lfmenis PPV > 8 mm/s, ir
mazaka par 20 m skaitot no dzelzcela sliedém (tabulas Nr. 6 un 7). Pie tam planota "Rail
Baltica" dzelzcela lmija atradisies apméram 500 m attdluma no radioaktivo atkritumu
glabatavas "Radons" (att€ls Nr. 26.).

Prognozésana paradija, ka Rigas pilséta "Rail Baltica" dzelzcela linijai no abam pusém
biis apmeéram 5 m plata zona, kur vibraciju limenis varétu parsniegt 8§ mm / s (struktiras, Tpasi
jutigas pret vibraciju) (tabula Nr. 6 un 7). "Rail Baltica" nevajadzgtu radit draudus citu veidu
biivém (razoSanas €kas un dzivojamas €kas), jo bistama zona bija mazik nekd 2 m attaluma
no dzelzcela.

Prognozésana paradija, ka citas Latvijas vietds "Rail Baltica" dzelzcela linijai no abam
pusém biis apméram 20 m plata zona, kur vibraciju limenis varétu parsniegt 8 mm / s
(struktiras, Tpa8i jutigas pret vibraciju) un apméram 5 m plata zona, kur vibraciju [imenis
varétu parsniegt 15 mm / s (dzivojamas un lidzigas €kas) (tabula Nr. 6 un 7). Pie tam "Rail
Baltica" nevajadzétu radit draudus citu veidu biivém (razZoSanas €kas), jo bistama zona bija
mazak neka 2 m attaluma no dzelzcela.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela bivniectbas darbi, novértésana un vilcienu vibraciju mérijumi Latvija.
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Attels Nr. 26. Karte, uz kuras paraditi iespgjamie alternativie “Rail Baltica” celi un

radioaktivo atkritumu glabatava “Radons”.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela bitvniecibas darbi, novértéana un vileienu vibraciju mérijumi Latvija.

5. Secinajumi

1.

Amerikas Savienoto Valstu transporta departaments sagatavojis reguléSanas dokumentu
"Tranzita trok$nu un vibraciju ietekmes novértgjums” (FTA-VA-90-1003-06; 2006.
gada maijs). Sis dokuments sniedz apkopotu tabulu ar tipiskiem vibraciju limepiem no
vairakiem dazadiem vibracijas avotiem (tabula Nr. 2) PPV vienibas. DaZadas iekartas,
ko izmanto biivnieciba, rada diezgan dazadu vibraciju limenus. Tomér visintensivakas
vibracijas rada palu dziSana.

Si atskaite pieradija, ka vibracijas, kas cglugies no palu dziSanas, var tikt salidzinati ar
vibracijam, kas rada hidrauliska amura darbiba. Nesen UAB "Geobaltic" veica
vibriciju, ko rada hidrauliskais amurs Salaspils gip$a karjera, mérfjumus. Sie dati tika
izmantoti palu dziSanas vibraciju modeléSanai. Prognoze$ana liecina, ka vibraciju, ko
rada palu dziSana, limeni klist mazaki par 40 mm / s (raZo$anas €kas) apméram 3.0 m
attaluma; mazaki par 15 mm/s (dzivojamas un lidzigas €kas) apm&ram 6.8 m attaluma;
mazaki par 8 mm/s (pret vibréciju jatigas struktiiras) apméram 12.0 m attaluma (tabula
Nr. 4).

Vibracijas, ko rada tris dazadu veidu "krievu" vilcieni (pasaZieru dizelvilciens,
pasazieru elektrovilciens un kravas dizelvilciens) tika uzmeritas tris daZadas vietas
Salaspili un Rigas pilsétd. Meérjjumi paradija, ka neviens no $iem vilcieniem
neparsniedza visstingrako atlauto vibraciju limeni (8 mm/s - struktiiras, kas Ipasi jutigas
pret vibraciju) saskana ar standartu DIN 4150 (tabula Nr. 1., trea rinda) visos mérfjumu
punktos (tabula Nr. 4.).

Bija paveikti divi m&ginajumi vibraciju, ko rada vilcieni, prognozé$anai PPV vienibas.
Izradijas, ka tikai formula, kas noradita Madshus et sniegta. al. (1996), un atsauces
vertibas, kas ieglitas no vibraciju, ko rada vilcieni, mérjjumiem Latvija (otrais
mégindjums) paradija labu sakritibu ar izmérito PPV vértibu (atteli Nr. 21., 22. un 23.).
Vibraciju, ko radis "Rail Baltica" vilcieni, prognozgsana tika veikta, izmantojot datus,
kas iegttas pie "Krievijas" tipa vilcienu vibraciju meérfjjumiem (attgli Nr. 24, un 25. un
tabula Nr. 6). Prognoz&ana atklaja, ka:

o "Rail Baltica" pasaZieru elektrovilcieni lauku rajonos (max. atrums 240 km/h),
varétu radit vibricijas, kas bis lielakas neka PPV = 8 mm / s (biives Ipadi jutigas
pret vibraciju) attaluma, kas ir mazaks par 20 m no dzelzcela sliezu cela un PPV =
15 mm/s (dzivojamas un lidzigas €kas) attaluma, kas mazaks nekd 8§ m no
dzelzcela sliezu cela;

o "Rail Baltica" pasazieru elektrovilcieni pilsétas (max. atrums 80 km/h), varétu
radit vibracijas, kas bis liclakas neka PPV = 8 mm/s (blves 1paSi jutigas pret
vibraciju) attaluma, kas ir mazaks par 5 m no dzelzcela sliezu cela;

° "Rail Baltica" pasazieru elektrovilcieni nedrikst radit nekadus draudus
ripnieciskam &kam (PPV = 40 mm/s) jebkura vidé un nekadus draudus
dzivojamam un lidzZigam &kam (PPV = 15 mm/s) pilsétas, jo vibracijas
neizplatisies talak par 2 m no sliezu cela;

° "Rail Baltica" kravas vilcieni lauku rajonos (max. atrums 120 km/h), varétu radtt
vibracijas, kas bis lielakas neka PPV = 8 mm/s (biives Ipasi jutigas pret vibraciju)
attaluma, kas ir mazaks par 5 m no dzelzcela sliezu cela;

° "Rail Baltica" kravas vilcieni neradis nekadus draudus bivém ar TpaSo jutigumu
(PPV = 8 mm/s) pilsétas (max. atrums 80 km/h) un nekadus draudus dzivojamam
un Iidzigam ekam (PPV = 15 mn/s) un ripnieciskdm &kam (PPV = 40 mm/s)
jebkura vidg, jo bistamas vibracijas neizplatisies talak par 2 m no slieZu cela.
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Svarstibu, ko radis jaund Eiropas dzelzcela bitvniectbas darbi, novértéSana un vilcienu vibraciju mérfjumi Latvija.

&

Prognoz&3ana atklaja, ka paredzéts "Rail Baltica" dzelzcel§ nevajadzetu radit nekadus
draudus radioaktivo atkritumu glabatavai "Radons", jo zond, kur vibraciju Iimenis
PPV=>8 mm/s, blis mazika par 20 m no dzelzcela sliezu cela (tabulas Nr. 6 un 7 ),
savukart planotd "Rail Baltica" dzelzcela linija atradas apméram 500 m attdluma no
radioaktivo atkritumu glabatavas "Radons" (attéls Nr. 26).

Prognozésana atklaja, ka Salacgriva, Marupes dzelzcela posma un Iecava "Rail Baltica"
dzelzcela linijai biis apméram 5 m plata zona abas dzelzcela pusés, kur vibracijas
limenis var&tu parsniegt 8 mm/s (struktiiras, Tpasi jutigas pret vibraciju) (tabula Nr. 6. un
7.). Pie tam "Rail Baltica" nevajadzé&tu radit draudus citu veidu €kam, jo bistama zona
sastadis mazak neka 2 m, skaitot no dzelzcela sliezu cela.

Prognoze$ana atklaja, ka Rigas pilséta "Rail Baltica" dzelzcela Iinijai blis apméram 5 m
plata zona abds dzelzcela pus€s, kur vibracijas limenis vartu parsniegt 8 mm/s
(struktiiras, Tpa$i jutigas pret vibraciju) (tabula Nr. 6. un 7.). Pie tam "Rail Baltica"
nevajadzétu radit draudus citu veidu €kam (ripnieciskam un dzivojamam), jo bistama
zona sastadis mazak neka 2 m, skaitot no dzelzcela sliezu cela.

Prognoze$ana atklaja, ka lauku rajonos Latvija "Rail Baltica" dzelzcela linijai bis
apméram 20 m plata zona abas dzelzcela pusgs, kur vibracijas limenis varé&tu parsniegt 8
mm/s (struktiiras, Ipasi jutigas pret vibraciju) un apméram 5 m plata zona abas dzelzcela
pus@s, kur vibracijas limenis varétu parsniegt 15 mm/s (dzivojamas €kas) (tabula Nr. 6.
un 7.). Pie tam "Rail Baltica" nevajadzé&tu radit draudus citu veidu &kam (rlipnieciskas
gkas), jo bistama zona sastadis mazak neka 2 m, skaitot no dzelzcela sliezu cela.
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