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Ventspils piestātnes Nr.35A pagaidu tauvošanas fenderu un 
poleru aprēķini 

 

SKAIDROJOŠS APRAKSTS 

1. Izejas dati 

1.1. Izmantotā normatīvā un informatīvā literatūra 

LVS EN 1990, Eirokodekss – Konstrukciju projektēšanas pamatprincipi. 
LVS EN 1992-1-1. Eirokodekss: Betona konstrukciju projektēšana - 1-1.daļa: Vispārīgie noteikumi un 
noteikumi ēkām. 
LVS EN 1997-1, 7. Eirokodekss. Ģeotehniskā projektēšana. 1. daļa: Vispārīgie noteikumi. 
LVS EN 1993-1-8. Eirokodekss. Tērauda konstrukciju projektēšana. Savienojumu projektēšana. 
LVS EN 1993-5. Eirokodekss. Tērauda konstrukciju projektēšana. 5.daļa: Pāļu pamati. 
EAU 2012, RecommendationsoftheCommitteeforWaterfrontStructuresHarboursandWaterways. 
“Recommendationsonexcavations EAB”. 
SIA „Ģeo Eksperts” Ģeotehniskā izpēte. Piestātnes Nr. 35A rekonstrukcija. Rīga, augusts, 2019. 
SIA „Ģeo Eksperts” Ģeotehniskā izpēte. Piestātnes Nr. 35A rekonstrukcija. Rīga, septembris, 2021. 
“Port Designer’shandbook” 3rd edition, Carl A. Thoresen, ICE Publishing, 2014. 

1.2. Projektā izmantotās slodzes 

- Kuģu slodzes – Maksimālais kuģis, kura kustība paredzēta uz 35A piestātnes ir ar parametriem: garums - 195 
metri, iegrime – 12,5 metri, platums – 32m. Pie tauvošanās platformām jāpieņem, ka tauvosies arī minimālais 
atļautais kuģis, kura garums izriet no jauno atdurpāļu pozīcijas plānā. Mazāka kuģa parametri: garums - 126 
metri, iegrime – 7,6 metri, platums – 16,8 metri. Kuģu tips - tankeri. 
- Slodžu kombinācijas - Slodžu kombinācijas pieņemtas saskaņā ar projektēšanai piemērotajiem standartiem, 
šeit, Eirokodeksiem un EAU 2012. Noteicošā slodze, kas darbojas uz konstrukciju ir kuģa kontakta spēks. 
Lietderīgas slodzes uz virsbūves nav paredzētas, ULS aprēķina ietvaros tiek pielietots drošības koeficients 1,35 
konstrukcijas pašsvaram. Paredzamā situācijā var pieņemt ka tas kompensē jebkuru neplānoto iespējamo 
lietderīgo slodzi uz virsbūvi. 
- Citas slodzes - Citas slodzes, piemēram, rukums, termiskās slodzes, nogurums, u. c. Ir pieņemtas saskaņā ar 
attiecīgajiem standartiem. 
- Pārdziļinājums – Ņemot vērā sanešu kustību ostas teritorijā un EAU2012 rekomendācijas, visām 
konstrukcijām un to aprēķiniem pieņemta 0,5m dziļāka gultnes atzīme. 
- Korozija – Visām tērauda konstrukcijām, korozija pieņemta atbilstoši LVS EN 1993-5. 50 gadu laikā 
pieņemtas šādas korozijas vērtības: Gruntī un pāļa iekšpusē– 0,6mm; Ūdens mainīgajā zonā– 3,75mm, 
Zemūdens zonā– 1,75mm. 
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1.3. Konstrukciju apraksts 

Platformas projektētas tā, lai aprēķina kuģis spētu droši tauvoties. Abu platformu virsbūves augstuma atzīme 
paredzēta +3.5m LAS, 1.2m platā piekordona joslā virsbūve uz augstuma atzīmes +4.0m LAS. Konstrukcijām 
paredzēti apkalpes tiltiņi, kas ļautu piekļūt abiem atdurpāļiem no tehnoloģiskā laukuma. Platformas veidotas 
no zemē iedzītiem tērauda pāļiem, uz kuriem tiek veidota dzelzsbetona virsbūve. Virsbūve veidota no 
saliekamā dzelzsbetona veidņa plātnēm. Virsbūve tad tiek aizpildīta ar monolītu betonu divās kārtās. Pāļi tiek 
aizbetonēti un ieenkuroti virsbūvē, nodrošinot stingu savienojumu. Starp atdurpāļiem un tehnoloģisko laukumu 
tiek izbūvēti tērauda tilti. Platformas tiek aprīkotas ar atvairierīcēm, poleriem, kāpnēm, margām, atvairbrusām. 
 

2. Piestātnes fenderu aprēķins 

2.1. Tauvošanās slodzes 

Slodzes aprēķinātas izmantojot PIANC izstrādātās vadlīnijas „Guidlines for the design of Fenders Systems”. 
Tauvošanās slodzes ir tieši atkarīgas no kuģa kravnesības tauvošanas laikā, līdz ar to maksimālie spēki rodas 
pie piekrauta kuģa, tātad ar vislielāko kravnesību. Atsaucoties uz Ventspils brīvostas noteikumiem par piestātni 
Nr.35A un “Ventspils ostas piestātnes Nr.35A pase”, piestātne var apkalpot kuģi ar maksimālo garumu 195m 
un maksimālo platumu 32m. Aprēķinos pieņemts, ka maksimālie kuģa parametri ir L=195m, B=32m, 
d=12.5m.Mazākā kuģa parametri ir L=126m, B=16,8m, d=7.8m. 

 

 

Attēls 1 – Kuģa tauvošanās modelis 
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Enerģija, kura jāuzņem atvairierīcei, pie kuras tauvojas kuģis tiek izteikts pēc sekojošas formulas: 

Eୢ =
ଵ

ଶ
M ∙ vଶ ∙ Cୣ ∙ C୫ ∙ Cୱ ∙ Cୡ, 

kur: 
Ed – aprēķina enerģija (normālajos apstākļos), ko jāuztver fenderim, kNm 
M – kuģa masa (ūdensizspaids); 
v – kuģa pienākšanas ātrums perpendikulāri piestātnei ar 50% ticamības intervālu; 
Ce – ekscentritāteskoeficients; 
Cm – masas koeficients; 
Cs – atvairierīces un kuģa korpusa elastīguma attiecības koeficients; 
Cc – piestātnes koeficients. 
 
Kuģa masa, jeb Displacement, t pieņemts saskaņā ar PIANC izmantojot interpolācijas metodi starp tuvākiem 
norādītajiem lielumiem: 58 600 t lielākajam kuģim un 13 650 t mazākajām kuģim. 
 

Tabula 1. Kuģu parametri saskaņā ar PIANC normām 
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Faktiskais kuģa pienākšanas ātrums nav zināms. Tas tiek noteikts pēc PIANC: 

 

 

Attēls 2 – Kuģa tauvošanās ātruma diagramma(PIANC) 

 
Piestātne atrodas ar Dienvidu un Ziemeļu moliem aizsargātā akvatorijā, tomēr tauvošana pie piestātnes Nr.35A 
nav vienkārša. Papildus ir ievērtēts, ka piestātnes tuvumā norisināsies atdurpāļu pārbūves darbi. Balstoties uz 
šiem faktoriem, aprēķinā tiks izmantots kuģa pienākšanas ātrums pie normāliem apstākļiem pēc PIANC 
(nosacījums b).  

Tabula 2. Kuģa tauvošanas ātrums ar velkoņa palīdzību 

DWT, [t] 
 

Kuģa ūdensizspaids, [t] 
Kuģa pienākšanas ātrums, v, [m/s] 

Normālie apstākļi 
  PIANC 

10 400 13 650 0.283 
48 200 58 600 0.166 

 
Koeficients Ce nosaka papildus slodzi, kas rodas no tā, ka kuģis pienāk pie piestātnes leņķī: 

Cୣ =
Kଶ + Rଶcosଶφ

Kଶ + Rଶ
 

Mūsu gadījumā kuģi tauvojas ar 6-10° leņķi, kuģu izmēri ir mainīgi, Ce koeficientu pieņemam, balstoties uz 
aprēķinu no pielikumiem Nr.1 un Nr.2.  
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Koeficients Cm nosaka papildus masu, kas rodas pietauvojoties, ņemot vērā attiecību starp kuģa iegrimi un 
gultnes dziļumu. Saskaņā ar p.6.15.4.2 (5) EAU2012 -  lielākajam kuģim Cm = 1.8, mazākajam Cm = 1.5. 
 
Koeficients Cs nosaka atvairierīces un kuģa korpusa elastīguma attiecību. PIANC rekomendē 
mīkstiemfenderiem 1.0 lielumu. 

Koeficients Cc nosaka piestātnes tipa ietekmi uz tauvošanos. Ventspils piestātnes Nr.35A gadījumāCc= 1.0, jo 
piestātne ir atvērta tipa konstrukcija. 

Tabula 3. Tauvošanas enerģijas parametru kopsavilkums 

DWT, [t] 
Kuģa 

izspaids, [t] 
Ce Cm Cs Cc 

10400 13 650 0.619 1.5 1.0 1.0 
48 200 58 600 0.767 1.8 1.0 1.0 

 
Tauvošanas enerģijai tiek piemērots drošības koeficients atkarībā no kuģa tipa. PIANC rekomendē koeficientu 
1.25 lielākām kuģim un 1.75 mazākām kuģim, lai pārietu no normālās enerģijas uz ārkārtas enerģiju. 

Kuģim ar DWT10 400 – Oil Tankersdrošības koeficients 1.75 
Kuģim ar DWT 53 000 – Oil Tankers drošības koeficients 1.25 

Tabula 4. Tauvošanas enerģijas aprēķinu rezultāti 

DWT, [t] 
 

Kuģa izspaids, [t] 
Tauvošanas enerģija, Ed, [kNm] 

Normālie apstākļi 
  PIANC 

10 400 13650 888 
48 200 58 600 1393 

 
Ed1,norm = 0.5 x 13650 x 0.2832 x 0.619x 1.5 x 1 x 1 x1.75 = 888 kNm 
Ed2,norm = 0.5 x 58600 x 0.1662 x 0.767 x 1.8 x 1 x 1 x 1.25 = 1393 kNm. 
 
Pielikumos 1 un 2 var būt atrasti detalizēti enerģijas aprēķini. 
 
Maksimālo enerģiju rāda lielākie kuģi. Ir ieteikts izmantot vienu no sekojošiem atvairieriču variantiem: 

 Trellerborg SCN 1600 (F 1.0) ConeFender(Ø = 1.6 m, E = 1535kNm, F = 1608kN) vai analogs. 
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Attēls 3. Trelleborg SCN fendera uzvedības diagramma 

 
Tabula 5. Fenderu aprēķins 

 Mazākais kuģis Lielākais kuģis 

fTOL – ražošanas pielaides koeficients (10%) 0.9 0.9 

fANG - koeficients, kas atkarīgs no leņķa kādā pienāk 
kuģis 

10° 1.0 7° 1.038 

fTEMP – temperatūras ietekmes koeficients pie +20°C 1.007 

fTEMP – temperatūras ietekmes koeficients pie -4°C 1.097 

fVEL – ātruma ietekmes koeficients 1.1 1.07 

fTOT=fTOL ·fANG ·fTEMP·fVEL -Kopējais koef. 1.33 1.34 

Efd=Ed  / fTOT ārkārtas enerģija, ko jāspēj uzņemt fenderim 
ņemot vērā ražošanas pielaides [kNm] 

819.5 1270.3 

 

ER = enrģija [kNm] SCN1600 F1.0 1535 

RF – fendera reakcija [kN] SCN1600 F1.0 1608 

 

fTEMP – temperatūras ietekmes koeficients pie +20°C 1.007 

fTEMP – temperatūras ietekmes koeficients pie -4°C 1.097 

fTOL – ražošanas pielaides koeficients (10%) 1.1 

fANG - koeficients, kas atkarīgs no leņķa kādā pienāk 
kuģis 

1.0 

fVEL – ātruma ietekmes koeficients 1.1 

  

RFT – kopējā reakcija [KN]  2134.4 

P – pieļaujamais spiediens uz kuģa korpusu [kN/m2] 300.0 

A – nepieciešamais fendera panela virsmas laukums [m2] 7.11 

Ad – fendera panela virsmas laukums [m2]  2.5x2.86 = 7.15 

Aprēķinos pieņemts, ka tiks izmantots Trelleborg fenders, tad, raksturīgais spēks, Fk = 2135kN. 
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3. Piestātnes poleru aprēķins. 

Vēja slodzes kuģiem ar kravnesību >50 000t 

Vēja slodzes pieņemtasbalstoties uz EAU2012 sadaļā 5.11.2. “Critical wind speed” metodiku un maksimāli 
reģistrēto vēja brāzmu ātrumu Ventspilī saskaņā ar tabulu no LBN 003-01 “Būvklimatoloģija” (MK Noteikumi 
Nr. 376). Dokuments nav spēkā, bet piemērotāks par to šobrīd nav pieejams. 

 

Attēls 4 – Maksimālais vēja ātrums un maksimālās vēja brāzmas (m/s) 
 

𝑣ଵ௠ = 0.75 ∙ 𝑣ଵ௦௘௞ = 0.75 ∙ 40 = 30 𝑚 𝑠⁄ , kur 

 v1sek– maksimālā vēja brāzma 

 v1min– 1 minūtes maksimālo vēja ātrumu vidējā vērtība 
 
Izmantota aprēķina metodika, kāda aprakstīta EAU2012 sadaļā 5.11. “Wind loads on moored ships and their 
influence on the dimensioning of mooring and fender equipment”. Vēja ietekmes shēma parādīta Attēlā 6 (Fig. 
R 153-1 avotā EAU2012). 

Vēja slodzes ir tieši atkarīgas no kuģa sānu borta laukuma. Vislielākie spēki rodas pie nepiekrauta kuģa ar 
vismazāko iegrimi, jo šādā gadījumā tiek atsegs lielākais kuģa virsmas laukums virs ūdens līmeņa. 

 
Attēls 5. Vēja ietekmes shēma 
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Slodzes, kuras izraisa vējš aprēķina pēc sekojošām formulām: 
 

 
kur: 
 

Aw – kuģa laukums, kas pakļauts vēja iedarbei, Aw,195m = 2780m2; Aw,126m = 1100m2; 
v – vēja ātrums; 
Wt, Wl – vēja slodzes komponentes; 
kt, kl – vēja slodzes koeficienti; (skatīt tabulu 2.1.) 
ke – ekscentritātes koeficients; (skatīt tabulu 2.1) 
φ – 1.25. Drošības koeficients, kas ietver dinamiskuma un citas, nenosakāmas ietekmes. 
 

Tabula 6. Kuģu slodzes un ekscentriskuma koeficienti kuģiem ar kravnesību >50 000t 

Kuģiem ar kravnesību >50 000t 
α° kt [kN * s2/m4] ke[I] kl[kN * s2/m4] 
0 0 0 9.1 * 10-5 

30 11.1 * 10-5 0.13 3.0 * 10-5 
60 14.1 * 10-5 0.07 2.0 * 10-5 
90 16.1 * 10-5 0 0 
120 14.1 * 10-5 -0.08 -2.0 * 10-5 
150 11.1 * 10-5 -0.16 -4.0 * 10-5 
180 0 0 -8.1 * 10-5 

 

Tiek aprēķinātas vēja slodžu komponentes izmantojot virsmas laukumu nepiepildītam kuģim 2780 m2 

(saskaņā ar PIANC. Appendix C, Tabulu C-1) un, saskaņā ar LVS EN 1991-1-4:2005/NA:2011, vēja ātrumu 
30m/s pie mainīgiem vēja virzieniem. Aprēķinu kopsavilkums attēlots tabulā 5. 

Tabula 7. Aprēķina slodžu komponentes kuģiem ar kravnesību >50 000t 

Kuģiem ar kravnesību >50 000t (50% confidence) 
α° Wtb [kN] Wth [kN] Wl[kN] 
0 0.00 0.00 285 

30 557 327 239 
60 926 698 230 
90 1032 1032 0 
120 682 942 -230 
150 301 584 -319 
180 0.00 0.00 -253 
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Tauvošanās aprēķinam pieņemam, ka: 

 atraujošās slodzesWtb un Wthuzņem dažāds tauvu skaits katrā galā.Aprēķinā izskatīta situācija, kad 
tauvošanas shēma iekļauj tauvošanas aprīkojumu arī uz  piestātnes Nr.36. 

 
Attēls 6. Lielāka kuģa tauvošanas shēma 

 

 atraujošās slodzes Wl uzņem 1 springu tauva. Uz atdurpāļiempoleri uzņem springu tauvas. 
 
 

 
Attēls 7. Spēka polerī aprēķina shēma 

 
Spēks, kas rodas polerī, kad vējš ir perpendikulārs kordona līnijaiS = Q /( n ∙ sinα ∙ cosβ), kur  

Q – vēja iedarbe uz kuģi apskatāmā zonā; 
n – strādājošo poleru skaits apskatāmā zonā. 
 
No tabulas 2.2 redzams, ka maksimālais atraujošais spēks veidojas, kad vēja virziens ir perpendikulārs kuģim. 
Tad, aprēķinā Qgala= Wtb=Wth= 1032kN. Savukārt maksimālais atraujošais spēks springu tauvā veidojas, kad 
vēja virziens ir 150° leņķī pret kordona līniju. Tad, aprēķinā Qspr= Wl  = 319kN. 
 
Katrā galā darbojas dažāds tauvu skaits(pa vienai uz katra polera vai kabestāna āķa), tāpēc var pieņemt, ka 
katra tauva uzņem 1/n no Qgala.  
 
Tiek pieņemts, ka tukša kuģa borta augstums, no kura iznāk tauvas atrodas 14m v.j.l. 
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Tiek pieņemts, ka rezultējošais nelabvēlīgākais (lielākais) tauvu spēks springu tauvā darbosies 10° leņķī pret 
kordona līniju 52° leņķī pret horizontu (kuģa izvietojums piestātnē ir mainīgs, kas ietekmē leņķi). Līdz ar to 
spēks tauvā ir : 
 
Sspr= 319kN; 
Shoriz,s= Sspr∙tg(α) = 319 ∙tg(12°) =68kN; 
Svert,s = Sspr∙tg(β) = 319 ∙tg(52°) = 409kN. 
 
Maksimālā piepūle, kas jāuzņem atdurpāļapolerim ir 52.6t. Izvēlēts TrelleborgTeebollard 80t. Mazākais kuģis 
nav izskatīts, jo tam būs zemākas piepūles. 

4. Ledus slodze pēc EAU 2012 

Ledus horizontālā slodze uz vertikāliem pāļiem 
 

𝑃௜ = 𝑘 ∙ 𝜎଴ ∙ 𝑑଴,ହ ∙ ℎଵ,ଵ = 0,564 ∙ 2,5 ∙ 1,020଴,ହ ∙ 0,50ଵ,ଵ = 665 𝑘𝑁 
kur: 
Pi – ledus horizontālā slodze [MN]; 
k – empīriskais koeficients, kurš ievērtē ledus kontaktu (sk. EAU Tabula R 177-3), k = 0,564 m0,4; 

0 – ledus spiedes pretestība, kura ir raksturīga Baltijas jūrai, 0 = 2,5 MPa; 
d – aprēķināmā pāļa diametrs, d = 1,220 m, d = 0,880 m; 
h – ledus slāņa biezums, h = 0,50 m. 
 

 
Attēls 8. EAU 2012 Tabula R 177-3 

 
Ledus vertikālā slodze uz vertikāliem pāļiem 
 

𝐴௩ = ൬0,6 +
0,15 ∙ 𝐷

ℎ
൰ ∙ 0,4 ∙ 𝜎଴ ∙ ℎଶ = ൬0,6 +

0,15 ∙ 1,020

0,50
൰ ∙ 0,4 ∙ 2,5 ∙ 0,50ଶ = 227 𝑘𝑁 

kur: 
Av – ledus vertikālā slodze virzienā uz leju un izraisīta pazeminoties ūdens līmenim [kN]; 
h – ledus slāņa biezums, h = 0,50 m; 
D – aprēķināmā pāļa diametrs, d = 1,020 m; 

0 – ledus spiedes pretestība, kura ir raksturīga Baltijas jūrai, 0 = 2,5 MPa. 
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𝐴௩,௨௣௪௔௥ௗ =
𝐴௩

𝛾ா
=

227 

9
= 25 𝑘𝑁 

kur: 
Av,upward – ledus vertikālā slodze virzienā uz augšu un izraisīta paceļoties ūdens līmenim [kN]; 
Av – ledus vertikālā slodze virzienā uz leju un izraisīta pazeminoties ūdens līmenim [kN]; 
γE – ledus blīvums, γE = 9 kN/m3. 

5. ULS aprēķina drošības koeficienti un slodžu kombinācijas 

Drošības koeficienti un slodžu kombinācijas GEO un STR aprēķinu tipiem sagatavoti saskaņā ar  ROM 0.5-
05 „Geotechnical Recommendations for Maritime and Harbour Works“. 
 

Tabula 8. GEO un STR stāvokļa aprēķina koeficienti 

GEO Failure Type 
Slodze Slodžu kombinācija 

Fund 1 Fund 2 Fund 3 
Quasip
1 

Pastavīga
s slodzes 

Virsbūves pašsvars 

1.00 1.00 1.00 1.00 

Mainīgas 
slodzes 

Fendera reakcija 
Vienmērīgi izkliedētā slodze 
10kN/m2 

1.30 
0.91 

0.91 
1.30 

0.91 
0.91 

0.5 
0.5 

STR Failure Type 
Slodzes 

Fund 1 Fund 2 Fund 3 
Quasip
1 

Pastavīga
s slodzes 

Virsbūves pašsvars 
1.35 1.35 1.35 1.00 

Mainīgas 
slodzes 

Fendera reakcija 
Vienmērīgi izkliedētā slodze 
10kN/m2 

1.50 
1.05 

1.05 
1.50 

1.05 
1.05 

0.5 
0.5 
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Pārvietojumu (deformācuju) SLS aprēķinam pielietoti sekojošie drošības koeficienti. 
 

Tabula 9. SLS stāvokļa aprēķina koeficienti 

SLS failure type 

Slodzes   
Drošības 
koeficients 

Pastavīgas 
slodzes 

Virsbūves pašsvars 1.0 

Mainīgas 
slodzes 

Federa reakcija 1.0 

Vienmērīgi izkliedētā 
slodze 10kN/m2 

0.7 

 
Ledus slodzēm GEO, STR un SLS stāvokļu aprēķiniem tiek pielietoti sekojošie drošības koeficienti. 
 

Tabula 10. Avārijas gadījuma aprēķina koeficienti 

Ledus slodžu aprēķins 

Slodzes   
Drošības 
koeficients 

Pastavīgas 
slodzes 

Virsbūves pašsvars 1.0 

Lietderīgas 
slodzes 

Vienmērīgi 
izkliedētā slodze 
10kN/m2 

0.5 

Avārijas 
(ledus) 
slodzes 

Ledus slodze 1.0 
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6. Slodžu kopsavilkums 

Tabula 10. Slodžu kopsavilkums 
Slodze Fx Fy Fz γ Fx,d Fy,d Fz,d 

Pašsvars 0 0 -4416 1.0/1.35 0 0 -5962 
Kuģa kontakts 2135 641 +/-641 1.0/1.5 3203 962 +/-962 
Vējš -68 319 409 1.0/1.2 -82 383 491 
Lietderīga slodze uz 
atdurpāļa virsmas 

0 0 590 1.0/1.5 0 0 885 

Ledus slodze, kas 
darbojas atsevišķi uz 
pāļiem nr. 6,2,4 

0 665 0 1.0/1.0 0 665 0 

 
- Viļņošanās slodzes netiek ņemti vērā, jo tiem nebūs kritiskās ietekmes uz konstrukciju pieņemtai pāļu 

izvietošanas konfigurācijai. 
- Pieņemts, ka ledus slodze arī nav noteicoša, jo Ventas kanāls un tas izteka jūrā tiek regulāri tīrīta ar 

ledlaužiem un biezas ledus frontes nekad neformējas, kas varētu draudēt konstrukcijai. 
- Saskaņā ar EAU 2012 tabulu R 218-1, lietderīgos koeficientus ULS gadījumam var pieņemt 

sekojošos: kuģa pienākšanas kontakta slodze, γkont = 1.5; tauvošanas slodze, γtauv = 1.2. 
 

7. RSPile atdurpāļa aprēķins 

7.1. Konstrukcijas apraksts 

Atdurpāļa konstrukcija sastāv no tērauda cauruļpāļiem un dzelzsbetona virsbūves. Virsbūve balstās un sešiem 
tērauda cauruļpāļiem. Cauruļpāļi iedalās divās grupās: taisnie pāļi ar garumu 27.85m, slīpie pāļi ar garumu 
28.8m. Cauruļpāļu apakšas atzīme -27.00m LAS, augšas atzīme uz +0.85m LAS. Slīpo pāļu leņķis  pa 
vertikalitāti  ir 14°(1:4), bet pagrieziens plānā 30°. Tērauda cauruļpāļu diametrs 1016mm un sieniņas biezums 
25mm. Tērauda klase S460MH. 

Dzelzsbetona virsbūves dimensijas: 9.2m x 6.4m x 3m. Betona klase C35/45 un ārējās iedarbības klases XS3 
+ XF4.  Virsbūves apakšas augstuma atzīme atrodas uz +0.50m LAS un augšas atzīme atrodas uz +3.50m LAS, 
1.2m platā piekordona joslā uz atzīmes +4.00m LAS. Tērauda pāļu iedziļinājums dzelzsbetona virsbūvē ir 
350mm. Virsbūve tiek aprīkota ar fenderi, poleri, drošības margām, atvairbrusām un drošības kāpnēm. 

Piepūles konstrukcijā tiek rēķinātas izmantojot RSPile programmu; pāļu grunts nestspējas aprēķins tiek veikts 
GEO5 Pile programmā; virsbūves stiegrojums tiek rēķināts pēc spriegumiem betonā, izmantojot GEM 
programmu; cauruļpāļu noturības aprēķini tiek veikti saskaņā ar LVS EN1993 piedāvāto metodiku; pāļa korķa 
stiegrojums tiek rēķināts pēc LVS EN1992 piedāvātas metodes. 
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Attēls 9. Atdurpāļa skats 
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Attēls 10. Pāļu numerācija RSPile modelī
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Attēls 11. RSPile atdurpāļa modeļa 3D skats ar ass virzieniem 

 

 
Attēls 12. Aprēķina grunts griezums pēc 2019. gada ģeoloģijas 
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Attēls 13. Grunts parametri 
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Attēls 14. Grunts parametri  



VENTSPILS BRĪVOSTAS PĀRVALDE  
“Ventspils brīvostas piestātnes Nr.35A pārbūve” 

SIA „CHR Design Solutions”
Rīga, 2022.g. 

 

20 
 

Cauruļpāļu korķa aprēķins 

Saskaņā ar piepūlēm no Tabulas 10, pāļa korķa stiegrojums tiek rēķināts sekojoši: 
 

 
Attēls 15. Korķa stiegrojuma aprēķins  
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Attēls 16. Korķa stiegrojuma aprēķins  
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Attēls 17. Korķa stiegrojuma aprēķins  
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Attēls 18. Korķa stiegrojuma aprēķins  
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Attēls 19. Korķa stiegrojuma aprēķins 
 
Betona klase C35/45, ārējās iedarbības klases XS3 + XF4. 
Stiegrojums: Garenstiegrojums 36Ø32mm B500B (18 puduri pa 2 stiegrām). 
Aptverstiegrojums Ø16mm B500A s.200. 
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8. RSPile aprēķinu rezultāti 

Tabula 11. RSPile aprēķina piepūles korķa stiegrojuma aprēķinam 

STR aprēķina rezultāti 

Comb Pālis Piepūles 

No. Nx Qx Qy Mx My 

  kN kN kN kNm kNm 

STR1 1 -1469 142 281 -1471 3049 

SLS1 1 -1343 70 0 -688 412 

STR1 2 -1483 175 124 -1716 1375 

SLS1 2 -1349 71 0 -691 -401 

STR1 3 4609 -191 189 1943 2226 

SLS1 3 2588 -65 0 646 412 

STR1 4 2618 -96 -7 1021 291 

SLS1 4 2592 -65 0 646 -411 

STR1 5 2202 -227 242 2173 2449 

SLS1 5 895 1 0 -7 811 

STR1 6 184 -227 132 2173 1300 

SLS1 6 898 1 0 -7 817 

 
Tabula 12. Aprēķina piepūles caurules aprēķinam 

STR aprēķina rezultāti 

Comb 

Pālis Piepūles 

No. Nx Qx Qy Mx My 
Izlietojuma 
koeficients 

 kN kN kN kNm kNm % 

STR1 3 4609 -190 188 -910 -597 74.24 

STR1 2 -1483 174 123 899 -470 36.11 

STR1 2 -1371 3 -7 1162 -648 41.54 

STR1 5 2112 6 9 -1511 -1496 69.24 

STR1 4 2612 -88 -1 -446 391 40.33 
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STR1 1 -1319 -57 -9 837 -1646 51.13 

STR1 5 1904 307 -307 -874 -890 47.36 

STR1 2 -1122 -231 -134 689 -320 26.60 

STR1 1 -1470 141 280 650 -1146 42.49 

STR1 1 -1122 -153 -325 303 -890 29.36 

        

STR2 3 4553 -195 192 -921 -617 74.15 

STR2 1 1503 147 281 671 -1145 43.19 

STR2 2 1371 5 -8 1180 -614 41.30 

STR2 5 1884 6 12 -1495 -1528 66.56 

STR2 4 2437 -85 3 -511 395 39.52 

STR2 1 1335 -55 -8 871 -1649 51.89 

STR2 5 1688 304 -314 -862 -919 44.83 

STR2 5 1967 -224 247 -1104 -1075 54.36 

STR2 1 1503 147 281 671 -1145 43.19 

STR2 1 1049 -160 -325 323 -894 28.89 

        

STR3 3 3592 -144 97 -655 -503 56.55 

STR3 1 -1497 154 97 745 -495 34.30 

STR3 2 -1379 -3 -7 980 562 37.56 

STR3 3 3421 14 -77 -900 -580 60.09 

STR3 4 3466 -28 -2 -895 590 60.70 

STR3 6 469 -5 -16 7 -1124 21.12 

STR3 3 3153 180 -104 -521 -179 43.96 

STR3 2 -1144 -201 110 610 383 26.60 

STR3 6 493 3 185 15 -816 17.05 

STR3 6 424 -1 -226 1 -662 13.88 

        

STR4 3 3476 -151 101 -651 -502 55.16 

STR4 1 -1502 161 101 743 -494 34.31 
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STR4 2 -1382 3 -10 995 568 37.91 

STR4 3 3303 9 -75 -915 -589 59.14 

STR4 4 3348 -34 -5 -906 596 59.63 

STR4 6 1501 -5 -10 7 -1138 32.89 

STR4 3 3013 183 -98 -484 -153 41.39 

STR4 2 -1144 -203 110 631 393 27.07 

STR4 6 1571 3 193 -808 15 28.72 

STR4 6 1343 -1 -229 -614 1 23.07 

        

ICE1 3 2850 -87 -99 -400 492 43.84 

ICE1 4 -1273 93 -95 447 457 26.69 

ICE1 4 -1210 -18 -14 569 611 30.15 

ICE1 6 1424 -17 30 -1144 108 33.65 

ICE1 3 2850 -87 -99 -400 641 46.29 

ICE1 1 2733 -75 176 -341 -1024 50.30 

ICE1 5 50 243 -14 -653 -18 9.95 

ICE1 5 59 -202 23 -851 -132 14.44 

ICE1 1 2733 -75 176 -341 -1024 50.30 

ICE1 1 2487 94 -208 -283 -664 40.74 

        

ICE2 3 2810 -89 -103 -403 499 43.56 

ICE2 4 -1222 95 -99 451 463 26.28 

ICE2 4 -1162 -17 -16 577 625 29.94 

ICE2 5 -42 7 -37 -1208 -111 18.98 

ICE2 3 2724 -1 -5 -537 657 47.40 

ICE2 1 2617 -2 12 -462 -1033 51.09 

ICE2 5 -34 245 -14 -663 -17 9.91 

ICE2 5 -45 -206 22 -852 -120 14.13 

ICE2 1 2697 -77 179 -345 -755 45.56 

ICE2 1 2455 95 -210 -292 -673 40.67 
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Maksimālā stiepe pālī = 1510kN, spiede = 4630 kN. Maksimālais gaidamais konstrukcijas pārvietojums 
(elastīgais) 6.3cm no kuģa pietauvošanas kontakta un 9.43cm no ledus iešanas. 
 

 
 

Attēls 20. RSPile atdurpāļa modeļa 3D skats ar ass virzieniem.Kombinācija SLS3. Konstrukcijas 
pārvietojums pa X asi 
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Attēls 21. RSPile atdurpāļa modeļa 3D skats ar ass virzieniem.Kombinācija ICE2. Konstrukcijas 
pārvietojums pa Y asi 
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9. Virsbūves stiegrojuma aprēķins 
 

 
Attēls 14.  Virsbūves GEM aprēķina rezultāti. Augšējais stiegrojums pa X asi 

 

 
Attēls 15.  Virsbūves GEM aprēķina rezultāti. Augšējais stiegrojums pa Y asi 
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Attēls 16.  Virsbūves GEM aprēķina rezultāti. Apakšējāis stiegrojums pa X asi 

 

 
Attēls 17.  Virsbūves GEM aprēķina rezultāti. Apakšējāis stiegrojums pa Y asi 

  



VENTSPILS BRĪVOSTAS PĀRVALDE  
“Ventspils brīvostas piestātnes Nr.35A pārbūve” 

SIA „CHR Design Solutions”
Rīga, 2022.g. 

 

32 
 

 
Attēls 18.  Virsbūves GEM aprēķina rezultāti. Šķērsstiegrojums 

10. Atsevišķa pāļa grunts nestspējas aprēķins 
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