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2.2. Projekta Nr. 3 merki
(Norada projekta merki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju par
meérka sasniegSanu/izpildi

1. projekta merkis: Izstradat jaunas metodes riska izvérteSanai bitvem un konstrukcijam,
lai nodroSinatu to dro$u, efektivu un ilgtspéjigu ekspluaticiju

3 projekta 1. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 3-A

3. projekta l.uzdevums: Izpétit Latvijas autocelu tiltu dinamiskos raksturojumus un
noskaidrot to ietekmi uz konstrukciju droSumu, izstradat konstrukciju risku, droSuma un
robustuma noteikSanas metodes.

2. posma 2.1. uzdevums: Transportlidzekla un brauktuves konstrukcijas mijiedarbibas
izpéte.

Petijuma ir apskatiti dazadi tiltu veidi Latvija, kuriem ir veiktas dinamiskas parbaudes.
P&tijuma rezultati parada, ka tiltu dinamiskie raksturlielumi (passvarstibu frekvence, rimSanas
koeficients, dinamiskuma koeficients) ir atkarigi no tilta konstrukcijas materiala veida un
statiskas sheémas, savukart dinamisko koeficientu stipri ietekmé seguma gludums. Modelgjot
uz seguma negludumus vai bedres, dinamiskuma koeficients konstrukcijai var pieaugt pat 2
reizes., ka arT iesniegt 1 publikacija

2.posma 2.2. uzdevums: Satiksmes slodzes iedarbibas uz tiltu konstrukcijam analize.

P&tijumiem izmantoti sveérSanas gaitd, anglu valoda weigh-in-motion, turpmak teksta
WIM, sistému dati no ¢etram VAS “Latvijas Valsts celi” (LVC) ipaSuma esosam WIM
stacijam. Sie dati, to tirisana un apstrade plasak aprakstita otraja nodala “Satiksmes dati”. Ta
ka 1su un vid€ju laidumu tiltu slodzes ir dotas “1. Eirokodekss. Iedarbes uz konstrukcijam 2.
dala: Satiksmes slodzes tiltiem:”, tad aprékinajam slodzes gara laiduma (garaki par 200 m)
tiltiem. Pienémumi, izmantota aprékinu metode un tas dotie rezultati apskatiti treSaja nodala
“Slodzu aprékini”. Péc slodzu aprékina secinajam, ka ierobezoto izejas datu del, ir
nepiecieSams datus simulét, tapéc petijuma otraja dala apskatijam vai satiksmes intensitate
gada griezuma ir lidziga uz visiem autoceliem. Ja ta bitu, tad varétu veikt Tsus, piemé&ram,
divas ned€las garus, mérjjumus uz interesg¢josa autocela un pargja gada intensitati iegiit
pienemot, ka td mainas tapat ka uz citur. Konstatgjam, ka trijas no ¢etram meérjjumu vieta
satiksmes intensitate mainas pietickami Iidzigi, lai to varétu visparinat ka standarta gadijumu
visiem Latvijas autoceliem.




Petijumu rezultati prezentéti sekojosas starptautiskas konferences:

1. Paeglite I., Traffic load on bridge dynamic response, 2nd International Conference
Innovative Materials, Structures and Technologies, 30.09. - 02.10.2015, Riga, Latvia.

2. Paeglite I., Smirnovs J. Dynamic effects caused by vehicle — Bridge interaction, 5™
International Scientific Conference of Civil Engineering, Architecture, Land
management and Environment, 14-15 May 2015, Jelgava, Latvia.

3. Paeglitis A., Freimanis A.Modeling of traffic loads for bridge spans from 200 to 600
meters, 5" International Scientific Conference of Civil Engineering, Architecture,
Land management and Environment, 14-15 May 2015, Jelgava, Latvia.

4. Freimanis A., Analysis of yearly traffic fluctuation on Latvian highways, 2nd
International Conference Innovative Materials, Structures and Technologies, 30.09. -
02.10.2015, Riga, Latvia.

Sagatavoti sekojoSie pilna teksta zinatniskie raksti, kas pieejami Scopus vai Web of
Science datu baze:
1. Freimanis A., Paeglitis A., Analysis of yearly traffic fluctuation on Latvian highways,
IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 96 (2015)
a. http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012064/pdf

Sagatavoti sekojoSie pilna teksta zinatniskie raksti, kas publicéti konferencu izdevuma:
1. Paeglite 1., Smirnovs J. Dynamic effects caused by vehicle — Bridge interaction. In.
5th International Scientific Conference Proceedings, Vol. 5, 2015, 11-14, ISSN 2255-
7776
2. Paeglitis A., Freimanis A.Modeling of traffic loads for bridge spans from 200 to 600
meters. In. 5th International Scientific Conference Proceedings, Vol. 5, 15-23, ISSN
2255-7776

Otra projekta posma par projekta témam izstradati un aizstaveti §adi bakalaura darbi
ar inZenierprojektu:
1. M.Cepurnieks “Satiksmes organizacijas un drosibas analize un iesp&jamie uzlabojumi
Limbazu pilséta”, inZenierprojekts “Rostokas ielas parbtuive Riga”, vad. J.Smirnovs.

Popularzinatniskas publikacijas:
1. Paeglitis,A. (2015) Koka tilti Latvija — vesture un perspektivas (Timber bridges in
Latvia — history and perspective). / Biivinzenieris, 2015.gada decembris, Nr.47, 156-
163.1pp. ISSN 1691-9262.

Projekta strada 2.kursa doktorants Andris Freimanis un 3. kursa doktorante Ilze Paeglite.
Illzes Paeglites promocijas darba teéma ir “ Kustigas slodzes iedarbiba uz tiltu dinamiskaja
IpaSibam”, zinatniskais vaditajs — profesors Dr.sc.ing. Juris Smirnovs, aizstavéSana paredzeta
2017. gada. Andra Freimana promocijas darba t€ma ir ,,Risku ievert€sana drosam, efektivam
un ilgtspjigadm tiltu bivém”, zinatniskais vaditajs — profesors Dr.sc.ing. Ainars Paeglitis,
aizstaveéSana paredzeta 2018. gada.

3 projekta 2. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 3-B

3. projekta 2. uzdevums: izstradat metodologiju konstruktivo elementu nebojatu vai ar
bojajumu (dazadu veidu materiala degradacijas formas) dinamisko parametru (svarstibu
frekvencu, svarstibu modu, svarstibu dziSanas parametru, utt.) eksperimentalai noteikSanai un
to pielietoSanai konstrukciju tehniska stavok]a monitoringam




2. posma 1. uzdevums: Konstrukciju elementu bojajuma zonas lieluma un vietas
lokalizacijas noteikSanas metozu izpéte.

Parskata perioda tika veikti petijumi gan sijas, gan platnes tipa konstrukciju dinamisko
parametru (svarstibu frekvencu, svarstibu modu, svarstibu dziSanas parametru, utt.)
eksperimentalai noteikSanai un to pielietoSanai konstrukciju tehniska stavokla monitoringam.
Iegtitie dinamiskie raksturlielumi, izmantojot atbilstoSas signala apstrades metodes, tika
izmantoti konstruktivo elementu bojajumu raksturlielumu (vietas lokalizacija, zonas lielums)
identifikacijai. Izstradato metozu efektivitates noverteésanai tika veikti skaitliski eksperimenti,
analiz&jot metodes veiktsp&ju gan ierobezota skaita, gan trokSnpainu dinamisko parametru datu
veikti eksperimentali gan sijas, gan platnes tipa konstrukciju testi. Eksperimentalas
konstrukciju passvarstibu frekvences un atbilstosas So frekvencu svarstibu formas tiks iegiitas,
izmantojot POLYTEC bez-kontakta lazera vibrometrijas iekartu.

Petijumu rezultati tika zinoti sekojosas konferences:

1. R. Janeliukstis, S. Rucevskis, M. Wesolowski, A. Kovalovs, A. Chate, Damage
identification in beam structure using spatial continuous wavelet transform, IMST
2015 - 2nd International Conference ,,Innovative Materials, Structures and
Technologies”, 30. septembris — 2. oktobris, 2015, Riga, Latvija;

2. M. Wesolowski, S. Rucevskis, R. Janeliukstis, M. Polanski, Damping Properties of
Sandwich Truss Core Structures by Strain Energy Method, IMST 2015 - 2nd
International Conference ,,Innovative Materials, Structures and Technologies”, 30.
septembris — 2. oktobris, 2015, Riga, Latvija;

3. R. Janeliukstis, S. Rucevskis, M. Wesolowski, A. Kovalovs, A. Chate, Damage
identification in beam structure using mode shape data: from spatial continuous
wavelet transform to mode shape curvature methods, 1CoEV 2015 - IFTOMM
International Conference on Engineering Vibration 2015, 7.-10. septembris, Lublana,
Slovénija;

4. R. Janeliukstis, S. Rucevskis, M. Wesolowski, A. Kovalovs, A. Chate, Damage
identification in polymer composite beams using spatial continuous wavelet transform,
BPS 2015 — Baltic Polymer Symposium 2015,16.-18. Septembris, Sigulda, Latvija.

Pétijumu rezultati ir apkopoti §adas publikacijas, kas publicétas Scopus vai Web of
Science datu bazes:

1. R. Janeliukstis, S. Rucevskis, M. Wesolowski, A. Kovalovs, A. Chate, Damage
Identification in Beam Structure Using Spatial Continuous Wavelet Transform, 10P
Conference Series: Materials Science and Engineering, 2015, 96(1), pp. 1-12.

a. http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012058/pdf

2. M. Wesolowski, S. Rucevskis, R. Janeliukstis, M. Polanski, Damping Properties of
Sandwich Truss Core Structures by Strain Energy Method, 10P Conference Series:
Materials Science and Engineering, 2015, 96(1), pp. 1-8.

a. http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012022/pdf

3. Mironov, A., Doronkin, P., Priklonsky, A., Chate, A., Effectiveness of Application of
Modal Analysis for the Monitoring of Stressed or Operated Structures, Aviation,
2015, 19(3), pp. 112-122.

a. http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3846/16487788.2015.1104860

Petijumu rezultati ir apkopoti tézes, kas iesniegtas dalibai sekojosas konferences:
1. R. Janeliukstis, S. Rucevskis, M. Wesolowski, A. Chate, Damage Identification
Dependence on Number of Vibration Modes Using Mode Shape Curvature Squares,




MoViC & RASD 2016 — ,Joint International Conference: Motion and Vibration
Control & Recent Advances in Structural Dynamics” 2016, 3.—6. julijs, Southamptona,
Lielbritanija.

2. R. Janeliukstis, S. Rucevskis, P. Akishin, A. Chate, Wavelet Transform Based Damage
Idetection in a Plate Structure, WMCAUS — ,World Multidisciplinary Civil
Engineering Architecture Urban Planning Symposium” 2016, 13.—16. junijs, Praga,
Cehija.

3. R. Janeliukstis, S. Rucevskis, M. Wesolowski, A. Chate, Multiple Damage
Identification in Beam structure Using Wavelet Transform Techniqgue, MBMST 16 —
12th International Conference ,,Modern Building Materials, Structures and
Techniques”, 26.—27. maijs, Vilpa, Lietuva.

Projekta strada 2. kursa doktorants Rims Janeliukstis. Vina promocijas darba téma ir
,»Bojajumu identifikacijas metozu izstrade konstrukciju tehniska stavokla monitoringam”,
zinatniskie vaditaji — profesors Dr.sc.ing. Andris Cate un vadogais pétnieks Dr.sc.ing. Sandris
Rucevskis, aizstavésanas ir paredzeta 2018. gada.

3 projekta 3. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 3-C

3. projekta 3. uzdevums: Izstradat inovativas viedas konstrukcijas ar uzsvaru uz
atjaunojamo dabas resursu izmantoSanu ar paaugstinatu ilgtsp&jibu un droSumu, kas ir
verstas uz biivniecibas un infrastruktiiras objektiem.

2.posma 3.uzdevums: Konstrukcijas no skérsvirziena kartainas limé&tas koksnes
aprékina metodikas izstrade.

Otra projekta posma turpinati reducto Skérsgriezuma metodes eksperimentalas
parbaudes, apskatot dazadas liekto un spiesti-liekto elementu statiskas shémas.
Apskatamas metodikas pamata ir LVS EN 1995-1-1.

Apskatits panelis no Skérsvirziena kartainas Iim&tas koksnes, kas piekarts Cetros
punktos un noslogots ar vienmerigi izkliedétu statiski pielikto slodzi. Apskatitais panelis
no Skérsvirziena kartainas Ilimétas koksnes tiek aprékinats izmantojot GEM ar
programmam REFM 5.0. Konstatéts, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas iegiiti ar reducéto
Skérsgriezuma metodi un rezultatiem, kas ir iegiiti izmantojot GEM neparsniedz 20 %.

Apskatits panelis no Skersvirziena kartainas limétas koksnes, kas brivi balstas uz
divam malam un noslogots ar vienmerigi izklied&tu statiski pieliktu slodzi, ka arT aksialo
speku. Apskatitais panelis no Skérsvirziena kartainas Iim&tas koksnes tiek aprékinats
izmantojot GEM ar programmam ANSYS v15. Konstatéts, ka atSkiriba starp rezultatiem,
kas iegiiti ar reducéto Sk€rsgriezuma metodi un rezultatiem, kas iegtti izmantojot GEM
neparsniedz 10 %.

Otra projekta posma uzsakts petijums par viedas konstrukcijas racionalo konstruktivo
risinagjumu. Izpétiti nesoSas vansu konstrukcijas ieprieks€ja uzsprieguma racionalie
parametri, kas lauj uzlabot ieks€jo speku un spriegumu sadalijumu pie aprékina slodzes
pielikSanas un samazinat konstruktivo materialu patérinu. Ka pétijumu objekts apskatits
sedlveida vanSu parsegums ar izmeriem 60x60m un augstumu 12m. Paradits, ka vansu
tikla sadalijums 18 grupas, kas atSkiras ar ieprieksgjo sasprieguma Itmeni, lauj samazinat
vansu tikla materialu patérinu par 19.2%.

Petijumu rezultati ir apkopoti Sados rakstos, kas ir publicéti 2. posma gaita:
1. A.Vilguts, D.Serdjuks, L.Pakrastins, Design Methods of Elements from Cross-
Laminated Timber Subjected to Flexure, Procedia Engineering, Volume 117,
Issue 1, 2015, 10-19




a. http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84941059644 &origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=Serdjuks&st2=&sid=825680C2EBD50EF96A423542C8B8
6583.VdktgobRVtMTaQJ4pNTCQ%3a210&sot=b&sdt=b&sl=21&s=AUT
HOR-NAME%28Serdjuks%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=

2. Stuklis A., Serdjuks D., Goremikins V., Materials Consumption Decrease for
Long-span Prestressed Cable Roof, Proceedings of the 10 ™ International
Scientific and Practical Conference Environment. Technology. Resources, 2015,
209-215 .ISSN 1691-5402, DOI:

a. http://dx.doi.org/10.17770/etr2015voll.231,

3. Vilguts A., Serdjuks D., Goremikins V., Design Methods for Load-bearing
Elements from Cross-Laminated Timber, IOP Conf. Series: Materials Science
and Engineering, Volume 96, 2015

a. http://www.sciencedirect.com/science/article/p11/S1877705815017713

4. Hirkovskis A., Serdjuks D., Goremikins V., Pakrastins L., and Vatin N.,
Behaviour Analyze of Load-bearing Members from Aluminium Alloys,
HAHXKeHepHO-cTpouTenbHbd  kKypHan’, ISSN:  2071-0305, 2071-4726,
Sanktpéterburgs, Krievija, doi: 10.5862/MCE.57.8, pp. 86-96.

Pétijumu rezultatiem zinots sekojosas starptautiskas konferences:

1. A.Vilguts, D.Serdjuks, L.Pakrastins, Design Methods of Elements from Cross-
Laminated Timber Subjected to Flexure, International Scientific ~Conference -
Urban Civil Engineering and Municipal Facilities, 2015, 18.03.15. — 20.03.15.,
Sanktpéterburga, Krievija;

2. Stuklis A., Serdjuks D., Goremikins V., Materials Consumption Decrease for
Long-span Prestressed Cable Roof, 10 ™ International Scientific and Practical
Conference ,,Environment. Technology. Resources”, Rezekne, Latvia, 2015

5. Vilguts A., Serdjuks D., Goremikins V., Design Methods for Load-bearing
Elements from Cross-Laminated Timber, IMST 2015 - 2nd International
Conference Innovative Materials, Structures and Technologies, 30. septembris —
2. oktobris, 2015, Riga, Latvija.

Otra projekta posma izstradati un aizstaveti sekojosi magistra darbi:

1. Kristaps FREIMANIS, ,,NesoSo elementu no Z profiliem darbibas analize”
(vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks).

2. Jana JURICUKA, , Krustiski [im&tas koksnes neso$o elementu darbibas analize”
(vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks).

3. Janis MURNIEKS, ,,Koka parseguma nestspéjas palielinajuma analize”
(vaditaji Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks, M. sc.ing. asist. A. Kukule)

4. Tatjana SAKNITE, ,,Lokveida koka parseguma ugunsizturibas analize”
(vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks).

Otra projekta posma izstradats un aizstavets sekojoSais bakalaura darbs:
1. Karina BUKA-VAIVADE , Aprékina metodiku parbaude Skersvirziena kartaini
Iim&tam  koka elementam. Veselibas apriipes centrs” (vaditajs Dr.sc.ing. prof.
D.Serdjuks)

2.3. Projekta Nr. 3 uzdevumi




(Nordada projekta parskata periodd planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais
izkldsts neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati
2.1. Transportlidzekla un brauktuves | Analizeta dinamiskuma koeficienta
konstrukcijas mijiedarbibas izpéte. vertiba atkariba no tilta veida, garuma,

braucoSas automasinas datruma, ftilta
seguma kvalitates un tilta sistemas.

2.2. Satiksmes slodzes iedarbibas uz tiltu | Izstradata  pieeja  lauj  aprekinat
konstrukcijam analize. satiksmes intensitati katra gada nedela
no isa perioda un ar parvietojamam
iekartam meritiem datiem uz viena
autocela par pieméru npemot cita
autocela intensitates sadalijumu.

Viens no lielakajiem argjiem spekiem, kas iedarbojas uz tilta konstrukciju, ir
kustiga transportlidzekla slodze. Slodzes lielums ir atkarigs no transportlidzekla
veida, asus skaita un masas. Sada veida slodzes ir laikd mainigas, un to lielumu
parasti nosaka ar varbiitibu teorijas palidzibu. Realo transportlidzeklu svaru un asu
skaitu var noteikt ar Automasina parametru mériSanu kustiba, jeb Weight-in-motion
sistému. Sadas iekartas tiek iestradatas cela seguma un tas registré automasinas svaru
tai, parbraucot par sensoriem.[1]

Ir noteikts, ka tilta dinamiskie raksturlielumi ir atkarigi no tilta veida,
automasinas parvietoSanas atruma, brauktuves seguma, tilta veida un citiem
faktoriem. Ir divi tilta — automasinas mijiedarbibas pétijuma veidi: eksperimentala vai
analitiska pieeja. Eksperimentala pieeja ir laikietilpiga, tai nepiecieSamas specialas
iekartas, lai noteiktu nepiecieSamos raksturlielumus un ta ir salidzino$i darga.
Savukart analitiska metode ir veids ka novertet tilta — automasinas mijiedarbibu, ja
aprékiniem pielietota metode ir eksperimentali parbaudita. [2]

Mijiedarbibas modeli, kuros tiek apskatita energijas apmaina starp automasinu un
tilta konstrukciju, ietver sekojoSus elementus:

* Konstrukcijas laiduma konstrukcijas modeli;

* Automasinas ritosas dalas modeli;

* AutomaSinas — tilta mijiedarbibas modeli;

* (Cela seguma stavokla aprakstu;

* Katra model]a matematiska risindjuma algoritmu.

Automasinas modeli, kas apskatiti literatiira var tikt iedaliti 3 grupas ar
pieaugosu sarezgitibu:

* Viendimensionali (1D) modeli, kur tieck nemta véra masa un asu
vertikalais parvietojums;

* Divdimensionali (2D) modeli, kur tiek model&ta auto projekcija vertikala
garenvirziena plakne un kustiba apskatita taja pasa plakné.

* Trisdimensionali (3D) modeli, kur tiek modeléts visas automasinas
kustibas un asis.

Sada metode lauj ievértst automa$inas ritenu nevienadu saskari ar tilta
konstrukciju. Visbiezak pielietota metode, lai simulétu automasinas-tilta
mijiedarbibu, ir — atseviSki matematiski aprakstit tiltu un automasinu, bet
mijiedarbiba tiek aprékinata caur iterativu procediiru, kura speka parvede un izlieces
tiek noteiktas katram ritenim atseviski. Visbiezak automasinas vienadojumam tiek
izmantota tieSa integréSana laika, bet tilta konstrukcijai - modala superpozicijas
metode. Otra metode ir - uzreiz apskatit pilniba savienotu sisteému, bet $adas metodes




pielietoSana prasa lielus aprékinu resursus. Apvienotas konstrukcijas matrica tiek
ievietota tilta un automasinas masa, rim$anas koeficients un stingums. Sada aprekinu
sisttma nelauj ievertét tilta konstrukcijas nelinearitates un $ada metode neieverte
jebkadu automasinas tilta nesaskarSanos, t.i., riteni vienmeér pilna saskaré ar segumu.

Tilta seguma nelidzenums ir galvenais dinamiska ierosindjuma avots
konstrukcija. Ir metodes, kas lauj noteikt seguma raupjumu un tas tiek ieklauts
aprékina modeli. Ja nav iesp&jams precizi noteikt seguma raupjumu, tad tiek
izmantota varbiitibu teorija un pienemts raupjuma profils balstoties uz ieprieks
veiktajiem merjjumiem.

Lai arT ir iesp&jams matematiski modelét tilta-automasinas mijiedarbibu, tas
nedod nepiecieSamo informaciju, lai novertétu konstrukcijas darbibu slodzes ietekmé.
Daudz vairak par konstrukciju ir iesp&jams pateikt veicot dinamiskas parbaudes,
kuras, automasinai parbraucot tiltam, ir iesp&jams noteikt svarstibu dinamiskuma
koeficientu (Dynamic amplification factor), passvarstibu frekvences un rim$anas
koeficientu. Sadi raksturlielumi visprecizak apraksta kustigas slodzes, jeb
automasinas ietekmi uz tilta konstrukcijas dinamiskajam paSibam.

Lai ar1 paSsvarstibu frekvence un rimSanas koeficients var tikt salidzinats ar
galigo elementu aprékina modela iegiitajiem dinamiskajiem raksturlielumiem,
visprecizak dinamisko ietekmi uz tilta konstrukciju parada tieSi dinamiskuma
koeficients. Dinamiskuma koeficients tiek aprékinats ka attieciba starp dinamisko un
statisko konstrukcijas atbildes reakciju uz pielikto slodzi (izsaka ka izlieci vai
spriegumu), un tas parada par cik palielinas slodze uz konstrukciju, ja tiek ieverteta
ari dinamiska ietekme. Sads dinamiskas slodzes ievértgjums tiek izmantots tiltu
aprékina slodzes normativa LVS 1991-2 “Satiksmes slodzes tiltiem”.

Petijuma ir apskatiti dazadi tiltu veidi Latvija, kuriem ir veiktas dinamiskas
parbaudes. P&tijuma rezultati parada, ka tiltu dinamiskie raksturlielumi (paSsvarstibu
frekvence, rimSanas koeficients, dinamiskuma koeficients) ir atkarigi no tilta
konstrukcijas materiala veida un statiskas shémas, savukart dinamisko koeficientu
stipri ietekmé seguma gludums. Model&jot uz seguma negludumus vai bedres,
dinamiskuma koeficients konstrukcijai var pieaugt pat 2 reizes.

3.3.2. uzdevuma ietvaros 2014. un 2015. gada laika grafika paredzets, ka tiks
analizetas satiksmes slodzes iedarbiba uz tiltu konstrukcijam.

Petijumiem izmantoti svérSanas gaita, anglu valoda weigh-in-motion, turpmak
teksta WIM, sistéemu dati no ¢etram VAS “Latvijas Valsts celi” (LVC) 1paSuma
esosam WIM stacijam. Sie dati, to tiri$ana un apstrade pladak aprakstita otraja nodala
“Satiksmes dati”. Ta ka Tsu un vid&ju laidumu tiltu slodzes ir dotas “1. Eirokodekss.
Iedarbes uz konstrukcijam 2. dala: Satiksmes slodzes tiltiem:”, tad aprékinajam
slodzes gara laiduma (garaki par 200 m) tiltiem. Pienémumi, izmantota aprékinu
metode un tas dotie rezultati apskatiti treSaja nodala “Slodzu aprékini”. Péc slodzu
aprékina secinajam, ka ierobezoto izejas datu dgl, ir nepiecieSams datus simulét,
tapec petjjuma otraja dala apskatijam vai satiksmes intensitate gada griezuma ir
lidziga uz visiem autoceliem. Ja ta biitu, tad varétu veikt Tsus, piem&ram, divas
nedélas garus, merjjumus uz interes€josa autocela un pargja gada intensitati iegut
pienemot, ka ta mainas tapat ka uz citur. Konstat&jam, ka trijas no ¢etram mérijjumu
vieta satiksmes intensitate mainas pietickami lidzigi, lai to var€tu visparinat ka
standarta gadfjumu visiem Latvijas autoceliem. ST dala aprakstita ceturtaja nodala
“Satiksmes intensitates mainigums”.

Saistiba ar uzdevumu public@ti tris raksti, kuri citéti piektaja nodala “Publicetie
raksti”. TreSais raksts “Load calculation methods for long-span bridges” paslaik
nodots atkartotai recenzésanai.




Sakotngji petijumiem bija pieejami dati no WIM stacijam autocelu Al 72. km un
A3 24. km, kopa 2°670°344 transportlidzeklu, tapec slodzes tiltiem aprékinatas no
tiem. Pecak no LVC sape@mam papildu datus no iekartam uz autoceliem Al un A3, ka
arT jaunus no A7 un P80. Dati no cCetram sisttmam tika izmantoti satiksmes
intensitates mainiguma noverteésanai. Visu WIM sistému atraSanas vietas paraditas 1.
attela. Kopa bija pieejami 8°186°871 transportlidzeklu mérijumi laika perioda no
2012. gada 14. jilija Iidz 2015. gada 31. martam (dazadiem autoceliem periodi
atSkiras). Ka katri mérfjumi ari Sie satur&ja klidas, tadel izmantojam divas tiriSanas
metodes. Slodzu aprékinam — ta fokus€jas uz patiesa automasinu svara iegtsSanu,
ziedojot dalu automasinu skaita, savukart intensitaSu salidzinaSanai, kur
transportlidzeklu skaits ir svarigaks, uz maksimalu to saglabasanu.

Tiltu slodZzu aprékinam, vispirms datus iztirTja balstoties uz atbilstibas kodiem,
anglu valoda — validity codes. Sos kodus mériekartas pievienoja transportlidzekliem,
ja to sveérSanas laika tika konstatetas kadas neatbilstibas. Starp 18 dazadiem kodiem
atlasyjam tris, kuri noteikti liecinaja par kludainiem mérjjumiem, un izdz&€sam tos
saturo$as automasinas. Atskirigo sensoru un asfalta seguma termiskas izpleSanas
koeficientu del, apkartgjas temperatiiras svarstibas ietekmé svara merijjumus, tapec
izmantojam metodi §Ts ietekmes ievértésanai. ST metode deva labus rezultatus, jo tika
samazinats transportlidzeklu svara variaciju koeficients. Péc tam lietojam visparigus
filtrus un specifiskus filtrus atseviski vieglajam un kravas automasinam, kas izdzesa
tikai tas automa$inas, kuram konstatStas rupjas mérfjumu kladas. ST tiriSana
palielinaja transportlidzeklu grupu vidgjo svaru, tadejadi radot papildus droSumu.

oL

Hras @ A172 km 4N } /mMH\WWmmm

A eI o e
/\Lllnbd-l l\{v T IO
g
\
l

4}:’ 1 gl ﬂﬂﬂﬂWﬂﬂWmmmm
A3 24, km- Cési |§/

@L"Jdtno > =

) lgulda

Rttt

'O

V= .
Malpils J
E

4\\ LIQIvdI(FQ Mk&‘ MH‘WHW%
KmJLII’II\A( ~_-.lg|v” KQS M3 > T
AN . .
jjelgava NS, —\—Jutmlpuavd ) Mizkra M S

i</ @ A7 50 km N
LEleja <L % V1 Jm%\

¥ Rai b2 A Vies

1. attels. WIM sistému atrasanas vietas. 2. attgls. Jekabpils tilta ietekmes Iinijas

A5 >
| Bdlrlcu
| |

N1 — ass speks centrala laiduma garakaja
vanti,

N2 — ass speks malgja laiduma garakaja
vanti,

N3 — ass speks pilona apaksa;

N4 — ass speks pilona vidi;

M1 — lieces moments klaja uz pilona;

M2 — lieces moments centrala laiduma




vidi;
M3 — lieces moments pilona apaksdala;
M4 — lieces moments pilona vidd;
V1 — skersspeks klaja pie pilona.

Intensitates izmainam svarigs ir katrs transportlidzeklis, bet absoliiti nenozimigs
ir to svars. Tapéc §im gadijumam parbaudijam, lai faili nesatur vairaku dienu datus,
bet netika veikta nekada transportlidzeklu dzeéSana. Ta ka garas kravas automaSinas
ka vilcgji ar puspiekabeém (“fiires”) vai autobusi var tikt nepareizi sadaliti divas dalas,
tad satiksmes intensitate neveicot tiriSanu palielinas. Dalitie transportlidzekli parasti
nesastada vairak ka 1% no kopgja skaita un to ietekme ir nenozimiga.

Lai simulétu dazadas satiksmes plusmas tika sagatavoti se$i dazadi satiksmes
scenariji un katra no tiem tika apskatita visnoslogotaka tilta josla. Pirmais sastavéja
tikai no kravas automasinam, katra nakamaja scenarija plisma ieklavam no 10% lidz
50% vieglo automaSinu. Transportlidzekli katra scenarija tika nostaditi rinda ar
konstantu 5Sm attalumu starp priek$a esosa transportlidzekla ped&jo un aizmuguré
€s08a pirmo asi.

Apskatijam divus dazadas pieejas gara laiduma tiltu slodzu aprékiniem. Pirmaja
katras dienas transportlidzek]u rinda tika bidita pari konstanta garuma laidumam.
Slodzi aprékinajam visu uz laiduma esoSo transportlidzeklu kop&o masu dalot ar
laiduma garumu, tadejadi iegtistot slodzi uz metru. Ar $o pieeju apskatijam laidumus
no 200 lidz 600 metriem. Otra bija tuvinata realiem apstakliem daba. Tiltam par
Daugavu Jekabpili, kuram pabeigts skicu projekts izvelgjamies devingus raksturigos
Sk€lumus, kuriem uzzim&am ietekmes Iinijas, kas radija slodzes iedarbibu uz
Sk€lumu atkariba no tas novietojuma, tas paraditas 2. att€la. Tadas pat rindas ka
konstanta laiduma gadijuma tika biditas pari $Sim ietekmes Imijam. Slodzes
aprékinajam atbilstosi vienadojumam (1)

q.=max <ZP*y—>0 'Z—P*y<0)
i Apos ~ Aneg

» (1

kur qi — izklied@ta slodze, P — transportlidzekla ass slodze, y — ass slodzes ietekme uz
Ske€lumu, A — pozitivais vai negativais ietekmes Iinijas laukums.

Abos gadijumos atradam katras dienas maksimalo slodzi. Izvértgjot vairakus
varbitibu sadalijumus izveélgjamies Gumbela sadalijumu, kuram tika atrasti
vispiemérotakie koeficienti, lai aprakstitu dienu maksimumus. P&c tam slodzes tika
ekstrapolétas lidz parsniegSanas varbiitibai 5% 50 gadu perioda. Vargjam secinat, ka
ietekmes linijas dod lielakas slodzes, ka konstanta laiduma pieeja, tacu tas bitu
jauzskata par precizakam konkrétam tiltam. Ekstrapolétas slodzes tika salidzinatas ar
1. Eirokodeksa dotajam un secinajam, ka tas ir lielakas. Tas var€tu bt izskaidrojams
ar to, ka transportlidzeklu svars ir pieaudzis kops§ 1987.gada, kad tika mérita satiksme
no, kuras iegitas Eirokodeksa slodzes, tacu to nevar viennozimigi apgalvot.
Pielaujams, ka misu pienémumi par satiksmes plismu, seviski par attalumu strap
automasinam, bija par konservativu, tatu mums nebija pieejami dati par patiesiem
attalumiem sastrégumu gadijumos.

Ta ka arT ekstrapoléSana rezultatiem dod zinamu neprecizitati, to butu janovers ar
maksimali lielu datu vakSanas periodu, vai ar simulétiem datiem garam laika
periodam. Lai noskaidrotu, vai ir iesp&ams izmantot satiksmes intensitates
sadalljumu no viena autocela, datu simuléSanai uz cita autocela, apskatijam
intensitates sadalifjumu uz Cetriem autoceliem. Katras nedélas vidgja intensitate tika




izdalita ar visa gada vidgjo, $adi vargjam salidzinat autocelus pat, ja to patiesa
intensitate atS$kiras un ieguvam katras ned€las intensitates atSkiribu no gada vidgjas.
ST pieeja lauj aprekinat satiksmes intensitati katra gada nedéla no Tsa perioda un ar
parvietojamam iekartam meritiem datiem uz viena autocela par pieméru gpemot cita
autocela intensitates sadaltijumu. Proti, ja uz autocela X divas ned€las pirms Janiem ir
meérita intensitate un citiem autoceliem $aja laika perioda ta ir 60% no gada vidgjas,
tad palielinot nomerito intensitati par 40 procentpunktiem iegiist gada vidgjo
intensitati (GVI). GVI, savukart, var péc tam atbilstosi citu autoceliem, palielinat vai
samazinat iegiistot intensitati citas nedelas.

Salidzinajums radija, ka uz autoceliem A7, A3 un P80 satiksme gada laika
mainas Joti I1dzigi. Izn€mums bija autocel§ Al uz kura ta vasara laika ievérojami
pieauga, bet tas izskaidrojams ar dazadiem Salacgriva un tas apkartné notiekoSajiem
miuzikas festivaliem (Positivus, Klasiskas muzikas festivals, Jiras svétki). No ta
vargjam secinat, ka intensitate aprékinama no islaicigiem mérijumiem, bet japarbauda
vai nav kadi lokali apstakli, kas intensitati neraksturigi palielina vai samazina.

2. Konstrukciju elementu bojajuma | Metode sijas tipa konstruktivo elementu
zonas vietas lokalizacijas noteikSanas | ekspluatacijas laika raduSos bojajumu
metoZu izpéete lokalizacijai.  Sagatavota  publikacija
iesniegSanai konferencei

Parskata perioda tika veikti pétjjumi gan sijas, gan platnes tipa konstrukciju
dinamisko parametru (svarstibu frekvencu, svarstibu modu, svarstibu dziSanas
parametru, utt.) eksperimentalai noteikSanai un to pielietoSanai konstrukciju tehniska
stavokla monitoringam. legiitie sijas tipa konstrukciju dinamiskie raksturlielumi,
izmantojot atbilstoSas signala apstrades metodes, tika izmantoti konstruktivo
elementu bojajumu raksturlielumu (vietas lokalizacija, zonas lielums) identifikacijai.
Sis problémas risinajumam tiek piedavats izmantot veivletu transformacijas (VT)
metodi. Tas ir matematisks parveidojums, ar kuru tiek noteikta korelacija starp
petamo signalu un, ta saukto, veivletu funkciju. Korelacijas rezultata tiek ieguti lielas
vertibas transformacijas koeficienti. Lielakie piki veivletu transformacijas atkaribas
grafika no konstrukcijas koordinates norada vietu, kur ir lokaliz&ts bojajums. Lielakai
rezultatu ticamibai tika izveértéts liels daudzums dazadu veivletu funkciju pie dazadas
vertibas méroga parametriem.

Bojajuma identifikacija tika raksturota ar bojajuma indeksu, kas VT gadijuma ir
vienads ar VT koeficientu vertibu. Katrai svarstibu formai aprékinatas bojajuma
indeksa vértibas tika normétas un saskaititas pa visam svarstibu formam. Tika
aprékinats standartizétais bojajuma indekss, pamatojoties uz statistikas hipotezes
koncepciju, saskana, ar kuru konstrukcijas bojajums tiek lokalizéts, izmantojot kadu
noteiktu ticamibas vértibu. Tika ieviests parametrs, nosaukts par ,bojajuma
noteikSanas palavibu”, kas procentuali raksturo ticamibu, ar kadu tiek noteikta
bojajuma lokalizacija, izmantojot konkrétu veivleta funkciju. Izmantojot VT metodi,
tika veikta visu apskatamo veivleta funkciju méroga parametru analize, tas ir, tika
noteikts, pie kura meéroga parametra iegiistami vislabakie bojajuma noteikSanas
rezultati. Piedevam, tika apskatits, ka bojajuma noteikSanas palaviba mainas atkariba
no ta, cik daudz izmérito svarstibu formu datu punktu tiek izmantots aprékina ar
meérki aptuveni novertét blivumu sensoriem, kurus varétu integrét konstrukcija reala
situacija.

Metodes veiktsp&jas novértéSanai tika veiktas skaitliskas simulacijas, kuras
svarstibu formam maksligi tika pielikti dazadi trokSpa limeni, lai parbauditu metodes
jutibu attieciba pret eksperimentalajiem svarstibu formu datiem, kas jau dabiski satur




kadu troksni. Veivletu transformacijas metodes efektivitate bojajumu noteikSanai tika
parbaudita eksperimentali, izmantojot sekojosus paraugus:

1. divas atSkiriga garuma aluminija sijas, kas satur vienu bojajumu,

2. divas atSkiriga garuma aluminija sijas, kas satur divus bojajumus,

3. divas atSkiriga garuma polim&ra kompozita sijas, kas satur vienu bojajumu,
Bojatas konstrukcijas svarstibu formu skaitliska simulacija tika veikta, izmantojot
galigo elementu programmu ANSYS, ar kuru tika ievertéti siju geometriskie izméri,
materialu 1paSibas. Bojajums tika simuléts, samazinot sijas biezumu bojajumam
paredzetaja vieta. Visi aprékini, taja skaita, bojajuma indekss, ta standartizacija,
bojajuma noteikSanas palaviba u.c. abam metodém tika aprékinati, izmantojot
MATLAB programmattru.

Parskata perioda paraléli sakts arT darbs pie bojajumu noteikSanai metodes platnes
tipa konstrukcijas. Piedavatas metodes priekSrociba ir tada, ka atSkiriba no
pieejamajam metodém platnes tipa konstrukcijam, dotai metodei nepiecieSami
dinamisko parametru dati tikai no ekspluatacija jau esoSas konstrukcijas. Metodes
pamatideja ir tada, ka konstrukcijam nebojata stavokli paSsvarstibu formas liekumu
virsmas ir gludas, un tas ir iesp&jams aproksimét, izmantojot polinomu. Tadejadi,
pasSsvarstibu formas lieckumu virsmas konstrukcijai nebojata stavokli tiek iegttas,
aproksimgjot konstrukcijas bojata stavokla paSsvarstibu formas liekumu virsmas.
Bojajuma noteikSanas indekss tiek definéts ka absoliita starpiba starp bojatas
konstrukcijas formas lieckuma virsmas kvadratu un aproksimétas bojatas konstrukcijas
formas lieckuma virsmas kvadratu, kas dotaja gadijuma reprezenté konstrukcijas
nebojato stavokli. Maksimala bojajuma noteikSanas indeksa vértiba norada uz
bojajuma atraSanas vietu un izméru. Izstradatas metodes efektivitates novértéSanai,
tika veikti skaitliski eksperimenti, analiz€jot metodes veiktsp&ju gan ierobezota
skaita, gan trokSpainu dinamisko parametru datu pieejamibas gadijumos, ka ari
varijot bojajuma intensitates pakapi. Metodes validacijai tika veikti aluminija
platnes ar iepriek$ ieviestu bojajuma zonu eksperimentali testi. Eksperimentalas
konstrukciju passvarstibu frekvences un atbilstosas So frekvencu svarstibu formas
tiks iegiitas, izmantojot POLYTEC bez-kontakta lazera vibrometrijas iekartu. Iegutie
rezultati rada, ka metode sp&j dot ticamus bojajumu identifikacijas rezultatus gan
ierobezota skaita, gan trokSnainu dinamisko parametru datu pieejamibas gadijumos,
gan ar1 pie dazadam bojajumu intensitates pakapém. Rezultati apstiprina pienémumu,
ka izstrada metode, to attistot talak, biis pielietojama ne tikai laboratorijas apstaklos,
bet ar1 praktiskos, tadu liela izméra konstrukciju ka maSinbiives un avio biives
konstruktivie elementi, bojajumu identifikacijas testos, izmantojot atbilstoSu
eksperimentalu aparatiiru.

Petijumu rezultati ir publicéti 3 WoS un Scopus datu bazés indeksetas
publikacijas un zinoti 3 starptautiskas zinatniskas konferencés 2015. gada.

3. Konstrukcijas no Skeérsvirziena | Paveikts reduceto Skersgriezuma metodes
kartainas limétas koksnes aprekina | eksperimentalas parbaudes Skersvirziena

metodikas izstrade. kartaini limetiem koka konstruktivo
elementu aprékiniem. Izpetiti nesoSas
vansu konstrukcijas iepriekseéja

uzsprieguma racionalie  parametri.
Publicéeti tris raksti konferencu raksta
krajumus, publicets raksts Zurnala.

Lai realizétu 3. projekta 2. posma 3. uzdevumu paveikts reducéto skérsgriezuma
metodes eksperimentalas parbaudes Skérsvirziena kartaini Iimé&tiem koka
konstruktivo elementu aprékiniem. Tika paveikti divi eksperimenti. Pirma




eksperimenta gaita tika apskatiti astoni Skérsvirziena kartaini Iiméti koka paneli ar

izmériem 2x0.35 m un kop&jo biezumu 60 mm. Argjo un vidgjo delu skersgriezumi ir

20x110 mm. Argjos slanos Skiedras virziens sakrit ar panela garumu. Vid&ja slana

Skiedras tiek orient€tas zem 90° pret ar&jo slanu Skiedru virziena. Slani tiek saliméti

kopa ar putupolouretana Iimi zem spiediena 600 kg/m®. Panelu materials — stipribas

klases C24 priedes koks. Panelu statiskas shéma — brivi balstita sija ar laidumu 1.9 m.

Paneli tiek statiski noslogoti ar diviem koncentrétiem spekiem ar kop€jo intensitati,

kas mainas robezas no 1 Iidz 7 kN. Otra eksperimenta gaita tika apskatiti divi

Skersvirziena kartaini Iiméti koka paneli ar izmériem 2x1 m un kop&jo biezumu 95

mm. Argjo un vidgjo délu Skérsgriezumi ir 25x50 un 45x195 mm. Argjos slanos

Skiedras virziens sakrit ar panela garumu. Vidgja slana Skiedras tiek orientetas zem

90° pret argjo slanu Skiedru virziena. Slani tiek saliméti kopa ar putupolouretana Iimi

zem spiediena 400 kg/m®. Panelu materials — stipribas klases C18 priedes koks.

Panelu statiskas shéma —panelis, kas ir piekarinats Cetros punktos. Paneli tiek statiski

noslogoti ar vienmérigi izkliedetu pa ta virsmas slodzi ar intensitati no 0.46 Iidz 5.09

kN/m”. Apskatitie paneli no §kérsvirziena kartainas limétas koksnes tiek aprékinati

izmantojot reduceto Skérsgriezuma metode, gamma metode, kompozitu metode,
bides analogiju metode un GEM ar programmam RFEM 5.0 un ANSYS v15.

Otra projekta posma uzsakts pétijums par viedas konstrukcijas racionalo
konstruktivo risinajumu. Izpétiti nesosas vansu konstrukcijas ieprieks€ja uzsprieguma
racionalie parametri, kas lauj uzlabot iek$€jo speku un spriegumu sadalijumu pie
aprékina slodzes pielikSanas un samazinat konstruktivo materialu patérinpu. Ka
pétijumu objekts apskatits sedlveida vanSu parsegums ar izmériem 60x60m un
augstumu 12m, vansu solis ir vienads ar 2.828 m. Vansu materials — te€rauda troses ar
elastibas moduli 1.5-10° MPa. Térauda stieples robezstipriba stiepé 1770 MPa. Vansu
parsegums statiski noslogots ar paSsvaru un sniega slodzi, kas kopa sasniedz 3.039
kPa. Parsegums sastav no diviem koksnes slaniem ar kop&jo biezumu 66 mm vai
Skersvirziena kartaini Itméta koka paneliem. Panelu materials — stipribas klases C24
priedes koks. Apskatitais vansu tikls no térauda troses tiek aprékinats izmantojot
GEM ar programmam ANSYS v14.

Rezultati:

1. Paradits, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas iegiiti liektiem Sk&rsvirziena kartaini
Iimétam koka paneliem ar reducéto Skersgriezuma metodi, gamma metodi,
kompozitu metodi, bides analogiju metodi, GEM un eksperimentali atrodas
robezas no 0.1 lidz 17.9 %.

2. Konstatets, ka atskiriba starp rezultatiem, kas ir iegiiti liektiem un spiesti liektiem
Skérsvirziena kartaini Itmétiem koka paneliem ar reducéto skérsgriezuma metodi
un rezultatiem, kas ir iegiiti izmantojot GEM neparsniedz 10 %.

3. Izpetiti nesoSas vansu konstrukcijas ieprieks€ja uzsprieguma racionalie parametri,
kas lauj uzlabot iek$€jo sp€ku un spriegumu sadalijumu pie aprékina slodzes
pielikSanas un samazinat konstruktivo materialu patérinu. Paradits, ka vansu tikla
sadaljums 18 grupas, kas atSkiras ar iepriek§€jo sasprieguma Iimeni, lauj
samazinat vansu tikla materialu patérinu par 19.2% sedlveida vansu parsegumam
ar izmé&riem 60x60m un augstumu 12m statiska slogojuma gadijuma.

4. Tresa petijumu posma paredzets:

turpinat reducéto Skeérsgriezuma metodes eksperimentalas parbaudes, apskatot

dazadas liekto un spiesti-liekto elementu statiskas shémas; piedavat konstrukcijas

no Skérsvirziena kartaini limé&tas koksnes aprékina metodiku.

6. Turpinat pétijumu par viedas konstrukcijas racionalo konstruktivo risinajumu.
Uzsakt konstrukcijas no Sk&rsvirziena kartainas Iimétas koksnes topologijas
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optimizaciju un to racionalo no materiala patérina viedokla parametru noteikSanu.
Uzsakt nesoSas konstrukcijas izstradi, kas sastav no galveniem stieptiem
nesoSiem elementiem un sekundariem elementiem no Ské€rsvirziena kartainas
Iimé&tas koksnes.

2.4. Projekta Nr. 3 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultdtu zinatnisko un
praktisko nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo
problemas, to iespejamos risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts
neparsniedz Cetras A4 lapas)

Atbilstosi 3. Projekta 2.posma uzdevumam 2.1. tika pétita transportlidzeklu
ietekme uz tilta laiduma konstrukcijam, noteikti dinamiskuma koeficienti. Pettjuma ir
apskatiti dazadi tiltu veidi Latvija, kuriem ir veiktas dinamiskas parbaudes. P&tijuma
rezultati parada, ka tiltu dinamiskie raksturlielumi (paSsvarstibu frekvence, rims$anas
koeficients, dinamiskuma koeficients) ir atkarigi no tilta konstrukcijas materiala veida
un statiskas shémas, savukart dinamisko koeficientu stipri ietekmé seguma gludums.
Modelgjot uz seguma negludumus vai bedres, dinamiskuma koeficients konstrukcijai
var pieaugt pat 2 reizes.

Uzdevuma 2.2. ietvaros pétita satiksmes slodzes iedarbiba uz tiltu konstrukcijam,
kuru laidums lielaks par 200 m, jo Eirokodeksa paredzetas slodzes attiecas uz
laidumiem lidz 200 m. Ta ka drizuma paredz€ts biivét vansu tiltu par Daugavu
Jekabpili, kura centralais laidums bts ap 320 m, tad veiktais pétjjums attiecas uz
slodzes noteikSanu drosai tilta ekspluatacijai. Izmantojot datus par Latvijas satiksmi,
aprékinatas slodzes tiltu laidumiem no 200 Iidz 600 m. Konstatéts, ka pat
visnelabvéligakajiem satiksmes scenarijiem, aprékinatas slodzes ir zemakas par
standartos dotajam un palielinoties slogotajam garumam tas vél vairak samazinas.
Uzsakta pétnieciba par Weigh-in-motion sistému datu tiriSanu, lai iegiitu maksimali
precizus datus talakiem aprékiniem.

Tresaja posma (2016.gada), lai sasniegtu izvirzito mérki, ir paredzeéts veikt divus
uzdevumus:

3.1.apakSuzdevums - Transportlidzeklu svara un kustibas atruma ietekmes
novertésana uz konstrukcijas dinamiskajam 1pasibam..

3.2.apakSuzdevums — Buvmaterialu fizikalo nenoteiktibu ietekmes uz nestsp&ju
matematiska modela izstrade.

Atbilstos§i 3. Projekta 2.posma izvirzitajam 2. wuzdevumam: ,Izstradat
metodologiju konstruktivo elementu nebojatu vai ar bojajumu (dazadu veidu materiala
degradacijas formas) dinamisko parametru (svarstibu frekvencu, svarstibu modu,
svarstibu dziSanas parametru, utt.) eksperimentalai noteikSanai un to pielietoSanai
konstrukciju tehniska stavokla monitoringam” atskaites perioda planotie mérki ir
sasniegti pilniba. P&tijumu rezultati ir publicéti 3 WoS un Scopus datu bazes
indeksetas publikacijas un zinoti 3 starptautiskas zinatniskas konferencés 2015. gada.

Projekta 1stenoSanas 2. posma ietvaros tika talak attistita uz svarstibam balstita
bojajumu identifikacijas metode, kas paredzetas praktiskiem pielietojumiem. Ar
izstradato metodiku ir iesp&jams noteikt bojajuma vietu, kas nav redzama no arpuses,
gan homogeéniem materialiem, gan kompozitmaterialiem. Bojajumu noteikSanas
indeksi tika izstradati gan vienas dimensijas, gan divu dimensiju telpas, tadejadi
nodrosinot bojajumu noteikSanu gan sijas tipa, gan platnes tipa konstrukcijas, un,
izmantojot atbilstoSu eksperimentalu aparatiiru, metodi ir iesp&jams paplasinat ari uz
tadu liela izm@ra konstrukciju ka masinbiives un avio biives konstruktivie elementi,
utt. bojajumu identifikaciju.




TreSaja posma (2016.gada), lai sasniegtu izvirzito mérki, ir paredzets veikt
sekojosus uzdevumus:

1. Ieprieks saspriegto dzelzsbetona konstruktivo elementu skaitliska modeléSana un
simulacijas ieprieksgja sasprieguma zuduma novertésanai.

2. Platne un sendvictipa konstruktivo elementu ekspluatacijas laika radusos bojajumu
identifikacijas metodikas izstrade.

Atbilstosi 3. Projekta 2. posma 3. uzdevumam paveikts reducéto Skérsgriezuma
metodes eksperimentalas parbaudes Skérsvirziena kartaini [imétiem koka konstruktivo
elementu aprékiniem. Apskatiti astoni paneli no Sk&rsvirziena kartainas Iimétas
koksnes, kas brivi balstds uz divam malam un statiski noslogoti ar diviem
koncentrétiem spekiem.
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1. attels. CLT panela slogo$anas shéma un méraparatu izvietojums.

Apskatitie paneli no Skérsvirziena kartainas lim&tas koksnes tiek aprekinati
izmantojot reducéto Skersgriezuma metodi, gamma metodi, kompozitu metodi, bides
analogiju metodi un GEM ar programmam RFEM 5.0.

Paradis, ka atSkiriba starp maksimaliem normalspriegumiem un maksimaliem
vertikaliem parvietojumiem, kas ir ieguti liektiem Skersvirziena kartaini Itmétiem
koka paneliem ar reduc@to Skérsgriezuma metodi, gamma metodi, kompozitu metodi,
bides analogiju metodi, GEM un eksperimentali noteiktiem atrodas robezas no 0.1
l1idz 17.9 %.

Apskatits panelis no Skersvirziena kartainas Iimétas koksnes, kas piekarts Cetros
punktos un noslogots ar vienmerigi izkliedetu statiski pielikto slodzi. Apskatitais
panelis no Skérsvirziena kartainas Itmetas koksnes tiek aprékinats izmantojot GEM ar
programmam RFEM 5.0. Konstatéts, ka atSkiriba starp maksimaliem
normalspriegumiem un maksimaliem vertikaliem parvietojumiem, kas ir iegtiti ar
reducéto Skeérsgriezuma metodi un rezultatiem, kas ir iegiiti izmantojot GEM
neparsniedz 20 %.

Apskatits panelis no Skersvirziena kartainas [imé&tas koksnes, kas brivi balstas uz
divam malam un noslogots ar vienmerigi izkliedetu statiski pielikto slodzi, ka ar1
aksialo speéku. Apskatitais panelis no Skérsvirziena kartainas Iimétas koksnes tiek
aprékinats izmantojot GEM ar programmam ANSYS v15. Konstatéts, ka atsSkiriba
starp maksimaliem normalspriegumiem, kas iegiiti ar reducéto Skérsgriezuma metodi
un rezultatiem, kas iegti izmantojot GEM neparsniedz 10 %.




GEM ar programmam RFEM 5.0
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2. attels. Sakaribas starp teorétiski un eksperimentali noteiktam maksimaliem
normalspriegumiem a) un maksimaliem vertikaliem parvietojumiem: vid — vid&jas
vertibas; GM — rezultati, kas ir iegiiti ar gamma metodi; KM— rezultati, kas ir iegtiti ar
kompozitu metodi; BAM — rezultati, kas ir iegiiti ar bides analogiju metodi; RSM
rezultati, kas ir iegiiti ar reducéto Skérsgriezuma metodi; RFEM5— rezultati, kas ir
iegtti ar programmu RFEM 5.0.

Izpétiti nesoSas vansu konstrukcijas ieprieks€ja uzsprieguma racionalie parametri,
kas lauj uzlabot iek$€jo speku un spriegumu sadalijjumu pie aprékina slodzes
pielikSanas un samazinat konstruktivo materialu patérinu. Ka pétijumu objekts
apskatits sedlveida vansu parsegums ar izmériem 60x60m un augstumu 12m. Paradits,
ka van3u tikla sadalijums uz 18 grupas, kas atskiras ar iepriek$&jo sasprieguma Iimeni,
lauj samazinat vansu tikla materialu patérinu par 19.2%.

Turpmakos pétijumus paredzets veikt atbilstosi aktivitasu izpildes laika grafikam.
(Pielikums 3-C) 3. posma paredz€ts turpinat reducto Skersgriezuma metodes
eksperimentalas un analitiskas parbaudes liektiem un spiesti-licktiem elementiem no
Skersvirziena kartaini Itm&tas koksnes. ParedzEts analizét darbibu Skérsvirziena
kartaini limétiem koka paneliem, kas piekarti cetros punktos, ka ar balstas uz divam
malam ar vienmérigi izklied@tu statiski pielikto slodzi un aksialo slodzi. Paredzets
piedavat konstrukcijas no Skersvirziena kartaini Iimé&tas koksnes aprékina metodiku
liektiem un spiesti-licktiem elementiem.

3. posma paredz@ts turpinat petijjumu par viedas konstrukcijas racionalo
konstruktivo risinajumu. Uzsakt konstrukcijas no Sk&rsvirziena kartainas limétas
koksnes topologijas optimizaciju un to racionalo no materiala patérina viedokla
parametru noteikSanu, kas lauj uzlabot iek$€jo sp€ku un spriegumu sadalijumu pie




aprékina slodzes pielikSanas un samazinat konstruktivo materialu patérigu.. Uzsakt
nesoSas konstrukcijas izstradi, kas sastav no galveniem stieptiem nesoSiem
elementiem un sekundariem elementiem no skersvirziena kartainas Iimétas koksnes.

3. projekta 3. uzdevuma dalibnieku atalgojums pirmajos divos posmos sastada
eiro 3408 (bruto algas — 2797 EUR + VSAOI — 611 EUR)

2.6. Projekta Nr. 3 rezultativie raditaji
(Norada parskata periodd planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabuld

un pielikuma)
Rezultati
planots |sasniegts
gads
Rezultativais raditajs .t'Sk.'
2014.— leprie
2017. g. 2014 2015 kééj"ﬁ 2016.| 2017. | 2018.* | 2019.*
perio
da
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 15 1 10 11
originalo zinatnisko rakstu 6 0 0 0
(SCOPUS) (SNIP> 1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubaze ieklautajos 9 1 10 11
zurnalos vai konferencu rakstu krajumos
recenz€tu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0
2. Progr%mmas ietvaros aizstaveto 12 4 6 10
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 3 0 0 0
magistra darbu skaits 9 1 4 5
bakalaura darbu skaits 0 3 2 5
1. Programmas gaitas un rezultatu
pop_ulariz'ééanas i interaktiv_ie 2 1 15 16
pasakumi, kuru meérku grupas
ieklauti arl izglitojamie, skaits:
konferences 9 0 11 11
seminari 0 0 0 0
rikotie seminari 9 0 3 3
popularzinatniskas publikacijas 3 1 1 2
izstades, demonstracijas 0 0 0 0
uznéméju un darba deveju informéSanas
o 0 0 0 0
aktivitates
Betona olimpiade 0 0 0 0
2..Int'ern.eta majas lapu popularie 30 9 5 14
zinojumi
1. Zinatniskajai institucijai
programmas ietvaros piesaistita | 99000 17000 0 0
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:
1.1. privata sektora Iidzfinans&jums 95000 15000 0 0

programma ieklauto projektu istenosanai




1.2. ien@mumi no programmas ietvaros
radita intelektuala IpaSuma
komercializé$anas (rlipnieciska ipaSuma
tiesibu atsavinasana, licencésana,
iznémuma tiesibu vai lietoSanas tiesibu
pieskir§ana par atlidzibu)

1.3. iepémumi no Iigumdarbiem, kas
balstdas uz  programmas  ietvaros
raditajiem rezultatiem un zinatibas

4000

2000

2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto patentu
vai augu Skirnu skaits:

Latvijas teritorija

arpus Latvijas

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu, prototipu
vai pakalpojumu skaits, kas aprobeti
uznémumos

12

4. IevieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits
(noslegtie Iigumi par intelektuala
ipasuma nodo$anu)

5....

* Norada péc programmas istenosanas.

Projekta Nr. 3 vaditajs

(paraksts')

Zinatniskas institicijas vaditajs

/ A. Paeglitis/

(paraksts')

(vards, uzvards)
(datums")
(vards, uzvards)
(datums")

Piezime. ' Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir
sagatavots atbilsto8i normativajiem aktiem par elektronisko dokumentu noformesanu.

Izglitibas un zinatnes ministre

Ina Druviete




