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2.2. Projekta Nr.1 meérki
(Nordda projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju
par meérka sasniegSanu/izpildi)

Projekta merkis: Radit un izpétit kompozitmaterialus ilgtspejigam biivem

Projekts sastav no tris pétniecibas sadalam un katrai sadalai atseviski tiek definéts
kopgjais pamatuzdevums, kas javeic Valsts petijumu programmas IMATEH ietvaros:

Lpamatuzdevums: Veikt pétijumus par augstas veiktspéjas cementa
kompozitmaterialiem infrastruktiras un sabiedriskam biuivém, liekot uzsvaru
uz to ilgmiizibu Latvijas klimatiskajos apstaklos.

2.pamatuzdevums: Veikt petijumus par ekonomiskiem, ekologiskiem un
ilgmiizigiem bituminéto kompozitu sastaviem, izmantojot zemakas kvalitates
vietejos mineralos materialus, recikletu (otrreizéjo) asfaltbetonu, ka ari silta
asfaltbetona tehnologijas.

3.pamatuzdevums:  Izstradat  CO,  neitralus  éku  bitvniecibas
kompozitmaterialus no skiedraugiem energoefektivam biivém, kas nodrosina
cilvéka labsajiutai un veselibai piemerotu iekstelpu klimatu.

Papildus tam katra projekta realizacijas posma, kas atbilsts kalendarajam gadam,
tiek definéti atseviski, konkrétaja posma veicamie uzdevumi, kas saistiti ar katras
projekta sadalas pamatuzdevuma izpildi.

1. Lpamatuzdevums: Veikt pétijumus par augstas veiktspéjas cementa
kompozitmaterialiem infrastruktiras un sabiedriskam bivem, liekot uzsvaru uz to
ilgmiizibu Latvijas klimatiskajos apstaklos.

l.pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 1-A

3.posma uzdevums: Izstradat metodes no Latvijas cementa raZota augstas veiktspéjas
betona korozijas un salturibas paaugstinasanai.

Latvija valdoSie klimatiskie apstakli veicina pastiprinatu betona konstrukciju




koroziju. Lielais relativa mitruma daudzums gada (vid€jais gaisa relativais mitrums
gada Latvija ir 81%), ka ar1 temperatiiras svarstibas 0°C diapazona biitiski paaugstina
visu veidu betona korozijas procesu intensitati. Ja [idz Sim buivnieciba plasi lietotajam
betonam, kas atbilsts C50/60 klasei, ir aprobétas un standartos aprakstitas metodes to
ilgmiizibas noteikSanai (salturibas, hloridu iestikSanas dzilums, sulfatu korozija,
sarmu silicija korozija), tad to nevar apgalvot par augstas veiktsp€jas cementa
kompozitiem AVCK (betoni ar stipribu virs 80 MPa).

Augstas veiktsp&jas cementa kompoziti, atbilstoSi ped&jos gados veiktajiem
petijumiem, tiek uzskatiti par atseviSku betona grupu, kurai nepiecieSams pielietot
atSkirigas test€Sanas un datu interpretacijas metodes. Par minétas problémas
aktualitati liecina RILEM (International union of laboratories and experts in
construction materials, systems and structures) aktivitates, kas saistitas ar petijumiem
un centieniem izveidot jaunus standartus un metodes materialu ilgmuzibas
noteikSanai, piem., Technical Committee 246-TDC “Test methods to determine
durability of concrete under combined environmental actions and mechanical load”,
Technical Committee 251-SRT “Sulfate resistance testing” u.c.

Tradicionala betona (C50/60) ilgmiiziba liela m&ra ir atkariga no apkart&jas vides
agresivitates un betona strukturalam ipasibam, kuras liela méra nosaka udens
/cementa attieciba (U/c 0.4-0.5), pildvielu pakojums, betona iestrade un apkope
sakotngja cietéSanas perioda. Augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem (AVCK) t/c
attieciba parasti ir zemaka - starp 0.3 un 0.4, un tas parasti ir par iemeslu augstakai
korozijas noturibai, salidzinot ar tradicionala sastava betonu. Tas tapéc, ka AVCK
porainiba ir zemaka un poru struktiira dominé poras ar salidzinoSi mazakiem
izm@riem, to kapilaras poras nav savstarp&ji savienotas, bet struktira kopuma ir daudz
blivaka. STs struktiiras Ipatnibas ir saistitas ar lielo cementa daudzumu (parasti lidz par
500kg/m’) AVCK kompozicija, ar pucolana tipa vai inertu mikropildvielu
izmantoSanu, ka arT ar zemo ii/c attiecibu un efektivu plastifikatoru pielietoSanu. Lidz
ar to betona struktiira ir kompaktaka, tidens un tvaiku caurlaidiba ievérojami zemaka,
bet agresivo vielu iekliSana taja ir butiski apgritinata. Sastava 1patnibu dél, AVCK
apkope sakotngja cietéSanas perioda ir 1pasi svariga, jo ta nodroSina maksimali
pilnveértigu cementa hidrataciju.

Ka jau minéts, augstas veiktsp&jas betonu var izgatavot, izmantojot paaugstinatu
cementa daudzumu kompozicija vai/ un ari dalgji to aizstdjot ar pucolana tipa
mikropildvielam (piem., mikrosiliciju, elektrofiltru pelniem, metakaolinu, granulétiem
domnu sarpiem u.t.t.). Ternaram sistéemam ir vairakas prieksrocibas, kas veidojas
sinergijas procesa starp cementa mineraliem un pucolana tipa mikropildvielam. Tas
uzlabo gan svaiga betona, gan saciet€jusa betona ipaSibas, t.sk. ilgmiizibu, ka ar1
izveidota kompozicija klust ilgtspgjigaka gan no ekonomiska, gan ekologiska
viedokla.

Realo AVCK ilgmiizibu ir iesp&jams noteikt tikai laika gaita (piem., 25 gados),
ekspongjot to dabiskos agresivos apstaklos. Diemzel $adi dati Iidz §im nav pieejami
un AVCK ilgmuziba ir griti prognozg&jama, jo nav iesp&jams izmantot pieredzi, kas
uzkrajusies veicot petijjumus par tradicionala betona ilgmiizibu. Tas tadél, ka Sie
cementa kompoziti pec biitibas, Ipasibam un pielietojuma ir atskirigi.

Biitiska ir ieinteresétas sabiedribas dalas (razotaju, lietotaju, likumdeveju) izpratne
par augstas veiktsp&jas cementa kompozitu ipasibam, t.sk., ilgmiizibu. Piem&ram,
daudzu valstu standartos tiek noteikts, ka betona salturibu nodrosina noteikts iesaistita
gaisa daudzums un faktiski pec ta ar tiek prognozeta betona salturiba. Faktiski var
uzskatit, ka iesaistita gaisa noteikSana svaiga betona masa ir netie$a salturibas
prognozeéSanas metode. Savukart pédejo gadu pétijumi ir pieradijusi, ka augstas




veiktsp&jas cementa kompoziti, ja to sastavs ir izveidots pareizi un ir veikti
nepiecieSamie pasakumi, lai nodroSinatu optimalus apstaklus sakotngjas cietéSanas
laika, var sasniegt F500 klasi bez gaisa iesaistoo piedevu izmantoganas. Sada betona
salturibas klase butiski parsp€j speka esosajos standartos noteikto. Tas viennozimigi
parada, ka ir nepiecieSams parrakstit nacionalos standartus un no tiem svitrot prasibu
par obligatu gaisa iesaistoSo piedevu izmantoSanu, lai nodroSinatu noteiktu salturibas
klasi, ka ar7 iznemt pienémumu, ka iesaistita gaisa daudzums materiala strukttira var
kalpot par netieSu salturibas prognoz€Sanas metodi. Otrs bitiskakais aspekts ir
izveleties piemérotako metodi ar kuru noteikt augstas stipribas cementa kompozita
salturibu; tai jabut atrai un viennozimigi interpret€jamai. Speka esoSie standarti $is
prasibas nespgj izpildit. Tas nozimé, ka ir nepiecieSamiba péc standartu korig€sanas
un mainas. Tas pats attiecas uz citam ilgmiizibas parbaudém: hloridu destruktivas
iedarbibas noteikSanu, sarma silicija reakcijas identificeSanu, karbonizeSanu,
sulfatnoturibu u.t.t.

3.posma uzdevuma sasniegSanai izgatavoti augstas veiktsp&jas cementa kompoziti
(AVCK) ar spiedes pretestibu >80 MPa, izmantojot dazadas mikropildvielas
(mikrosilicijs, metakaolins, cenosferas, elektrofiltru pelni), kas 5, 10 un 15% apjoma
aizstaj betona kompozicijas izmantota cementa daudzumu. Paraugiem, péc to
sacieteSanas (péc 28 dienam) parbaudita to pretestiba pret hloridu un sulfatu
destruktivo iedarbibu, ka ari veiktas salturibas parbaudes, izmantojot dazadas
standartize€tas metodes, ar mérki izveleties piemérotako. PEtijumu gaita novertéta
dazadu mikropildvielu ietekme uz AVCK salturibas raditajiem. AVCK izgatavoSanai
izmantots SIA “Cemex” (Latvija), lai realiz€tu projekta meérki — radit
kompozitmaterialus ilgtsp&jigam biivém no vietéjam izejvielam.

Ir publicéti vai pienemti publicéSanai 5 pilna teksta zinatniskie raksti (1 raksts
ieklauts datu bazes Web of Science vai Scopus)

1. Bumanis, G., Bajare, D., Korjakins, A. Durability of High Strength Self
Compacting Concrete with Metakaolin Containing Waste, Key Engineering
Materials, vol. 674, 2016, 65-70;

1. http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84958213606 & origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=bajare&st2=&sid=825680C2EBD50EF96A423542C8B865
83.Vdktg6RVIMTaQJ4pNTCQ%3a210&sot=b&sdt=b&sl=19&s=AUTH
OR-NAME%28bajare%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=

2. Bajare, D., Bumanis, G. Chloride Penetration and Freeze-Thaw Durability
Testing of High Strength Self Compacting Concrete. Proceedings of the
International RILEM Conference Materials, Systems and Structures in Civil
Engineering 2016 Segment on Service Life of Cement-Based Materials and
Structures, Service Life of Cement-Based Materials and Structures, Technical
University of Denmark, vol. 2, 2016, 435-442;

3. Bumanis G., Goljandin D., Bajare D., The Properties of Mineral Additives
Obtained by Collision Milling in Disintegrator, Key Engineering Materials,
vol. 721, 2017, 327-331 (pienemts public€Sanai);

4. Dembovska, L., Bajare, D., Pundiene, 1., Vitola, L. Effect of Pozzolanic
Additives on the Strength Development of High Performance Concrete,
Procedia Engineering 00 (2016) 000—-000 (pienemts public€Sanai);

5. Bumanis G., Bajare D., Compressive strength of cement mortar affected by




sand microfiller obtained with collision milling in disintegrator, Procedia
Engineering 00 (2016) 000000 (pienemts public€Sanai).

Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 6 konferences:

1. Vitola, L., Bajare, D., Bumanis, G., Sahmenko, G. Evaluation of Puzzolanic
Properties of Micro- and Nanofillers Made from Waste Products, 18th
International Conference on Concrete, Structural and Geotechnical
Engineering, 25.-26. 01. 2016, Istanbul, Turkey;

2. Bajare, D., Bumanis, G. Chloride Penetration and Freeze-Thaw Durability
Testing of High Strength Self Compacting Concrete. Materials, Systems and
Structures in Civil Engineering — 19-22.08.2016, Copenhagen, Denmark;

3. Dembovska L., Bajare D., Pundiene I., Vitola L. Effect of Pozzolanic
Additives on the Strength Development of High Performance Concrete. 12th
International Conference ‘“Modern Building Materials, Structures and
Techniques MBMST 2016, 26.05-27.05.2016, Vilnius, Lithuania.

4. Bumani G., Bajare D., Compressive strength of cement mortar affected by
sand microfiller obtained with collision milling in disintegrator, 12th
International Conference “Modern Building Materials, Structures and
Techniques MBMST 2016, 26.05-27.05.2016, Vilnius, Lithuania.

5. Bumanis G., Goljandin D., Bajare D., The Properties of Mineral Additives
Obtained by Collision Milling in Disintegrator, “The 25th International Baltic
Conference of Engineering Materials & Tribology”— BALTMATTRIB 2016
3-4.11.2016. Riga, Latvia.

6. Bumanis G., Bajare D, Sahmenko G., Dembovska L., Vitola L., Korjakins A.,
Augstas veiktspgjas 1pasSibu cementa kompozitmateriali ar mikropildvielam:
ieguves metodes, stipribas un ilgmiZibas raditaji, Rigas Tehniskas
universitates. 57. starptautiska konference. 14.-18. 10.2016, Riga, Latvija.

Ir sagatavots un iesniegts 1 abstrakts konference, kas notiks 2017. gada.
1. G. Bumanis, G. Sahmenko, A. Korjakins, D. Bajare “Sakotng&jas cietéSanas
apstak]u ietekme uz augstas veiktspgjas cementa kompozitu salturibu”, IMST
2017, Septembris 27-29, Riga, 2017

Sagatavots pilna teksta raksts, kas paredzets iesniegt Zurnala ar SNIP>1:

1. G. Bumanis, L. Vitola, L.Dembovska, D. Bajare, “Salturibas metozu
salidzinajums augstas  veiktsp&jas cementa kompozitu ilgmiizibas
novert§jumam” planots iesniegt zurnala “Building and Construction”, SNIP
2.124

II. 2. pamatuzdevums: Veikt pétijumus par ekonomiskiem, ekologiskiem un
ilgmiizigiem bituminéto kompozitu sastaviem, izmantojot zemakas kvalitates vietéjos
minerdlos materialus, reciklétu (otrreizéjo) asfaltbetonu, ka ari silta asfaltbetona
tehnologijas.

2. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 1-B

3.posma uzdevums: Izstradat receptiru bituminéto kompozitu sastaviem ar augtam
ekspluatdcijas ipasibam, izmantojot recikléto asfaltbetonu (RAP), un, turpinat
izstradat  bituminéto  kompozitu sastavus no zemakas kvalitates vietéja
mineralmateriala.




Asfaltbetona razoSanas nozares visa pasaulé nepartraukti mekle veidus ka uzlabot
asfaltbetona ilgmiizibu, palielinat konstrukcijas noturibu, ka ar ietaupit resursus un
veicinat sekmigu vides parvaldibu. Ar sekmigu vides parvaldibu saprotot mazakus
CO, izmeSus razoSanas laika, uzlabotus darba apstaklus, stradajot ar asfaltbetonu, ka
arT fosila kurinama ietaupijumus. Viens no veidiem, ka panakt $adus uzlabojumus, ir
asfaltbetona razosana izmantot tehnologiju, ko sauc par siltiem asfaltbetona
maisijumiem.

Latvijas klimata apstak]os tradicionalas karsta asfalta dilumkartas ieteicams buvet
laika posma no 15. aprila lidz 15. oktobrim. Netradicionalie siltie asfaltbetona
maisijumi parstav tehnologijas grupas, ar kuru palidzibu iesp&jams samazinat asfalta
razo$anas un biivniecibas temperatiiras. STm tehnologijam ir tendence samazinat
bitumena viskozitati un nodroSinat vienmeérigaku pildvielu parklaSanos ar bitumena
slani, samazinat raZzoSanas temperatiiru lidz pat 80° - 90°C, tai pasa laika nepasliktinot
asfaltbetona ekspluatacijas 1pasibas.

Ieguvumi no silta asfaltbetona izmantoSanas:

1. Ekologiskais aspekts:

a. samazinas CO; emisijas;
b. uzlabojas darba apstakli.

2. Razosanas aspekti:

a. var palielinat recikleéta asfaltbetona saturu, palielinot novecojusa
bitumena viskozitati;

b. 1ilgaks asfaltbetona kalpoSanas laiks (samazinas bitumena novecosanas
razoSanas laika);

c. sakara ar zemo izmeSu daudzumu var iegit atlauju razot asfaltbetonu
pilsétas tuvuma.

3. Bivnieciba:

a. vieglak sablivéjams (viegli iestradajams);
b. buvnieciba pie zemakam temperatiram — pagarinas biivdarbu sezona;
c. T1saks uzbiivéta seguma atdziSanas laiks;
d. pagarinas WMA maisijuma transport€Sanas attalumi.
4. Ekonomiskie aspekti
a. mazaks energijas paterins;
b. mazaks riipnicas nolietojums.

Silto asfaltbetona tehnologiju pielietosana asfaltbetona maisijumu razosana
Latvija ir attistibas stadija, tade] petjuma tiek analizétas silto asfaltbetonu
tehnologijas, asfaltbetonu razos$anas principi un ekonomiskais ieguvums. P&tfjuma
laika paredzets izstradats bitumin€ts kompozitmaterials ar zemaku razoSanas un
ieklaganas temperatiiru. Sim materialam paredzéts noteikt ekspluatacijas Tpasibas (risu
noturiba, noturiba pret noguruma un termoplaisu veidosanos) un veikt ekonomisko
novertejumu.

Par pétijuma aktualitati liecina RILEM, (International union of laboratories and
experts in construction materials, systems and structures), F. kastera Bituminous
Materials and Polymers aktivitates, kas saistitas ne tikai ar inovativu bitumena
materialu un sist€ému izveidi, piem, Technical Committee 237-SIB “Testing and
characterization of sustainable innovative bituminous materials and systems”, bet ari
otrreiz€jo parstradi, piem., Technical Committee 264-RAP “Asphalt Pavement
Recycling”.

Svarigi atzimét, ka atbilstosi EK prasibam attieciba uz siltumnicas efekta
izraiso$o gazu emisijas samazinajumu jasasniedz 20% CO, samazinajums Iidz 2020.




gadam. Silto asfaltbetonu, frézeta asfaltbetona (RAP) un viet§jo materialu
izmantoSana dos lielu ieguldijumu §1 mérka sasniegSanai.

Ir publicéts 1 pilna teksta zinatniskais raksts (ieklauts datu bazés Web of Science
vai Scopus)

1. Haritonovs, V., Tihonovs, J., Smirnovs. High Modulus Asphalt Concrete with
Dolomite Aggregates J. Transportation, Research Procedia, vol. 14, 2016,
3485-3492.

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-

84991268433 &origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=haritonovs&st2=&sid=58 CFA54CB8994A281 AED6E4
EB9703B6C.wsnAw8kcdt7IPYLO0V482A%3a30&sot=b&sdt=b&sl=
23&s=AUTHOR-
NAME%28haritonovs%29&relpos=2&citeCnt=0&searchTerm=

Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 2 konferences:
1. Haritonovs V., Tihonovs J., Smirnovs J., High Modulus Asphalt Concrete
With Dolomite Aggregates. Transport Research Arena Conference -TRA
2016, 18. -21.04.2016,Warsaw, Poland, http://www.traconference.eu;
2. Haritonovs V., Tihonovs J., Ilgtsp&jigi bituminéti kompozitmateriali cela segas
konstrukcijai, Rigas Tehniskas universitates. 57. starptautiska konference, 14.-
18. 10.2016, Riga, Latvija.

Ir sagatavots un iesniegts pilna teksta raksts konferencei, kas notiks 2017. gada:
1. Rieksts K., Haritonovs V., Izaks R., Tihonovs J., “Investigation of filler
properties using Dynamic Shear Rheometer”, IMST 2017, Septembris 27-29,
Riga, 2017.

Sagatavots pilna teksta raksts, kas paredzets iesniegt Zurnala ar SNIP>1:
1. Rieksts K., Haritonovs V., Izaks R., The influence of filler type and gradation
on the rheological performance of mastics, Road Materials and Pavement
Design (SNIPS 1.3).

II1. 3. pamatuzdevums: Izstradat CO; neitralus éku bitvniecibas kompozitmaterialus
no Skiedraugiem energoefektivam biivém, kas nodrosina cilveka labsajitai un
veselibai piemérotu iekstelpu klimatu.

3. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 1-C.

3.posma uzdevums: Izstradat metodi dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla
aprekindasanai.

ST posma viens no mérkiem ir izstradat metodi dabisko $kiedru
kompozitmaterialu dzives cikla aprékinasanai, kas atsaucas wuz projekta
pamatuzdevumu: “Izstradat CO, neitralus €ku biivniecibas kompozitmaterialus no
Skiedraugiem energoefektivam buvém”. CO;, neitrali bivmateriali ir ipasi aktuali
miusdienas, kad pasaulé tiek noslégtas arvien vairak vienoSanas par emisiju
samazinasanu globalas sasilSanas ierobezoSanai, pieméram, Parizes ligums, ko 2015.
gada parakstija ES un citas vadosas valstis, ka ar1 dazadas direktivas, piem&ram
2010/31/EU — kas nosaka samazinat CO; emisiju Itmeni par 20% Iidz 2020. gadam,




salidzinot ar 1990. gadu.

Lai varétu izpildit $1s saistibas un direktivas bivmaterialu nozarei, kas ir viena no
lielakajam siltumnicas efekta gazu raditdjam, nepiecieSams radit jaunus
blivmaterialus, ar neitralu vai negativu CO; bilanci. Vieni no $adiem materialiem ir
dabisko skiedru kompozitmateriali, kas savas dzives cikla laika patéré vairak CO,,
neka tiek radits ekspluatacijas un utilizacijas laika. Lai veicinatu iepriekSminéto
ligumu un direktivu ievieSanu tautsaimnieciba, treSaja petjjuma perioda tika izstradata
un uznémuma SIA “Ekobiive” aprobéta metode dabisko Skiedru kompozitmaterialu
razoSanai no vietgjam izejvielam.

Lai objektivi noveértétu ekologiskos ieguvumus, projekta ietvaros izstradata
Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinasanas metode. Sis metodes
izstradasanai dabisko $kiedru kompozitmaterialu atsevisko tehnologisko procesu dati
tika apstradi ar programmas SimaPro palidzibu, izmantojot Ecoinvent dzives cikla
datubazi. Dzives cikla un CO, bilances aprékins veikts kanepju Skiedru / kalku
saistvielas paneliem, kas riipnieciski razoti uzn€émuma un uz vietas buvlaukuma
samontgti, ka ar1 uz vietas buvlaukuma razotam kanepju-kalka materialam. Izmantojot
So metodi, razotajiem tiek dota izveles iespgja alternativas metodes izmantoSanai
razo$ana, lai mazinatu ietekmi uz vidi, ka ar1 var parbaudit §1T materiala prieksrocibas
salidzinot ar tradicionaliem materialiem un kopgjo, uznemot CO, daudzumu.

Otrs posma mérkis ir iegiit un analizét datus no siltuma un mitruma migracijas
datu apkoposSanas sist€mas, kas lauj izpildit pamatuzdevumu: “...energoefektivam
bivém, kas nodrosina cilvéka labsajiitai un veselibai piemérotu iekstelpu klimatu.” So
datu analize pierada, ka dabisko Skiedru kompozitmateriali nodroSina saméra
konstantu gaisa mitrumu (40-60% RH), kas ierobezo séniSu un pel&juma veidosanos,
ka ar1 ierobezo iekStelpu temperattiras svarstibas mainigos laika apstak]os.

Testu laika tika fiks€ta materiala mitruma akumulacijas spg&ja, kas lauj nodroSinat
vienmeérigu un cilvéka veselibai piemérotu telpu mikroklimatu, uznemot islaicigu
paaugstinatu telpu mitrumu un atdodot to, kad gaisa mitrums telpas samazinas. Testa
gaita tika konstatets, ka 200 mm bieza, neapmesta panela ieks€jas virsmas
temperatiira sasniedz maksimumu vid&ji 6 stundu laika péc ara temperatiiras
maksimuma sasniegSanas, savukart 350 mm biezs panelis — apm&ram 10 stundu laika.
Tas liecina, ka materiala siltuminerce realos apstaklos ir lielaka neka tradicionaliem
sada biezuma sienu materialiem (kiegelim, gazbetonam), kas saistits ar augstu
kanepju spalu daudzumu, kas péc kimiska sastava un uzbtives ir tuvs kokam.

Iegiitie rezultati nakama posma laika tiks papildinati un apkopoti priekslikumos
LBN 002-15 "Eku norobezojoSo konstrukciju siltumtehnika" papildinaSanai ar
dabisko Skiedru kompozitu buvmaterialu siltumtehniskajam ipasibam. Standarta
papildinaSana nodro§inatu materialu plasaku pielietojumu, jo razotajiem un &ku
projektétajiem biitu pieejama objektiva un uzticama informacija par Siem materialiem.

Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 2 konference:

1. Sahmenko G., Sinka M., Bajare D., Energy-efficient and CO, neutral building
materials from natural fibers, Riga Technical University, 57th International
Scientific Conference, 14-18.10.16., Riga, Latvia;

2. Sahmenko G., Sinka M., ”Dabisko Skiedru materiali ilgtsp€jigai buvniecibai”.
Latvijas Betona savienibas XXV zinatniski tehniska konference, Riga,
2016.gada 10.novembri.

Ir sagatavoti un iesniegti 2 abstrakti vai pilna teksta raksti 2 konferences, kas
notiks 2017. gada.




1. Sahmenko G., Sinka M., Bajare D., Lime-hemp concrete (LHC) enhancement
using magnesium based binders, International Conference on Bio-Based
Building Materials, June 21st - 23rd 2017, Clermont-Ferrand, France;

2. Sahmenko G., Sinka M., Bajare D., Hygrothermal properties of lime-hemp
concrete (LHC) measured on site IMST ,,Innovative Materials, Structures and
Technologies” 2017, 27.09.-29.09.2017, Riga, Latvia.

Sagatavots pilna teksta raksts, kas paredzeéts iesniegt Zurnala ar SNIP>1:
1. M. Sinka, G. Sahmenko, D. Bajare, Life cycle analysis of pre-fabricated and
in-situ made lime-hemp concrete, measuring of carbon footprint, Renewable
and Sustainable Energy Reviews.

Projekta Nr.1 ietvaros ir vaditi un aizstavéti 2 magistra un 3 bakalaura darbi:
Magistra darbi:
1. E. Zel¢s “Salickama dzelzsbetona €kas stinguma elementu aprékina metozu
salidzinajums”, vaditajs A.Korjakins;
2. M. Jansons “Autocelu segas uzturéSana, bedrisu remonts ar bitumena emulsiju
un Skembam”, vaditajs V. Haritonovs.

Bakalaura darbi:
1. K. Juska “Koka siju starpstava veidi, to optimala izvele”, vaditajs
A Korjakins;
2. A. Novikovs “Monolitu dzelzsbetona platnu optimizacija », vaditajs
A Korjakins;

3. J. Sadijeva “Ekologiskie siltumizolacijas materiali”, vaditajs A.Korjakins.

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojoSi promocijas darbi:

1. J. Justs ,Seviski augstu 1pasibu betona ar samazinatu autogéno rukumu
tehnologija”, vaditajs D. Bajare, paredzéets aizstavet 2016.gada.

2. J.Tihonovs ,Asfaltbetona sastavi no viet€ja mineralmateriala ar augstam
ekspluatacijas ipasibam” vaditajs J. Smirnovs, V. Haritonovs, paredzgts
aizstavet 2017. gada.

3. M. Sinka ,Dabigo Skiedru siltumizolacijas materiali” vaditajs G. gahmenko,
paredzéets aizstavet 2017. gada.

4. N. Toropovs ,,Augstas veikstpgjas betona ugunsturiba”, vaditajs G. Sahmenko,
paredzéets aizstavet 2016. gada.

Sagatavoti attiecigi dokumenti, kas apraksta 1 projekta 3. posma laika
izstradatas metodes (pielikums elektroniski):
1. Metode ekologisko kompozitmaterialu razo$anai no Skiedraugiem un vietgjam
mineralam saistvielam (3. pamatuzdevums);
2. Rekomendacija betona korozijas wun salturibas paaugstinaSanai (1.
pamatuzdevums);
3. Rekomendacija bituminéto kompozitu maisiSanas procesa parametru
optimizeSanai (2 pamatuzdevums);
4. Metodes dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinam (3.
pamatuzdevums).

Projekta ietvaros izstradatas jaunas metodes, kas aprobétas uznémumos:
1. “Augstu ekspluatacijas 1pasSibu asfaltbetona sastavu razoSanas metodes no
zemas kvalitates mineralmaterialiem”, aprobéta uznpémuma SIA “Celi un




Tilti”, apliecinajums datéts ar 16.09.2016.

“Augstu ekspluatacijas 1pasibu cementa kompozitmaterialu razoSanas metode,
dal@ji aizstajot cementu ar mikropildvielas”, aprob&ta uzpémuma SIA “Warm
House”, apliecinajums datéts ar 20.09.2016.

“Metode ekologisko kompozitmaterialu razoSanai no Skiedraugiem un
vietg§jam mineralam saistvielam”, aprobéta uzpémuma SIA “ESCO bives”,
apliecinajums datéts ar 21.10.2016.

Kvalifikacijas celSana un jaunu zinasanu iegiiSana, starptautiskas sadarbibas
veicinasana:

1.

Maris Sinka, pétnieks, Buvmaterialu un buvizstradajumu katedra, 21. -
27.11.2016. Gentes universitate, Ghene, Belgija - apmacibas dzives cikla
analizes datorprogrammas SimiPro pamatos. Uzdevums - apgiit programmas
pamatus un datu ievadiSanas un apstrades mehanismu, patstavigam darbam ar
programmu. (No citiem lidzekliem).

Diana Bajare, prof. Biivmaterialu un bivizstradajumu katedra 3-7.07.2016,
Technical University of Denmark, Lyngby, Danija - tikSanas par jauna
Horizon2020 projekta sagatavoSanu saistiba ar inovativu konstruktivo
risinajumu izstradi ilgtsp&jigai biivniecibai. TikSanas tika organizeta Technical
University of Denmark un tur piedalijas 5 parstavji no 3 dazadam Eiropas
universitatém. TikSanas ietvaros tika apspriestas iesp&jas jauna projekta
pieteikuma sagatavoSanai saistiba ar planotajiem projektu uzsaukumiem un
tika apspriestas studentu apmainas iesp&jas. Vizites laika tika apspriesta
pétniecibas projekta iesp&jamas t€mas un sasniedzamie rezultati. Tika nolemts
uzsakt zinatniska projekta sagatavoSanu, iesniegSanai §.g. rudeni. (No citiem
lidzekliem).

Laura Vitola, asistents, Biivmaterialu un buvizstradajumu katedra, 26.02.16.-
30.04.16. Eduardo Torroja konstrukciju zinatgu institiits Madride, Spanija, -
komandgjuma laika tikai izgatavotas vairakas paraugu serijas ar mérki izpétit
metakaolina un elektrofiltru pelnu ietekmi uz sarmu aktivizétu cementu
struktiiru. Tika apgtitas makro un mikrostruktiiras pétiSanas metodes (SEM,
u.c.), ka ar1 vairakas kimiskas un termiskas analizes metodes (XRD, FTIR,
DTA). (Dalgjs finansgjums).

Diana Bajare, prof. Biivmaterialu un buvizstradajumu katedra, 17-19.06.2016
Varsava, Polija - tikSanas ar projekta COST TU1404 kol€giem par jauna
Horizon 2020 projekta sagatavoSanu saistiba ar inovativu konstruktivo
risinajumu izstradi ilgtsp€jigai blvniecibai. Piedalfjas 12 parstavji no 6
dazadam Eiropas universitateém, ka ar1 industrijas parstavji. TikSanas ietvaros
tika apspriestas iesp&jas jauna projekta pieteikuma sagatavoSanai saistiba ar
planotajiem projektu uzsaukumiem. Vizites laika tika apspriesta p€tniecibas
projekta iesp&jamas témas un sasniedzamie rezultati. Pirms tam prof.D.Bajare
piedalijas Lafarge (Polilija) cementa raZoSanas jaunas linijas demonstréSana
un speciali organizéta pasakuma iepriek§ minétajiem dalibniekiem un
potencialiem projekta partneriem. Tika nolemts uzsakt zinatniska projekta
sagatavoSanu, iesniegSanai §.g. rudeni. (No citiem lidzekliem).

Laura Dembovska, Slovénija, pétn. Biivmaterialu un biivizstradajumu katedra,
Nacionalais Slovénijas Bivzinatnu institiits, Lublana, Slovénija, 18.-
29.01.2016. Vizites laika tika izgatavotas vairakas s€rijas no cementa bazes
kompozitiem ar mérki veikt mikrostruktiiras analizi izmantojot
mikrotomografijas metodi un DTA/TG, ka ar1 apgiit iepriekSminétas metodes,




to darbibas principus un rezultatu interpretaciju. Ka ar1 stiprinat kontaktus
starp abam zinatniskajam institticijam.

6. Diana Bajare, prof. Biivmaterialu un buvizstradajumu katedra, 02-05.03.2016,
Zagrebas universitate, Zagreba, Horvatija - “piedaliSanas pasakuma “Phosphor
gypsum brainstorm”, kura tika apspriestas idejas projektu sagatavoSanai
jaunajiem Horizon 2020 uzsaukumiem. Piedaljjas 17 cilvéki no 10 dazadam
valstim. (No projekta Iidzekliem).

Jauni pétniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Balstoties uz Projekta Nr.1 rezultatiem un sadarbibas aktivitattm 2016. gada
projekta realizétaji iesniedza 4 ERAF (Eiropas Regionala attistibas fonda) projektu
pieteikumus pirmaja projektu iesniegumu atlases karta, kuru specifiskais atbalsta
mérkis bija ,Palielinat Latvijas zinatnisko institiiciju p@tniecisko un inovativo
kapacitati un sp&u piesaistit argjo finansgjumu, ieguldot cilveékresursos un
infrastruktiira” (aktivitate ,,Praktiskas ievirzes petijumi”). P&c starptautiska zinatniska
izvertejuma, tika apstiprinati sekojoSie projekta pieteikumi (realizacijas ilgums 36
meénesi), kas saistiti ar Projekta Nr.1 mérkiem:

1. ,,Development, optimisation and sustainability evaluation of smart solutions
for nearly zero energy buildings in real climate conditions”, Sadarbiba ar
Latvijas Universitati, (2016-2018), kopgja projekta summa Euro 580 000.

2. ,Innovative use of reclaimed asphalt pavement for sustainable road
construction layers”, (2016-2018), kop€ja projekta summa Euro 648000.

3. “A New Concept for Sustainable and Nearly Zero-Energy Buildings”, (2016-
2018), kopgja projekta summa Euro 648 648.00.

4. “Zero Energy Solutions for Special Purpose Buildings”, (2016-2018), kopgja
projekta summa Euro 634 615.

Daliba starptautiskas sadarbibas projektos:

1. COST programmas akcija 7UI30] NORM for Building materials
(NORM4BUILDING), akcijas ilgums no 2013. gada 8. jilija lidz 2017. gada
15. maijam.

2. COST programmas akcija TU1404 “Towards the next generation of standards
for service life of cement-based materials and structures”, akcijas ilgums no
2014. gada 14. maijam lidz 2018. gada 13. maijam.

3. COST akcijas programmas akcija CA15202 “Self-healing As preventive
Repair of COncrete Structures”, akcijas ilgums no 2016. gada 30. septembris
lidz 2020. gada 29. septembris.

Iesniegtie H2020 projekti, kas ir izveérteSanas stadija:

1. Call H2020-EE-2016-CSA, Type of action CSA Draft proposal ID SEP-
210360903, Deep Renov. Projekta merkis ir veicinat nekustama Ipasuma
ipaSniekus veikt €ku renovaciju atbilstosi likumdoSanai un labai praksei,
nemot vera projekta laika izstradatos paliginformaciju, datu bazes, finanSu
mehanismus un instrumentus, ka ar1 palielinat $adu €ku renovaciju 1patsvaru
biivniecibas sektora.

2. Call H2020-NMBP-2017-two-stage, Type of action RIA, Draft proposal ID
SEP-210400265, SMARTmat. Projekta mérkis ir izstradat riku, kas lauj
projektet adekvatu betona sastavu atbilstoSu pasititdja vajadziba, ieklaujot
apkartgjas vides aizsardzibas direktivas un ekologiskas interese.




Programmas un projekta popularizeSanas rezultativie raditaji:

Projekta parstavji 14.10.2016. un 16.11.2016. ir piedalijusies VPP IMATEH
seminara par projekta norisi un Istenosanu.

Zurnalam ,BiivinZenieris” sagatavots un publicéts populari — zinatnisks raksts:
,Asfaltbetona sastaviem vietgjie materiali”, 2016.gada oktobris, Nr. 52 (autori -
V.Haritonovs, J. Tihonovs).

Projekta popularizé$anas ietvaros M. Sinka un G. Sahmenko 19.04.2016.
piedalijas zinatnisko diskusiju vakara “Eko materiali biivnieciba”, kur iepazistinaja
klatesoSos ar eko-biivniecibas nozares aktualitattm un pétijumu programmas pirmo
posmu rezultatiem.

Uzsakts darbs pie starptautiskas konferences IMST ,Innovative Materials,
Structuresand Technologies” 2017, 27.09.-29.09.2017 organizéSanas (sagatavots
uzsaukums un majas lapa, izplatita informacija par konferences t€mam, norises vietu
un laiku).

2016. gada noorganizeta studentu zinatniska konference 27.04.2016.

Rigas Tehniskas universitates 57. Starptautiskas zinatniskas konferences (14.-
18.10.2016) laika tika informéti klatesoSie (Latvijas un artvalstu zinatnieki, studenti
un industrijas parstavji, ka arl parstavji no zinatniskas komisijas) par projekta
sasniegumiem un iegiitajiem zinatniskajiem rezultatiem.

10.11.2016. par projekta sasniegumiem un iegiitajiem zinatniskajiem rezultatiem
tika zinots Latvijas Betona Savienibas zinatniski tehniskaja konferencé. Konferencé
piedalijas studenti un Latvijas industrijas parstavji, ka ari zinatniskais personals no
RTU un LLU.

Programmas popularizéSanai studgjoso vidi 2016.gada 13.aprili tika organizéta
Betona olimpiade (betona pagatavosanas sacensibu 1.posmu), kura komandam, kas
sastav no 3 cilvekiem, tiks dota iesp&ja izgatavot betona paraugus, kuriem péc 28
dienam tiks parbaudita to stipriba spied€, ta nosakot, kura komanda ir izveidojusi
betonu ar augstako spiedes stipribu. Betona sacensibu mérkis ir veicinat universitaté
apgiito zinaSanu izmantoSanu praksé un mudinat studentus uz tehnisko jaunradi.
Betona sacensibu 2. posms norisinajas 2016.gadal2.maija, kad tika parbaudita 7
studentu komandu izgatavoto betona paraugu stipriba spiede, tadéjadi noskaidrojot
sacensibu uzvarétaju komandu.

IMATEH majas lapa http://imateh.rtu.lv/ ir ievietota detalizéta informacija gan
par 1. projekta gan VPP IMATEH aktivitatém un aktualitateém.

Privata sektora lidzfinans€jums un ienémumi no ligumdarbiem, kas balstas uz
1.projekta ietvaros raditajiem rezultatiem 3.posma sasniedz 16449 Eur.

Noslégtie lIigumdarbi 01.01.2016 - 31.12.2016:

Ligumce
RTU . S na EUR Darbibas
NI Vaditajs Nosaukums Pasutitajs (iesk. laiks
PVN)
_ | Bkas Dagdas icla 3 k-2,Riga pagraba | g1 pyoaq namu 29.08.16-
L8283 | A.Korjakins parseguma tehniska stavokla un ta - . 1080,-
_. . parvaldnieks 30.09.16
nestspéjas apsekosana
Salizturibas un UV tests
sagatavotajiem paraugiem un SIA Green 29.08.16-
L8302 | A.Korjakins | atzinums par BCM jauna materiala Industry 2892,- 3 0 11' 16
atbilstibu blivniecibas apdares Innovation Center o
materialu standartiem




SIA RBSSKALS
Bivvadiba,,SIA
Transportbetons 12477,-
MB,SIA Celu
eksperts

01.01.16-
31.12.16

Biivmaterialu un btivkonstrukciju

L7030 | A-Korjakins kvalitates petijumi

Kopa 16449,-

2.3. Projekta Nr.1 uzdevumi
(Norada projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultdtus. Kopéjais saturiskais
izkldsts neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati
1. Izstradat metodes no Latvijas cementa Rekomendacija augstas veiktspéjas cementa
raZotd betona korozijas un salturibas kompozitu (AVCK) korozijas un salturtbas
paaugstinasanai paaugstinasanai, 1 zinatniskais raksts

Parbauzu rezultati liecina, ka augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem (AVCK) ar
spiedes stipribu virs 70MPa (péc 28 dienu ciet€Sanas) salturibas raditaji butiski atSkiras
atkariba no ta, kadas mikropildvielas ir izmantotas cementa dal€jai aizstaSanai. Paraugi ar
mikrosiliciju sastava (5-15% no cementa daudzuma), uzrada augstako spiedes stipriba
(94MPa péc 180 dienu cietéSanas), tomer tiem ir ievérojami spiedes stipribas zudumi péc 110
sasalSanas-atkuSanas cikliem salstidens vidé (16-33%) (LVS 156 pielikums C) (attels 1).
References sastavam (bez mikropildvielam) stipriba péc 110 sasalSanas-atkuSanas cikliem
salsidens vidé paliek nemainiga vai pat nedaudz pieaug, kas liecina par cietéSanas
turpinasanos salsiidens vidé. Savukart, izmantojot metakaolinu mikropildvielu 10% no
cementa daudzuma, tika ieglits betona sastavs, kur§ iztur 150 sasalSanas-atkuSanas ciklus
saskana ar LVS 156 pielikumu C bez butiskiem stipribas zudumiem, kas atbilst F500
sasalsanas-atkuSanas cikliem tdeni (attéls 2). Salidzino$i zema salturiba augstas veiktsp&jas
cementa kompozitiem ar mikrosilicija mikropildvielu izskaidrojama ar to, ka mineraliem, kas
rodas mikrosilicija un cementa mineralu reakcijas rezultata, rodas izmainas straujas
temperattiras svarstibas (-20°C Iidz +20°C) (tiek turpinati petijumi, lai izskaidrotu Sos
rezultatus). STs izmainas, iesp&jams, izraisa ick$gjas deformacijas un mikroplaisu veidoganos,
ko vel straujak paatrina fidens sasalSanas rezultata raditie iekS$€jie spriegumi. Ta rezultata Siem
sastaviem ir zemaka salturiba salidzinot ar references sastavu. Salturibas rezultatu
interpretacijai un aprékina metodikai var but biutiska ietekme uz salturibas rezultatu
novert§jumu. Lidz ar to javeic papildus pétijumi, lai izstradatu metodiku, augstas veiktsp&jas
cementa kompozitu salturibas novertésanai, balstoties uz iegiitajiem rezultatiem.
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Attels 1. Stipribas indekss augstas veiktspéjas betonam ar mikrosiliciju (SF) 7, 28 un 180d vecuma un
péc 110 sasal§anas-atku$anas cikliem.
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Attels 2. Sipribas indekss veiktspéjas betonam ar metakaolinu (MKW) 7, 28 un 180d vecuma un péc
110 sasal§anas-atku$anas cikliem.

Ta ka Sobrid biivnieciba plasi lietota betona (C50/60) ipasibas liela méra ir atkarigas no
agraras cietéSanas apstakliem, tika veiks pétijums, kurd 24 stundas p&c augstas veiktsp&jas
cementa kompozita iestrades, paraugi tika paklauti 28 dienas dazadiem cietéSanas apstakliem
(paraugi izturéti tdens vidg, istabas temperatira (60% RH) bez papildus mitrinasanas, 2°C
temperattra (60% RH) bez papildus mitrinasanas). P&c tam paraugi tika uzglabati istabas
temperatira lidz tie sasniedza 180 dienu vecumu. Petijuma parbaudita metakaolina, cenosferu
(10% no cementa masas) un references sastava (100% cements) cietéSanas apstaklu ietekme
uz betona 1pasibam, t.sk. salturibu.

Betona spiedes stipribas izmainas atkariba no vecuma, sastava un cietéSanas apstakliem
dotas attéla 3. Pazeminata temperatiira (2°C) vai cietéSanas vides relativais mitrums butiski
neietekmé augstas veiktsp&jas cementa kompozitu (bez mikropildvielam) sakotngjas
cieteéSanas dinamiku (lidz 28 dienu vecumam). Tomér tdens vidé cietinatiem paraugiem
spiedes stipriba laika pieaug straujak. Daudz lielaka nozimé no mehanisko 1pasibu un
ilgmiizibas viedokla ir betona kompozicijai, $aja gadijuma - izmantoto mikropildvielu veidam
un daudzumam. Lai gan cenosferu (CS) izmantoSanas meérkis bija uzkrat to porainaja
struktlira papildus mitrumu (lidzigi ka tas notiek pievienojot superabsorbentus), kas,
iespgjams, varétu nodroSinat optimalu ciet€Sanas mitrumu kompozita struktiird, to
funkcionalitate izpauzas tikai taja gadijuma, kad paraugi sakotngji tika cietinati tidens vide.
Turklat, butisks stipribas pieaugums, salidzinot ar stipribu péc 28 dienam, tika konstatéts tikai
velina paraugu vecuma (péc 180 dienam). Savukart metakaolina (MK) mikropildvielas
izmantoSana dal€jai cementa aizstasanai AVCK sastava, ne tikai paaugstina mehaniskas
ipasibas, salidzinot ar references sastavu, visos ta ciet€Sanas posmos, bet nodrosina bitisku
stipribas picaugumu neatkarigi no sakotn&jas cieté€Sanas apstakliem (vides temperatiiras un




mitruma).
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Attels 3. Betona spiedes stipriba atkariba no mikropildvielu veida un cietésanas apstakliem: REF_H20,
MKW_H20 un CS_H2O - atsauces sastavs ar 100% cementu (REF), metakaolinu (MKW) un cenosféram
(CS), kas cietéjusi normalos cietéSanas apstaklos (idens vide, 20°C); REF_60RH, MKW_60RH, CS_60RH
— atsauces sastavs, sastavs ar metakaolinu un cenosféram, kuru paraugi cietéjusi gaisa (20°C, 60% RH);
REF_2C_60RH, MKW_2C_60RH un CS_2C_60RH - paraugi, kas cietéjusi gaisa, pazeminata
temperatiira (2°C, 60%RH).

Ieprieks min&tajiem AVCK noteikta virsmas pretestiba sala izraisitai destrukcijai péc 52
sasalSanas-atkusanas cikliem 3% NaCl (CDF tests - RILEM TC 117-FDC) dots attela 4.
Virsmas zudumi p&c 52 sasalSanas-atkuSanas cikliem doti tabula 1. Udens vide cietéjusiem
AVCK paraugiem pretestiba virsmas izdrupumiem sasalSanas-atkusSanas rezultata ir 1.5-3.3
kg/m”. Virsmas nodrupumi galvenokart veidojas kontaktzona starp cementa akmeni un
pildvielam. AVCK references paraugiem, kas sakotngji ciet€jusi istabas temperatiira
(REF_60RH) pretestiba sasalSanas-atkuSanas cikliem ir ievérojami zemaka, salidzinot ar
paraugiem, kas ciet&jusi pazeminata temperatiira vai tidens vidé. Tomer vislielako lomu spéle
mikropildvielu ietekme uz salturibas parametriem. Lidzigi ka ieprieks€ja petijuma augstakus
salturibas raditajus uzrada AVCK ar metakaolina mikropildvielu. Tatad, cietéSana zema
temperatira biitiski neietekmé pretestibu sasalSanas-atkusanas ciklu graujosajai iedarbibai un
virsmas zudumi ir salidzinosi nelieli (tab.1).

REF H20 MKW H20 CS_H20




REF 60RH MKW _60RH CS_60RH

REF_2C_60RH MKW _2C_60RH CS_2C_60RH

Attéls 4. Paraugu virsmas pretestiba sasalSanas-atkuSanas ciklu iedarbibai un tas izraisitajai destrukcijai.

Tabula 1. Virsmas zudumi sasalSanas-atkuSanas ciklu iedarbiba.

Sastavs Virsmas zudumi, kg/m’

44 cikli 52 cikli
REF H20 3.1 3.3
MKW H20 1.2 1.9
CS_H20 1.0 1.5
REF 60RH 324 65.0
MKW 60RH 0.4 0.7
CS_60RH 0.3 2.6
REF 2C 60RH 0.2 0.4
MKW 2C 60RH 0.2 0.3
CS_2C_60RH 0.3 1.6

AVCK noteikts hloridu iespieSanas dzilums atkariba no dezintegrétu smilSu veida un
apjoma (tabula 2). Rezultati liecina, ka atsauces sastavs (REF) ar augstako cementa saturu
uzrada hloridu iespie$ands dziluma (migracijas) koeficientu Dpgm 9.2 x 10™°m%/s. Aizstajot
cementu 5-15% péc masas ar dezintegrétam kalkakmens-kvarca smiltim, hloridu migracijas
koeficients pieauga no 12.2 lidz 15.5 x 10"°m?%s (sastavi QD5, QD10, QD15). Savukart
dezintegrétas kvarca smiltis, kuras aizstaj 5% no cementa masas, samazina Dygsy 11dz 6.3 x 10
m?s (Q5), bet ar 10 un 15% dezintegrétu smil§u Dygm picaug lidz 10.0-11.2 x 10" m*/s
(Q10 un Q15). Secinats, ka dezintegrétas dabigas kalkakmens-kvarca smiltis neuzrada
aktivitati betona cietéSanas procesa un hidratéta cementa pasta ar samazinatu cementa
daudzumu zaud€ savas necaurlaidibas ipaSibas un pazemina betona pretosanos hloridu
migracijai betona struktiird. Savukart dezintegrétas kvarca smiltis (5% apjoma no cementa
masas) uzlabo betona pretestibu hloridu migracijai betona strukttira un tas tiek saistits ar
hidratétas cementa pastas blivuma uzlaboSanos, bet palielinot dezintegréto smilSu apjomu,
cementa akmens zaud@ savas necaurlaidibas 1pasibas.




AVCK sastaviem ar dezintegrétajam smiltim noteikti arT virsmas masas zudumi
sasalSanas-atkusanas ciklu iedarbiba (RILEM TC 117-FDC metode). Rezultati liecina (tabula
3), ka, aizstajot cementu 15% ar dezintegrétam smiltim, ieveérojami palielinds virsmas
zudumi. Jau péc 28 sasal$anas-atkusanas cikliem tiek zaudgts 1.7-1.8 kg/m® betona virsmas
un péc 84 cikliem tas picaug lidz 9.6-10 kg/m’, pilniba atsedzot betona struktiru un
noveérojami pildvielu izdrupumi. Betonam ar 5-10% dezintegrétam smiltim zudumi péc 84
sasaléangs—atkuéanas cikliem ir 0.3-1.5 kg/m?, bet atsauces sastdvam ar 100% cementu tie ir
0.5kg/m”.

Tabula 2. Hloridu iespiesanas dziluma Kkoeficients atkariba no dezintegrétu smilSu apjoma betona

Sastavs Dossm [10'12m2/s]
REF 9.2+0.1
QD5 12.94+1.2

QD10 15.5+1.4
QD15 12.2+1.2
Q5 6.3£0.9
Q10 11.2+0.7
Ql5 10.0£0.2

Tabula 3. Virsmas zudumi sasal§anas-atkusSanas ciklu iedarbiba atkariba no dezintegrétu smilSu
apjoma betona

Cikli Masas zudumi [kg/m’]

skaits REF Q5 QDI0 | QDI5 | QD5 | QD10 | QD15
28 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 1.7
42 0.2 0.0 0.0 4.2 0.2 0.2 43
56 0.3 0.1 0.1 7.1 0.3 0.3 7.0
70 0.3 0.1 0.6 8.2 0.5 1.2 8.4
84 0.5 0.3 0.8 10.0 0.7 1.5 9.6

AVCK ar dazadam mikropiedevam tiek veikta sulfatu korozijas parbaude. Izgatavotie
betona paraugi paklauti natrija sulfata iedarbibai, ka rezultata betona strukttra var rasties
sulfatu sali (etringits, gipsis) ar palielinatu tilpumu. Tas izraisa betona tilpuma izplesanos, kas
var novest pie plaisu rasanas un betona struktiiras destrukcijas. Parbauzu laika paraugiem tiek
kontrolétas masas izmainas un garuma izmainas. Rezultati liecina, ka péc 28 dienu
iegremdéSanas sulfatu Skiduma atsauces sastavam pieaugusi masa par 0.5%, kas var liecinat
par sulfatu produktu uzkraSanos betona poru struktura, savukart AVCK ar metakaolina
mikropiedevu masas pieaugums ir no -0.7 lidz 0.38%. IzpleSanas deformacijas parbaudes
perioda nav konstatétas, bet novérojams betona rukums no 0.11 Iidz 0.07%, kas ir normala
betona paradiba ciete€Sanas procesa.

Uz veikto petjjumu pamata izstradata Rekomendacija augstas veiktspejas cementa
kompozitu (AVCK) korozijas un salturibas paaugstinaSanai. legitie dati publiceti
zinatniskos izdevumos.

2. Izstradat receptiiru bitumineéto Rekomendacija bitumineéeto kompozitu
kompozitu sastaviem ar augtam maisiSanas procesa parametru
ekspluatacijas ipastbam, izmantojot optimizéSanai. PiedaliSandas starptautiska

recikleto asfaltbetonu (RAP), un, turpinat | konferenceé ar zinojumu, 1 zinatniskais
izstradat bitumineto kompozitu sastavus no | raksts.

zemakas kvalitates vieteja
mineralmateriala.

Saja perioda turpinas asfaltbetona sastavu ar augstu frézéta asfaltbetona saturu (RAP)
izstrade (virs 25%). Tiek veikta RAP bitumena atjauninaSana ar mérki sasniegt tehniskiem




noteikumiem atbilstosu bitumena klasi (B50/70). Turpinas granulometriska sastava aprékins,
kura mérkis samazinat smalko dalinu (< 0,063mm) saturu. Izmantojot namogrammu (Wirtgen
Cold Milling Manual), veikts recikleéta materiala homogenitates novértéjums. AnalizEtas
metodes RAP materiala izmantosanai High Moduls Asphalt Concrete (HMAC) maistjumu
izstradei. Veikta novecojusa (RAP bitumens) atjauninasana ar bitumeniem B70/100 ar merki
iegit HMAC maistjumu radiSanai atbilstoSu bitumena klasi B20/30. Veikts maisijuma
granulometriska sastava aprékins, lai sasniegt asfaltbetonu ACb16 un ACb 22 reglament&tas
robezas. Baltoties un Wirtgen Cold Milling Manual noteikta jauna RAP bitumenu proporcija,
lai iegtitu bitumenu B50/70.

Saja perioda turpinata High Modulus Asphalt Concrete (HMAC) maisfjumu ipasibu
analize. AtbilstoSi planam izstradatas rekomendacijas S§1 asfaltbetona tipa maisiSanas
parametru un transportéSanas optimizacijai.

Saja pétijuma perioda uzprojektstiem bitumingto kompozitmaterialu sastaviem ar RAP
veiktas deformativo 1pasibu eksperimentalas parbaudes, lietojot ekspluatacijas 1pasibu
test€Sanas metodes — ritenu sliezu veidoSanas testu, stinguma un noguruma testus, termoplaisu
veidoSanas testus, ka ar1 tidensjutibu (bitumena un mineralmateriala adh€ziju). Rezultati
salidzinati ar references sastaviem, kuri izgatavoti no jaunam izejvielam. Analizgjot
rezultatus, konstatéts, ka risu noturiba asfaltbetoniem ar 30% RAP ir augtaka (WTSair0.1),
salidzinajuma ar references sastdvu risu noturibas klasi (WTSair 0,3). Savukart
nogurumizturibas klases gan references sastavam, gan asfaltbetonam ar 30% RAP ir vienadas
- £-130 (10Hz, 10°C). Palielinot RAP saturu lidz 50% saglabajas augsta risu noturiba, bet
ieverojami pasliktinas nogurumizturiba. Secinats, ka augstakas ekspluatacijas 1paSibas
asfaltbetons ar RAP, kuram novecojis bitumens atjauninats ar zemakas viskozitates bitumenu
B70/100, sasniedz pie RAP satura 30%.

Saja perioda veikta silto asfaltu tehnologiju klasifikacija, apkopota informacija par
piedevam un tehnologijam razoS$anas un biivniecibas temperatiiras samazinasanai. Analiz&ti
silto asfaltbetonu razoSanas principi. Definétas $is tehnologijas negativas Ipasibas. Apkopota
metodika raZzoSanas izmaksu novértésanai.

Saja perioda uz veikto pétijumu bazes izstradati 4 nodevumi: Metodika recikléta materiala
izmantoSanai, Augstu ekspluatacijas 1pasibu bitumena kompozitu ekspluatacijas ekonomiskais
novertejums, Priekslikumi celu tehnisko noteikumu pilnveidoSanai un Rekomendacija par
augstas viskozitates bitumena izmantoSanu, izmantojot silta asfalta razoSanas piedevas.

Uz veikto pétijumu pamata izstradata Rekomendacija bituminéto kompozitu maisiSanas
procesa parametru optimizeSanai. legiitie dati publiceti zinatniskos izdevumos.

3. Izstradat metodi dabisko Skiedru Metode ekologisko kompozitmaterialu
kompozitmaterialu dzives cikla razoSanai no Skiedraugiem un vietejam
aprekinasanai. mineralam saistvielam. Metode dabisko
Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla
aprékinam.

PiedaliSanas starptautiska konference ar
Zinojumu.




Atbilstosi laika grafikam, projekta 3. posma bija paredzets ne tikai izstradat metodi
dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinasanai, bet ari turpinat iegiit un
analizet datus, kas iegiiti no siltuma un mitruma migracijas datu apkopoSanas sist€mas, ka art
sakt modela izstradi, balstoties uz iegutajiem datiem. Sakotngji tika veikta eksperimentala
sienas panela siltuma un mitruma datu uzkraSana, lai noveértétu procesus, kas noris pie
vienmeriga iekstelpu mikroklimata.

Sienas panelis, kas tika izgatavots 2016. gada janvari sadarbiba ar SIA “ESCO Biive”,
ceturtaja dienas pec ta izgatavosanas tika iestradats esosa sienas konstrukcija, tadgjadi zisanu
un cietéSanu turpinot realos €kas sienas ekspluatacijas apstaklos. Izgatavota panela biezums ir
200 mm, bez apdares abas pusés. Panela blivums 400kg/m’, siltumvaditsp&ja 0,075 W/m*K.
Panelt dazados ta dzilumos tika uzstaditi 3 sensori (50, 100 un 150 mm dziluma) mitruma
migracijas un temperatiiras kontrolei, 2 sensori iekStelpas un 2 sensori ara apstaklu
registréSanai (vides un virmas relativa mitruma un temperatiiras fiksé$anai), ka arT siltuma
plismas sensors (plaksnveida), realas siltumvadamibas noteikSanai. Signali no sensoriem tiek
uzkrati datu apkoposanas moduli un ar mobila tikla palidzibu elektroniskas tabulas forma tika
regulari nosiititi uz e-pastu. Datu analizes rezultati liecina par to, ka panela mitruma stavokla
stabilizacijas laiks $ajos apstak]os ir vismaz 70 dienas.

Eksperimenta laika tika fikséta materiala mitruma akumulacijas spé&ja, kas lauj nodroSinat
vienmérigu un cilvéka labsajutai piemérotu telpu mikroklimatu, Tslaicigi uznemot
paaugstinatu telpas mitrumu un atdodot to, kad gaisa mitrums telpa samazinas. Testa gaita
tika konstatéts, ka lietojot §ada blivuma (400kg/m’) neapmestu paneli, ick$&jas virsmas
temperatiiras maksimums tiek sasniegts vid€ji 6 stundu laika p€c ara temperatiras
maksimuma sasniegSanas, kas liecina, ka materiala siltuminerce realos apstaklos ir lielaka
neka tradicionaliem $ada biezuma sienu materialiem (kiegelim, gazbetonam), kas saistits ar
augstu kanepju spalu daudzumu, kas peéc kimiska sastava un uzbuves ir tuvs kokam.
Optimalais laika intervals temperatiiras gradienta izlidzinasanai ir apméram 10 stundam, un to
ir iesp€jams sasniegt, jo panela biezums tiek palielinats no 200 mm lidz 350 mm. Japiezimé,
ka eksperimentos tika izmantots panelis bez ieks€jas un argjas apdares. Turpmakie pétijumi
planoti veikt panelim ar ieks€jo un ar&jo apdari.

Atbilstosi planam projekta 3. perioda tika izstradata metode ekologisko
kompozitmaterialu razoSanai no Skiedraugiem un viet€jam mineralam saistvielam (nodevums,
sk. pielikumos). ST metode balstas uz iepriek$&jos posmos iegiitajiem rezultatiem un tai ir
Sadas galvenas sadalas:

1. Kanepju-kalka kompozitmaterialu razoSanas tehnologijas ietekme uz materiala
gala Tpasibam;

2. Kanepju spalu ietekme uz materiala Tpasibam;

3. Razosanas tehnologisko procesu ietekme uz materiala gala ipasibam;

4. Materiala ugunsizturibas ipasibas.

ST metode izstradata priek$ esosiem un toposiem CO, neitrala kanepju-kalka kompozita
razotajiem, jo ietver vairaku tehnologisko faktoru un sastavdalu ietekmi uz biivmateriala
ekspluatacijas ipasibam. Apskatot Latvija audzétu kapepju spalu ietekmi uz materiala
IpaSibam, tiek secinats, ka augstaku spiedes stipribu dod spali ar lielu 1so spalu ipatsvaru —
0,63-10 mm spalu optimalais daudzums ir aptuveni 85%. Efektivi ir izmantot divu dazadas
izcelsmes mazo spalu kombinaciju. Paraugiem ar augstaku stipribu (0,340 MPa pret
0,218 MPa) piemit nedaudz zemaka siltumvaditspgja, tomer siltumvaditsp&jas pieaugums
diezgan neliels — Iidz 0,004 W/m*K. Tika konstatets, ka spalu materiala puteklainiba dod
negativu iespaidu uz stipribu, tapéc rekomendgts, ka puteklu pielaujamais daudzums nedrikst
parsniegt 2% no izmantoto kanepju spalu masas.

Materiala ugunsizturibas testu rezultati liecina, ka izstradato CO, neitralo €ku biivniecibas
kompozitmaterialu no Skiedraugiem var klasificét ka C sl, d0 peéc LVS EN 13823:2010.




Klasifikacija s1 norada, ka loti neliels dimu daudzums rodas degSanas procesa. Tas tiek
uzskatits par augstako iesp&jamo raditaju biivmaterialiem (izpemot Al klasi). Savukart d0
norada, ka netiek raditas degoSas piles un ar1 §1 klasifikacija ir augstakais iesp&jamais
novertejums $aja klase€. Testa iegiita C sl, dO klase ir tuva B s1, dO klasei. Rezultata secinats,
ka augstaka ugumsizturibas klase, kas varétu tikt pieSkirta Siem materialiem b ir B sl, d0
klase, jo lai sasniegtu A klasi, saistvielas daudzumu un blivumu ir japalielina lidz apméram
1000 kg/m’ tadgjadi siltumvaditsp&ja tuvotos apméram 0,2 W/m*K, kas neatbilst projekta
izvirzitajiem mérkiem un uzdevumiem. Ka galvenie, perspektivie ugunsizturibas uzlaboSanas
risinajumi tiek piedavati alternativas saistvielas izvéle (magnezialas saistvielas), boru un
aluminiju saturoSo mineralo piedevu izmantoSana, ka ar1 materiala sablivéSana, veicot
papildus nopreséSanu.

Lai uzlabotu izstradata kompozita 1pasibas, 3. projekta posma papildus planotajam tika
turpinati petijjumi par dazadu veidu alternativam saistvielam un to ietekmi uz materiala
Ipasibam.

Magnija bazes saistvielas tika pétitas, lai uzlabot kompozitu ugunizsturibu. Izgatavota
kompozitmateriala spiedes pretestiba sasniedza 1,80 MPa, bet blivums 500 kg/m3, kas ir
ievérojami labaki rezultati, salidzinot ar kanepju-kalka kompozitiem. So saistvielu
izmantoSana perspektiva paver iespgjas dabisko Skiedru kompozitu izmantoSanai pasnesosu
konstrukciju izgatavoSanai (neizmantojot koka karkasu), kas sp&j uznemt nelielas vertikalas
slodzes (lidz 1-1,5 stava majas). Lai iegiitos rezultatus un atzinas pielietotu praksg,
nepiecieSams veikt papildus pétijumus, kas planoti nakamaja pétijuma posma.

Atseviski tiek turpinati petijumi par sapropela un kalka-sapropela saistvielu izmantoSanu
CO; neitralu biivmaterialu razo$ana. Sim kompozitam ir lidzvértiga stipriba ar kanepju-kalka
kompozitiem, tacu ta CO, bilance ir biitiski labaka, jo CO, emisijas radosas saistvielas — kalka
vieta, tiek izmantots organiskas izcelsmes saistviela — sapropelis.

Kompozitiem tika pievienoti ALINA organomali ar iekapsulétam aktivajam vielam, kas
palénina materialu biodegradaciju. Paraugiem, kas apstradati ar ALINA organomaliem un
references paraugiem tika veiktas paatrinatas novecoSanas testi klimatiskaja kamera
ultraviol&ta starojuma un mainigas temperatiras ietekme. Lai ieglitos rezultatus un atzinas
pielietotu praks€, nepiecieSams veikt papildus petijumus, kas planoti nakamaja pétjjuma
posma.

No razosanas tehnologisko procesu viedokla, piespiedu darbibas maisitajs ir piemé&rotaka
iekarta kanepju-kalka kompozitmateriala izejvielu samaisiSanai, jo ta nodroSina daudz
viendabigakas masas izgatavoSanu, salidzinot ar gravitacijas maisitaju, kas savukart nodroSina
augstakas mehaniskas 1pasibas sacietéjuSam materialam.

Parbaudot zuSanas apstak]u ietekmi uz materiala mehaniskam, fizikalam un ekspluatacijas
IpaSibam, tika secinats, ka to nav ieteicams ilgstoSi paklaut ciet€Sanai paaugstinata mitruma
apstaklos, jo mitruma klatbtutné izdalas paaugstinats lignina, cukuru un citu organisku
savienojumu daudzums, kas aizkavé kalka karbonizgSanos.




Attels 5 Kanepju-kalka funkcionalas vienibas CO, procesu koks

Papildus tam, atbilstos$i treSa perioda darba uzdevumiem, tika izstradata metode dabisko
Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinaSanai. Ta izstradata, veicot atsevisko procesu
datu ieguvi un apstradi ar programmas SimaPro palidzibu, izmantojot Ecoinvent dzives cikla
inventarizacijas datubazi.

Kanepju audz&Sanas un parstrades dati pielagoti Latvijas apstakliem, par pamatu nemot
pétijumus par kanepju parstrades dzives cikla analizi un papildinot tos ar vidéjam vertibam
par procesiem un resursiem, kas iegliti no datiem, kas iegiiti no galvenajiem kanepju
audzeétajiem un parstradatajiem Latvija. Funkcionala vieniba veidota ka 300mm biezs
1000x1000mm panelis, kas sastav no 275 kg/m3 kanepju-kalka betona un diviem 100x50mm
nesosajiem statniem. Dzives cikls rékinats uz 100 gadu periodu.

Ta ka viens no pamatuzdevumiem definé uzdevumu izstradat CO, neitralus
blivmaterialus, tad $1s metodes ietvaros tika modeléti dazadi iesp&jamie materiala sastavi un
iesp&jamie dzives cikli saskana ar [IPCC 2007 GWP 100 metodi, kas ir visplasak izmantota
metode Sadiem aprekiniem. Viens funkcionalas vienibas procesu koks redzams Attela 5, kur
redzams scenarijs ar visu materialu reciklésanu péc 100 gadu dzives perioda.

Apskatot rezultatus par radito/uzkrato CO, daudzumu dazado veidu kanepju-kalka
materialiem, redzams, ka lielaka dala, tapat ka Att€la 5 redzamais, ir CO, negativi, kas
nozimé, ka tie ir uzkrajusi vairak CO; neka tiks izdalits to dzives laika, ieskaitot razoSanu.
Uzkratais daudzums svarstas no 15 1idz 30 kg uz funkcionalo vienibu, kas ir 50 lidz 100 kg uz
Im’ materiala. Sads daudzums ir iesp&jams, jo kanepes augianas laika ir uzkrajusas lielu
daudzumu oglekla dioksida, ap 1 kg CO, un lkg kanepju spalu, nemot véra ieprieksgjos




parstrades posmos izdalito.

Veicot materiala dzives cikla aprékinu, tika veikti salidzinajumi arT ar citiem
alternativiem materialiem, ar analogu U vértibu (0,19 W/m®*K). Attéla 6 redzams
salidzinajums ar 500 mm gazbetona sienu (sarkans) un 300 mm gazbetona sienu ar 100 mm
akmens vates siltinajumu (zal$), aprekins veikts pec CML2 Baseline metodes. No grafika var
redzet So materialu lielas priekSrocibas — gandriz visos raditdjos tie uzrada ievérojami
mazakas vertibas, 65-75 % mazakas, CO, gadijuma 125% mazaku. Vienigais raditajs, kur Sis
materials nevar uzradit tik labus rezultatus ir eitrofikacija, sakara ar liela daudzuma fosfata
méslojuma nepiecieSamibu kangepem, tomer tas ir tikai par 10-20% augstaks ka pargjiem
materialiem.

Abiotic depletion Adidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GwP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxidity ecotoxidty oxidation

I 2erated concrete 300mm + 100mm rockwool I zerated concrete S00mm 3 Hempife cycle all recycie

Comparing 1p aerated concrete 300mm + 100mm rockwool, 1p ‘aerated concrete 500mm' and 1p 'Hemp life cydle all recydle’;
Method: CML 2 baseline 2000 V2.05 / World, 1990 / Characterization

Attels 6 Kanepju-kalka funkcionalas vienlbas salidzinajums ar siltinatu un nesiltinatu sienas
fragmentu pec CML2 Baseline metodes

Uz veikto petijumu pamata izstradata Metode ekologisko kompozitmaterialu raZoSanai
no Skiedraugiem un vietejam mineralam saistvielam un Metodes dabisko Skiedru
kompozitmaterialu dzives cikla aprekinam. legiitie dati publiceti zinatniskos izdevumos.

2.4. Projekta Nr. 1 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noveérté, kada mérd ir sasniegti planotie merki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un
praktisko nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo
problémas, to iespéjamos risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts
neparsniedz cetras A4 lapas)

Valsts programmas un §1 projekta mérkis ir radit inovativus un ilgtsp&jigus materialus
(cementa, bitumena un Skiedraugu kompozitus), izmantojot viet&jas izejvielas.

Saja atskaites perioda planotie mérki sasniegti pilniba.

Parskata perioda veiktas cementa kompozitmaterialu ilgmuzibas parbaudes, ka ari turpinas
iesaktas ilgmiizibas parbaudes izgatavotajiem augstas veiktsp€jas betona paraugiem. Veiktas
sekojosas ilgmuzibas parbaudes: salturibas parbaudes 5% NaCl skiduma (150 cikli, 1 cikls
diena, parbaudes ilgums 7-8 ménesi, LVS 156 pielikums C), salturibas parbaude — virsmas
parbaude CDF tests), hloridu iesiikSanas dziluma parbaudes (NT Build 492), sarmu-silicija
(RILEM AAZ2) un sulfatnoturibas (SIA 262-1) parbaudes. Parbauditi augstas veiktspgjas
cementa kompoziti ar metakaolinu saturoSu atkritumproduktu, mikrosilicija un elektrifiltru
pelnu mikropildvielu, cenosferam, kas no 5 Iidz 15% aizvieto cementu AVCK sastava.
Salturibas metozu salidzinajuma veikSanai un piemérotakas metodes noteikSanai, tiek turpinati
salturibas parbaudes, paraugus saldgjot -52.5°C un virsmas nodrupuma tests sala destruktivas




iedarbibas rezultata (saskana ar LVS 156 pielikumu C un RILEM TC 117-FDC). Turpinas
ilgmuzibas parbaudes augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem, kas izgatavoti, izmantojot
dezintegrétas smiltis (ipasa smilSu sasmalcinasanas metode). Dezintegrétas tika dolomita un
kvarca smiltis (Saulkalne-S, frakcija 0.3-2.5) un kvarca smilti (Saulkalne-S, frakcija 0-1mm).

Realiz&jot parskata perioda paredz€tos uzdevumus secinats, ka mikropildvielu (piem.,
metakaolinu saturo$i atkritumprodukti) ieklausana betona sastava biitiski uzlabo betona
ilgmuzibas raditajus. Betona struktiiras pretoSanas hloridu iespieSanas dzilumam palielinas [idz
3.5 reizém, kas ir svarigs raditajs, projekt&jot dzelzsbetona konstrukcijas, kuras stiegrojums
jaaizsarga no korozijas. Izmantojot metakaolina mikropildvielu AVCK kompozicija tiek
ierobezotas sarmu-silicija reakcijas, ka rezultata samazinas betona plaisaSanas risks, ta gazu un
tdens caurlaidiba. Noskaidrots, ka salturibu iesp&jams paaugstinat lidz 500 sasalSanas-
atkuSanas cikliem, ja AVCK kompozicija tiek ieklauts 10% metakaolina saturoSu
atkritumproduktu ka cementa aizvietotajs. Savukart betons ar mikrosiliciju ievérojami uzlabo
spiedes stipribas raditajus, bet betona salizturiba ievérojami samazinas, tadéjadi nepiecieSams
izmantot tradicionalas salturibu uzlabojoSas metodes (piem., gaisa iesaistoSas piedevas).
Cenosferas porainas struktiiras dé] samazina betona spiedes stipribu, tomer ilgtermina, ciet&jot
augsta mitruma ciet€Sanas apstaklos, spiedes stipriba tuvojas references sastavu spiedes
stipribai. Dezintegrétu smilSu aktivitate un spiedes stipribas uzlabo$anas novérojama cementa
javas paraugos, tomér betona ievérojams spiedes stipribas pieaugums nav noverojams.

Rezultatu zinatniskais nozimigums ir saistits ar padzilinatam zinasanam un izpratni par
augstu veiktspgjas cementu kompozitu fizikalo, mehanisko un ilgmuZibas 1pasibu testeSanu,
piem&rotako metozu izvéli un iegiito datu interpretaciju. Veiktie petijumi lauj izprast
mikropildvielu nozimi, analizét mikropildvielu ipaSibas un to ietekmi uz betona salturibu,
sulfatnoturibu, pretestibu hloridu iespieSanas dzilumam AVCK struktiira, sarma-silicija
reakcijam.

Rezultatu praktiskais nozimigums liela méra ir saistits ar nozares specialistu informéSanu
un apmacibu, kas veicinas inovativa un augstvértiga augstu 1pasibu betona praktisku
izmantoSanu biivnieciba. Liela méra jaunu materialu izmantoSana ir saistita ar aizspriedumiem,
nezinu un neuzticibu. Izprotot dazadu mikropildvielu ietekmi uz AVCK 1pasibam (piemeram,
salturibu, pretestibu sulfatu vai hloridu iedarbibai), iesp&jams izveleties optimalako
mikropildvielu un tas apjomu. Efektiva mikropildvielu izvéle lauj samazinat cementa patérinu
AVCK razoSana, saglabajot un pat uzlabojot ta mehaniskas un ilgmiizibas 1pasibas. Veiktie
pétijumi, izstradatas metodes un rekomendacijas dos parliecibu un uzdrikstéSanos biivnieciba
izmantot jauna veida betonu, kas faktiski pielauj jauna veida biivju projekt€Sanu, izmantojot
inovativus konstruktivos pané€mienus. Uzpémuma SIA Warm House aprob&ta metode
“Augstas veiktsp€jas cementa kompozitu razoSanas metode”, pierada §1 AVCM piemérotibu
industrialai razoSanai.

Turpmakais darba virziens saistits inovativu stiegrotu cementa kompozitmaterialu
izgatavoSanu un parbaudeém. Projekta laika iegiitajiem augstas veiktsp€jas betona sastaviem ar
efektivam mikropildvielam tiks pievienots disperss stiegrojums (dazada veida stiklSkiedra) un
parbaudita So kompozitmaterialu fizikalas un mehaniskas IpaSibas. StiklSkiedrai un stikla
materialiem ir risks veidot sarmu-silicija reakcijas betona strukttra, kas ir nevélama paradiba
un var radit butiskus betona struktiiras bojajumus. Tiks noteikta mikropildvielu un
stiklaskiedras ietekme uz sarma-silicija reakcijam un sagatavots nodevums par ieglitajiem
rezultatiem.

Svarigs ekonomiskais un ekologiskais risinajums ir silta asfaltbetona tehnologiju
pielietoSana asfaltbetona maisjjumu ar augstam ekspluatacijas Tpasibam radiSana. IevieSot silta
asfaltbetona tehnologijas Latvija, bitu iesp&ja palielinat melno segumu Tpatsvaru celos ar
zemaku cela klasifikaciju, ka arT atjaunot garakus cela posmus valsts galvenajiem autoceliem,
tada veida uzlabojot kop€jo celu stavokli valsti. Tas biitu iesp&ams pateicoties silto




asfaltbetonu samazinatajam energijas patérinam, lidz ar to samazinot asfaltbetona razoSanas
izmaksas, kuras var novirzit celu uzturésanai, jaunu celu biivniecibai vai esoSo rekonstrukcijai
un atjaunoSanai. Svarigi atzimet, ka $1 pétijuma praktiskais nozimigums ir tas, ka asfaltbetona
razotajiem nav javeic butiska rtpnicas modifikacija, lai razotu silto asfaltbetonu. Projekta
ietvaros izstradatos asfaltbetona maisijums vid€ji un smagi noslogotiem celiem, izmantojot
silta asfaltbetona tehnologiju, ka ari, pielietojot Latvija iegltus mineralmaterialus planots
aprobét reala razosana (SIA Celi un Tilti). Planots, ka 2017. gada tiks noslégts ligums ar VAS
Latvijas Valsts celi, kur tiks turpinata §is aktualas t€ma izp@te, lai izstradat radito bituminé&to
maisijumu specifikacijas.

Rezultatu zinatniska vertiba ir attiecinama uz bitumena un piedevas 1pasibu noteikSanu, ka
ar1 to mijiedarbibas ietekmi uz viegliestraddjamibas uzlaboSanu zemakas raZoSanas un
ieklasanas temperatiiras. Viegliestradajamibas novértéSanai laboratorija uzprojekteti un
izgatavoti, izmantojot specialas piedevas, silta asfaltbetona maisijumi un noteikta to
sablivéjamiba zemakas temperatiiras. Nosakot zemako sablivéjamibas temperattiru un, veicot
sabliv§juma temperatiiras salidzindjumu ar tradicionalo karsto asfaltbetonu, veikts
ekonomiskais novértéjums un piedavatas rekomendacijas projekta ietvaros radita bituminéta
kompozita projektéSanai.

Lai sasniegtu 3. posma mérkus tika izstradatas divas metodes - “Metode ekologisko
kompozitmaterialu razoSanai no Skiedraugiem un viet§jam mineralam saistvielam” un
“Metode dabisko $kiedru kompozitmateridlu dzives cikla aprékina$anai”. Sis metodes ir
svarigas projekta kop€jo mérku sasniegSanai, ka arT tam ir praktisks pielietojums.

“Metode ekologisko kompozitmaterialu razo$anai no Skiedraugiem un viet€jam mineralam
saistvielam” izstradata esoSiem un toposiem ekologisko biivmaterialu razotajiem, jo ietver gan
sastavdalu, gan tehnologisko procesu ietekmi uz blivmateriala mehaniskam, fizikalam un
ekspluatacijas 1pasSibam. Pieméram, apkopota informacija par dazadu Latvija audz&tu kanepju
spalu ietekmi uz materiala 1paSibam lauj razotajiem izvéléties saviem mérkiem atbilstoSakos
kanepju spalus vai to kombinacijas. Svarigas ir piedavatas iesp&jas materiala ugunsizturibas
paaugstinasanai, kuras iesp&jams izmantot atkariba no projekta noraditajam prasibam.

Izstradata metode “Metode ekologisko kompozitmaterialu razosanai no Skiedraugiem un
vietg§jam mineralam saistvielam” nodota aprobacija SIA “ESCO buve”, kas nodarbojas ar
kanepju-kalka kompozitu sienas panelu razoSanu un €ku biivniecibu.

“Metode dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinasanai” sagatavota ta, lai
industrijas parstavji bez butiskam un padzilinatam zinaSanam varétu salidzinat péc dazadiem
tehnologiskajiem pap€mieniem razotu kanpepju-kalka kompozitu CO, bilanci. Izmantojot $So
metodi, razotajiem tiks dota iesp&ja prognozet izveletas tehnologijas un izejvielu kombinacijas
ietekmi uz materiala 1paSibam, ka ar1 izv€l&ties alternativas metodes, lai mazinatu ietekmi uz
vidi. Metodi “Metode dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinasanai”
uzpe€mumos planots aprob&t nakama posma laika.

Projekta 3. posma bija paredz€ts iegiit un analiz€t datus no siltuma un mitruma migracijas
datu apkopoSanas sistemas, ka ari sakt modela izstradi, balstoties uz iegltajiem datiem.
Sakotngji tika veikta eksperimentala sienas panela siltuma un mitruma datu uzkrasana, lai
noverteétu procesus, kas noris pie vienmeériga iekStelpu mikroklimata.

Lai sasniegtu projekta merki, projekta 4.posma paredzéts:

1. Inovativu stiegrotu cementa kompozitmateridalu izgatavoSanas metodes infrastruktiiras un
sabiedriskam biivem;

2. Metodikas izstrade recikléta asfalta izmantosanai; Augstu ekspluatacijas ipasibu bitumena
kompozitu ekspluatacijas ekonomiska novertéjuma izstrade;

3. Izstradat un izveidot datu apkopoSanas sistéemu, kas piemérota energoefektivu bivju
konstrukciju siltuma un mitruma migrdcijas kontrolei. Sagatavot datu apkoposanas sistemas
izstrades vadlinijas. Sagatavot priekslikumus LBN 002-01 papildinasanai.




Ceturta pétjjumu perioda ietvaros 1 pamatizdevuma mérku sasniegSanai paredz€ts veikt
inovativi stiegrotu augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialu izgatavoSanu un parbaudes.
Projekta laika iegttajiem augstas veiktsp€jas betona sastaviem ar efektivam mikropildvielam
(cenosferas, metakaolins, mikrosilicijs, apvadkanalu cementa putekli) tiks pievienots
dispersais stiegrojums - dazada veida stiklSkiedras (atkritummateriali un komerciali) un
parbaudita iegtito kompozitmaterialu fizikalas un mehaniskas 1pasibas. Dispersais stiegrojums
ierobezo AVCK strukturalas deformacijas iekS€jo spriegumu iedarbibas rezultata, samazina
betona trauslumu, palielina stiepes izturibu. Tomer stiklskiedra un stikla stiegrojums var reagét
ar cementa mineraliem un sarmu-silicija reakcijas destruktivas iedarbibas rezultata samazinat
AVCK ilgmiizibu. Projekta posma paredzets noteikt mikropildvielu sp&ju samazinat sarma-
silicija reakcijam destruktivo iedarbibu AVCK struktira. Parbaudes tiks veiktas saskana ar
RILEM AAR-2 testa metodiku un tiks sagatavots nodevums par iegtitajiem rezultatiem.

Lai realiz€tu pétijumus par bitumena kompozitiem, projekta ceturtaja posma paredzets
turpinat veikt bituminéto kompozitmaterialu (HMAC, RAP un silta asfaltbetona) maisijumu
deformativo ipaSibu eksperimentalas parbaudes, izmantojot ekspluatacijas 1pasibu teste€Sanas
metodes — ritenu sliezu veidoSanas testus, stinguma un noguruma testus, termoplaisu
veidoSanas testus, ka ar1 tidens;jtitibu (bitumen un mineralmateriala adhéziju).

Paredz€ts turpinat izstradat inovativus bituminéta kompozitmateriala maisijumus,
izmantojot Skembas ar LA>20, un salidzinat to ipasSibas ar tradicionalajiem asfaltbetona
veidiem.

Liela uzmaniba tiks pieversta bitumena mastikai un polimérmodificéta bitumena 1pasibam,
kuras vislielaka méra nosaka asfaltbetona ekspluatacijas ipasibas un vieglu iestradajamibu.
Bitumena mastika tiks izveidota, izmantojot dazadas izcelsmes pildvielas (kalku, dolomtta,
grantta). Planots noteikt bitumena mastikas reologiskas Tpasibas, lai atbilstosi SUPERPAVE
metodikai novertétu to risu un noguruma plaisu noturibu. Tapat bitumena mastikas izstradei
tiks izmantots modificéts un nemodificéts bitumens.

Apkopojot ieglitos rezultatiem, projekta posma beigas paredzets sagatavot ekonomisku
novert§jumu (asfaltbetona maisijumi no zemakas kvalitates viet§ja mineralmateriala),
metodiku (reciklétd materiala izmantosanai) rekomendacijas (bitumena viskozitates
samazinajumam izmantojot silta asfaltbetona tehnologijas) un priekslikums vietgjo tehnisko
noteikumu pilnveidoSanai, ka arT iesniegt viens patenta pieteikums.

Projekta 4. posma tre$a pamatuzdevuma ietvaros tiks turpinati temperatiiras, mitruma un
siltuma plismas mérjjumi eso$as €kas un sienu posmos, kur izmantoti dabisko Skiedru
biivmateriali, tiks veikta modela izstrade, balstoties uz iegttajiem datiem un izstradatas datu
apkoposanas sistemas izstrades vadlinijas.

Dati ziemas/pavasara posma, galvenokart, tiks vakti no esoSas un ekspluatacija esoSas
dzivojamas €kas ar patstavigu cilvéku klatbiitni, tadéjadi nodrosinot pétijumam nepiecieSamo
iekStelpu mikroklimatu. Datu uzkraSana notiks sadarbiba ar SIA “ESCO Biuve”, kas
nodarbojas ar kanepju-kalku panelu &ku biivniecibu. Sie dati nepiecie$ami, lai noveértetu
dabisko Skiedru buvmaterialu gaisa relativa mitruma akumulacijas spé&jas, nodroSinot
nemainigu un cilvéka labsajutai un veselibai piemérotu iekStelpu klimatu. Paraléli $aja perioda
tiks ievakti dati no jau iepriek$ test€tajam konstrukcijam — eksperimentala sienas panela, no
iekSpuses siltinatas sienas posma, u.c., lai salidzinatu ar iepriek$¢ja sezona iegitajiem datiem.

Vasaras/rudens posma dati tiks vakti, galvenokart no diviem avotiem - no ekspluatacija
esosas €kas un &kas, kas planotas celt 2017. gada pavasara/vasaras sezona. Ekspluatacija
esosas €kas dati nepiecieSami, lai verific€tu materiala siltuminerci realos apstaklos un noteiktu,
ar cik lielu nobidi notiek siltuma spararata efekts (thermal flywheel efect). Dati no jaunbuves
nepiecieSami, lai parbauditu materiala zGSanu vasaras apstaklos un varétu to salidzinat ar
ieprieks€jiem rezultatiem.




Balstoties uz iegiitajiem datiem, tiks izstradats modelis siltuma un mitruma migracijas
procesu kontrolei, ka arT tiks izveidotas datu apkopoSanas sisteémas izstrades vadlinijas.

Projekta 4. posma ietvaros ir paredzets ari izstradat priek$likumus LBN 002-15 “Eku
norobezojoso konstrukciju siltumtehnika” papildinasanai ar dabisko Skiedru kompozitu
biivmaterialu siltumtehniskajam 1pa§ibam. Sie priekslikumi ietvers dabisko kiedru
blivmaterialu vidgjos blivumus un atbilstoso siltumvaditsp&ju, 1paso siltumietilpibu un wdens
tvaika pretestibas faktoru, kas noteikti gan eksperimentali, gan apkopojot informaciju
literatdra. Sadi papildinajumi LBN 002-15 nodro$inatu $o materialu plasaku pielietojumu, jo
eku projektetajiem biitu pieejama objektiva informacija par Siem materialiem.

Lai uzlabotu izstradata kompozita ipaSibas, 4. projekta posma papildus planotajam
paredzets turpinat petijumus par dazadu veidu alternativam saistvielam un to ietekmi uz
materiala IpaSibam. Tapat arT paraléli tiks veikti pétijumi par kanepju / kalka, magnija vai
sapropela saistvielu / kanepju spalu kompozitmaterialu biologisko noturibu un iespgjam to
paaugstinat.

* Minétie skaitli ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.6. Projekta Nr. 1 rezultativie raditaji
(Nordda parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo
tabula un pielikuma)

Rezultati
planots |sasniegts
. gads
Rezultativais raditajs 2014 o e
2017.g.| 2014 2015 2016. $€ja perioda 2017.
uzsakts
Zinatniskie rezultativie radrtaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 17 0 9 6 15
originalo zinatnisko rakstu 3 0 0 0 0
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubaze ieklautajos 14 0 9 6 15
zurnalos vai konferenéu rakstu krajumos
recenz€tu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0 0
Z.Progran{mas ietvaros aizstaveto 26 7 16 5 28
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 4 0 2 0 2
magistra darbu skaits 22 5 4 2 11
bakalaura darbu skaits 0 2 10 3 15
Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1.Programmas gaitas un rezultatu
pop_ulariz'ééanas in_teraktivie o ' 31 1 10 18 29
pasakumi, kuru mérku grupas ieklauti
arl izglitojamie, skaits:
konferences 14 0 4 10 14
seminari 7 0 2 4 6
rikotie seminari un konferences 4 1 2 2 5
popularzinatniskas publikacijas 3 0 1 1 2
izstades, demonstracijas 0 0 0 0 0
Betona olimpiade 3 0 1 1 2
Z:Int'ern.eta majas lapu popularie 30 12 5 7 24
zinojumi

Tautsaimnieciskie rezultativie radtaji

1.Zinatniskajai institicijai | 421000 | 163526 | 231397 | 16449 | 411372 |




programmas ietvaros piesaistita
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora lidzfinans&jums
programma ieklauto projektu istenoSanai

180000

22321

16449

38770

1.2. ien@mumi no programmas ietvaros
radita intelektuala IpaSuma
komercializg$anas (rlipnieciska pasuma
tiesibu atsavinasana, licencéSana,
izn€muma tiesibu vai lietoSanas tiesibu
pieskir§ana par atlidzibu)

1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros
raditajiem rezultatiem un zinatibas

241000

141205

231397

372602

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

Latvijas teritorija

w

=)

(=]

S

arpus Latvijas

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

4. IevieSanai nodoto jauno tehnologiju,
metoZu, prototipu, produktu vai
pakalpojumu skaits (noslegtie ligumi
par intelektuzla ipaSuma nodosanu)

5. Noslegtie Iigumi par praktisko
pétijjumu projektu realizaciju saistiba
ar projekta merkiem un RIS 3.

2511263

2511263

* Norada p&c programmas isteno$anas.

Projekta Nr. 1 vaditajs

Zinatniskas institicijas vaditajs

Piezime. ' Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir sagatavots atbilstosi normativajiem aktiem

par elektronisko dokumentu noformesanu.

Izglitibas un zinatnes ministre

/Diana Bajare/

(paraksts') (vards, uzvards)

(paraksts')

(datums')

(vards, uzvards)

Ina Druviete




Pielikums 1-A

1.projekta 1. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014

2015

2016

2017

III

v

II

III

v

II

III

v

III

v

1. Augstas veiktspgjas
ipasibu cementa
kompozitmaterialu

(spiedes pretestiba
>100MPa) infrastruktiiras
un sabiedriskam bivem
razoSanas metode, dalgji
aizstajot cementu  ar
vietéjam mikropildvielam

1.1.1.  augstas stipribas
betona sastavu izstrade

1.2. mehaniskoun fizikalo
Tpasibu noteikSana

1.3.augstu  ekspluatacijas
Tpasibu cementa
kompozitmaterialu

razoSanas metode, dalgji
aizstajot cementu ar
mikropildvielas (nodevums)

2. Rekomendacijas no
Latvijas cementa raZota
betona korozijas un
salturibas paaugstinasanai

2.1. izstradato betona
sastavu sulfatizturiba
novertgjums

2.2. izstradato ~ betona
sastavu pretestibas sarmu-
silicija reakcijai noteikSana

2.3. izstradato betona
sastavu noturiba pret
karbonizaciju

2.4, izstradato betona
sastavu noturiba pret
hloridu iedarbibu

2.5. izstradato betona
sastavu  noturibasalturibas
noteikSana

2.6. rekomendacija betona
korozijas un  salturibas
paaugstinasanai (nodevums)

3. Inovativu stiegrotu
cementa
kompozitmaterialu
izgatavosanas metodes
infrastrukturas un
sabiedriskam biivem

3.1. betona kompozitu
sastavu izstrade ar
stiklagkiedras stiegrojumu




3.2. izstradato kompozitu
fizikalo un  mehanisko X X X
Tpasibu noteikSana

3.3. sarmus-silicija reakcijas
noversana, izmantojot
pucolana tipa piedevas,
betona kompozitos, kas
satur stiklaskiedras
stiegrojumu

3.4. Inovativu un uzlabotu
cementa kompozitmaterialu
izgatavo§anas metodes
infrastruktiiras un
sabiedriskam buvem
(nodevums)

4. Cementa kompozitu
maisiSanas procesa X X
parametrus optimizésana

2.1. rekomendacija cementa
kompozitu maisi$anas
procesa parametrus
optimizé$ana (nodevums)

4. Publikacijas, Scopus 1

5. Konferences 2 1 1 1

6.Promocijasun
magistrudarbu vadiSana

Pielikums 1-B

1.projekta 2. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014 2015 2016 2017

I | Iv I II I | 1v I II I | Iv I II III

v

1. Ekonomisku,
ekologisku un ilgmuZigu
bituminéto kompozitu
sastavu raZoSanas metodes
izstrade, izmantojot
zemakas kvalitates
vietgjos mineralos
materialus.

1.1. izejmaterialu izvéle,
piegade, Tpasibu noteikSana

1.2. bitumena kompozitu ar
augstam ekspluatacijas
Tpasibam sastavu
projektéSana izmantojot
viet§jas dolomita Skembas
un bitumenu B20/30

1.3. Augstu ekspluatacijas
Tpasibu asfaltbetona sastavu

razoSanas metodes  no

. X
zemas kvalitates
mineralmaterialiem

(nodevums)




2.Rekomendacijas

izstrade bituminéto
kompozitu maisiSanas
procesa parametru
optimize$anai

2.1. bitumin&to kompozitu
ar augstam ekspluatacijas
Tpasibam sastavu
projektéSana izmantojot
viet§jas grants Skembas un
bitumenu B20/30

2.2. bituminéto kompozitu
ar augstam ekspluatacijas

Tpasibam sastavu
projektéSana izmantojot
viet§jas grants un dolomita
Skembas ar
polimérmodificétu
bitumenu PMB

2.3. rekomendacija
bitumin&to kompozitu
maisiSanas procesa

parametru optimizeéSanai
(nodevums)

3. Bituminéto kompozitu
maisijuma
transportésanas un
iestrades rekomendacijas
izstrade

3.1.Rekomendacija
bitumin&to kompozitu
maisijuma transportgSanai
un iestradei (nodevums)

4. Metodikas izstrade
recikléta asfalta
izmantoSanai

4.1. izejmaterialu izvéle,
piegade, Tpasibu noteikSana

4.2. asfaltbetona sastavu ar

reciklgtu materialu
projektésana un
ekspluatacijas 1pasibu
noteikSana

4.2.1 no recikléta materiala
atgiita bitumena T1pasibu
atjaunoSana ar zemakas
viskozitates tradicionalo
bitumenu

4.2.2 no recikléta materiala
atgiita bitumena T1pasibu
atjaunoSana izmantojot silta

asfaltbetona razoSanas
piedevas

4.3. metodika recikléta
asfalta izmantoSanai
(nodevums)

4.4. rekomendacija  par
augstas viskozitates
bitumena izmantoSanu,

izmantojot  silta  asfalta




razoSanas piedevas

5. Augstu ekspluatacijas
ipasibu bitumena
kompozitu ekspluatacijas
ekonomiskais

novertéjuma izstrade

5.1.argjo faktoru- transporta
slodzes un temperatiiras
novertgjums

5.2.prognoze&Sanas modela
(balstoties uz laboratorijas
eksperimentu  rezultatiem)
izvéle un modela funkciju
parametru noteikSana

5.3. augstu ekspluatacijas
Tpasibu bitumena kompozitu
ekspluatacijas ekonomiskais
novertg§jums (nodevums)

6. Priekslikumi celu
tehnisko noteikumu
pilnveidoSanai

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

6.Promocijas un magistru
darbu vadisana

Pielikums 1-C

1. projekta 3. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014

2015

2016

2017

III

v

II

III

v

II

III

v I II I | 1Iv

1. Metodes
ekologisko
kompozitmaterialu
razoSanai no Skiedraugiem
un vietegjam mineralam
saistvielam

izstrade

1.1.8kiedru kompozitmateriala
sastavu izstrade

1.2. mehanisko un fizikalo
Tpasibu noteikSana

1.3. metode  ekologisko
kompozitmaterialu razoSanai
no Skiedraugiem un vietgjam
mineralam saistvielam
(nodevums)

2. Izstradat un izveidot datu
apkoposanas sistéemu, Kkas
piemérota energoefektivu
bivju konstrukciju siltuma
un mitruma  migracijas
kontrolei; vadlinijas.

2.1. sensoru ieblives shémas
izstrade reala stenda
(sadarbiba ar raZotaju)




2.2. sensoru iestrade

2.3. datu (mitruma,
temperatiras u.c.) uzkrasana

2.4. modela izstrade, balstoties
uz iegiitajiem datiem

2.5. datu apkopoSanas
sistémas izstrades vadlinijas
(nodevums)

3. Dabisko Skiedru
kompozitmaterialu dzives
cikla aprekins

3.1. datu ieguve un apstrade

3.2. metode dabisko Skiedru
kompozitmaterialu dzives
cikla aprékinam (nodevums)

4. PriekSlikumu izstrade
LBN 002-01 papildinasanai
par dabisko Skiedru
kompozitu biivmaterialu
siltumtehniskam 1pasibam

4.1. priekslikumi LBN 002-01
papildinaSanai par dabisko
Skiedru kompozitu
blvmaterialu siltumtehniskam
pasibam (nodevums)

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

6. Promocijas un magistru
darbu vadisana







