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2.2. Projekta Nr.1 meérki
(Norada projekta mérki (saskana ar apstiprindto projekta pieteikumu un ligumu) un informdaciju par
meérka sasniegSanu/izpildi)

Projekta merkis: Radit un izpétit kompozitmaterialus ilgtspéjigam biivem

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

* Lpamatuzdevums: Veikt pétijumus par augstas veiktspéjas cementa
kompozitmaterialiem infrastruktiiras un sabiedriskam bitvem, liekot uzsvaru uz
to ilgmuzibu Latvijas klimatiskajos apstakjos.

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

*  3.pamatuzdevums:  Izstradat  CO,  neitralus eku  biivniecibas
kompozitmaterialus no Skiedraugiem energoefektivam biivém, kas nodrosina
cilveka labsajitai un veselibai piemeérotu 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.

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

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

2.posma uzdevums: Veikt ilgmuzibas parbaudes augstas veiktsp&jas cementa
kompozitmaterialiem (spiedes pretestiba >80Mpa) infrastruktiiras un sabiedriskam
blivém no vietéjam izejvielam.

Augstas veiktsp&jas betona ilgmuzibu bitiski ietekm& mikropiedevas, kas
pievienotas betona sastava. Tradicionali betons bez mikropiedevam uzrada zemakus
mehaniskos un ilgmiiZzibas raditajus, tadejadi, lietojot efektivas mikropiedevas,




iesp&jams biutiski uzlabot betona kvalitates raditajus un iegtt augstas veiktspgjas
betonus. Mikropiedevu ietekme uz betona 1pasibam lauj optimizet betona izejvielu
kompoziciju, samazinot energoietilpigu un ekonomiski neizdevigu materialu patérinu
razoSanas procesa. Betona sastava izteikti energoietilpiga izejviela ir portlandcements,
kura razoSana izdalas 0.8-1.0 t CO, uz It sarazotd cementa klinkera un pasaulé
cementa razoSanas raditie CO; izme$i ir 5-7% no kopg€ja emitéta izmeSu daudzuma.
2015. gada Latvijas cementa klinkera raZzoSanas industrijai CO;, ekvivalenta emisijas
sastada 648 tukst. t no Latvija kopgji sarazotajam 12820 tikst. t CO, ekvivalenta, kas
sastada 5% no kopgja apjoma.

1.projekta posma tika izstradatas ekonomiski pamatotas un tehnologiski lietojamas
receptiiras augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem ar spiedes pretestibu virs 80
MPa infrastruktiiras un sabiedriskam biivém no viet§jam izejvielam, izmantojot
Baltijas regiona, bet Ipasi Latvija, pieejamas mikropiedevas, kuru apjomi un
pieejamiba ir atbilstoSa ilgtsp€jigai buivniecibai.

Mikropiedevu izmantoSanas meérkis ir nodroSinat betona vienibas izmaksu
samazinajumu, aizstajot ar tam noteiktu cementa daudzumu, taja pasa laika uzlabojot
betona fizikali-mehaniskas 1pasibas un paaugstinot ilgmiizibas raditajus. Papildus tam
svarigi ir ieguvumi vides aizsardzibas joma, jo samazinats cementa paterin$ vienas
betona vienibas sarazoSanai, veicina CO, emisijas apjoma un neatjaunojamo dabas
resursu samazinajumu cementa razoSanas procesa laika.

Parskata perioda tika izgatavots augstu 1pasibu betons un noteikta mikropiedevu
ietekme uz svaiga un saciet&jusa betona 1pasibam. Tika izgatavoti betona sastavi ar
metakaolinu saturoSiem atkritumproduktiem, cenosféram, mikrosiliciju,
dezintegrétam kvarca, kvarca un dolomita smiltim un §is mikropiedevas aizstaja
cementu betona 5; 10 un 15% apjoma no cementa masas. Aizstajot cementu ar
mikropiedevam, tika noteikts, ka tas ietekm& svaiga betona iestradajamibu.
MaisiSanas procesa tika saglabata pasblivéjoSa betona iestradajamiba un konstanta
idens-cementa attieciba (U/C), pievienojot maisijumam papildus plastifikatoru.
SacietgjuSam betonam tika noteikts spiedes stipribas palielinajums 7, 28 un 180 dienu
vecuma un noskaidrota mikropiedevu ietekme uz betona spiedes stipribu. Parskata
perioda ir saktas un turpinatas betona ilgmiuZibas parbaudes — betona pretoSanas
cikliskai sasalSanas-atkusSanas iedarbei (salturiba), pretoSanas hlora jonu migracijai
betona struktiira (hloridu tests) un novértétas sarmu-silicija reakcijas (ASR) betona
strukttira.

Ir publiceti 3 pilna teksta zinatniskie raksti (2 raksti ieklauti 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, Volume 674, 2016, 65-70;

a. http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84958213606&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=bajare&st2=&sid=825680C2EBD50EF96A423542C8B8
6583.Vdkte6RVtIM{aQJ4pNTCQ%3a210&sot=b&sdt=b&sl=19&s=A
UTHOR-NAME%28bajare%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=

2. Bumanis, G., Toropovs, N., Dembovska, L., Bajare, D., Korjakins, A. The
Effect of Heat Treatment on the Properties of Ultra High Strength Concrete,
Environment. Technology. Resources, Proceedings of the 10th International
Scientific and Practical Conference, Volume 1, 2015, 22-27;




a. http://journals.ru.lv/index.php/ETR/article/view/209
3. Baronins, J., Setina, J., Sahmenko, G., Lagzdina, S., Shiskin A. Pore
Distribution and Water uptake in a Cenosphere — Cement Paste Composite
Material, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, Volume
96, 2015;
a. http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012011/pdf

Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 3 konferences:

1. Bumanis, G., Bajare, D., Korjakins, A. Durability of High Strength Self
Compacting Concrete with Metakaolin Containing Waste, 24th International
Baltic Conference Baltmattrib, Tallinn, Estonia, 5.11-6.11.2015 (tiks
publicéts Scopus 2016);

2. Bumanis, G., Toropovs, N., Dembovska, L., Bajare, D., Korjakins, A. The
Effect of Heat Treatment on the Properties of Ultra High Strength Concrete,
10th International Conference Environment. Technologies. Recourses,
Rezekne, Latvia, 18.-20.06.2015;

3. Baronins, J., Setina, J., Sahmenko, G., Lagzdina, S., Shiskin A. Pore
Distribution and Water uptake in a Cenosphere — Cement Paste Composite
Material, 2" International Conference Innovative Materials, Structures and
Technologies, Riga, Latvia, 30.09-02.10.2015.

Ir sagatavoti un iesniegti 2 abstrakti vai pilna teksta raksti 2 konferences, kas
notiks 2016. gada.

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. Janvaris 2016, Stambula, Turcija;

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 — Augusts, 2016, Kopenhagena, Danija.

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
2.posma uzdevums: Izstradat receptiru bituminéto kompozitu sastaviem ar augtam
ekspluatdacijas ipasibam, izmantojot recikléto asfaltbetonu (RAP), un turpinat
izstradat  bituminéto  kompozitu sastavus no zemakas kvalitates  vieteja
minerdlmateriala.

Palielinoties bitumena saistvielas un mineralmaterialu izmaksas, ir picaugusi
interese izmantot palielinatu reciklétd asfaltbetona (RAP) daudzumu jaunu
asfaltbetona (HMA) maisjjumu razoSana. RAP materiala izmantoSanas Ipatsvars ir
ievérojami palielinajies pedejos divdesmit gadu laika.

Celu biivnieciba, ka nozare, ir Joti materialietilpiga un savos biivniecibas
procesos patéré ievérojamus energoresursus, ka rezultatd atstdj paliekoSas sekas
apkartgja vidé. RAP izmantoSana jaunu HMA maisijumu razoSana ir ne tikai
ekonomiska un videi draudziga, bet ar layj ietaupit un saglabat neatjaunojamos dabas




resursus. Finansialais ieguvums ir tie§i redzams, bet nav vienigais. Parstradajot
atgiitos asfaltbetona materialus, tiek samazinats energoresursu patérins, kas
nepiecieSams, lai sarazotu, piegadatu un iestradatu jaunos mineralmaterialus
biivniecibas laika, tiesa veida saudz€jot apkartejo vidi.

Ieguvumi no recikléta asfaltbetona izmantoSanas jaunu asfaltbetonu segumu
raZosana:

* Dbivniecibas izmaksu samazinajums;

* mazak nelietderigo materialu;

* transporta izmaksu samazinajums;

* mineralmateriala un saistvielas patérina samazinajums;

* energijas ietaupijums;

* vides saglabasana (toksisko un gazu emisiju samazinajums);

* esosa cela segas geometrijas saglabasana;

* samazinas celu nolietojums, samazinoties materialu transportéSanai;

* 20— 50% RAP izmantoSana maisjjuma, dod 14 — 34% izmaksu ekonomiju uz

katru sarazoto asfaltbetona tonnu.

Recikléeta asfaltbetona izmantoSana jaunu asfaltbetona maisijumu razosana Latvija
ir attistibas stadija, tade] darba tiks apskatitas aktualas razoSanas, parstrades un
uzglabasanas metodes RAP materialam. P&tijuma tiks izstradata asfaltbetonu sastavu
ar augstu RAP saturu receptiira. RAP bitumena atjaunoSana tiks veikta ar zemakas
viskozitates bitumenu (B70/100 vai B100/150), savukart RAP mineralmaterialam tiks
pievienotas vietgjas dolomita Skembas. RAP daudzuma optimizacija tiks veikta
baltoties uz ekspluatacijas IpaSibam (risu noturiba, noturiba pret noguruma un
termoplaisu veidosanos).

Ir publiceti 2 pilna teksta zinatniskie raksti (ieklauti datu bazeés Web of Science
vai Scopus)
1. Haritonovs, V., Zaumanis, M., Izaks, R., J. Tihonovs, Hot Mix Asphalt with
High RAP Content, Procedia Engineering, Volume 114, 2015, Pages 676-684;
a. http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84946042865&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=haritonovs&st2=&sid=8C1DC23548743E315805D68F
5791B7D8.euC1gMODexY1PkQec4ulQ%3al0&sot=b&sdt=b&sl=23
&s=AUTHOR-
NAMEY%28haritonovs%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm=AUT
HOR-NAMEY%28haritonovs%29
2. Haritonovs, V., Tihonovs, J., Smirnovs, J. High Modulus Asphalt Concrete
with Dolomite Aggregates, IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering, Volume 96, 2015;
a. http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012084/pdf

Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 2 konferences:

1. Haritonovs, V., Zaumanis, M., Izaks, R., J. Tihonovs, Hot Mix Asphalt with
High RAP Content, Funchal, Portugal, 1.09-4.09.2015;

2. Haritonovs, V., Tihonovs, J., Smirnovs, J. High Modulus Asphalt Concrete
with Dolomite Aggregates, 2nd International Conference ,JInnovative
Materials, Structures and Technologies” IMST 2015, Riga, Latvia, 30.09-
02.10.2015.




Ir sagatavoti un iesniegti pilna teksta raksti 2 konferences, kas notiks 2016. gada:
1. Haritonovs, V., Tihonovs, J., Smirnovs, J. High Modulus Asphalt Concrete
With Dolomite Aggregates, Transport Research Arena Conference -TRA
2016, Warsaw, Poland, 18.04-21.04.2016;
2. Haritonovs, V., Tihonovs, J., Smirnovs, J. Use of low quality aggregates in hot
mix asphalt concrete, 6th Eurasphalt and Eurobitume Congress, Prague, Czech
Republic, 1.06.-3.06.2016.

II1. 3. pamatuzdevums: Izstradat CO, neitralus eku 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.

1L.posma uzdevums: Izstradat un izveidot datu apkoposanas sistemu, kas piemeérota
energoefektivu bitvju konstrukciju siltuma un mitruma migrdcijas kontrolei.

Lai sasniegtu projekta otraja perioda uzstadito uzdevumu tika izstradata datu
apkoposSanas sisteéma, kas piemérota energoefektivu biivju konstrukciju siltuma un
mitruma migracijas kontrolei. Ta sastav no 11 sensoriem (5 temperatiiras, 5 mitruma
un viena siltuma plismas sensora), kas paredzeti iestradei eksperimentalos &ku
norobezojoso konstrukciju blokos vai esoSu &ku konstrukcijas, un datu
savacgja/uzkrajeja, kas uzkratos datus ar bezvadu mobila tikla palidzibu, noglaba FTP
serverl. Izveidota sistéma tika test€ta lauka un laboratorijas apstaklos un tai veikti
attiecigi uzlabojumi, lai nodroSinatu sisteémas pilnvertigu darbibu. Tas darbiba testa
rezima tika salidzinata ar standarta siltuma plismas meériSanas sisttmu un tika
konstatgts, ka rezultati ir stabili un novirzes neparsniedz 10%.

P&c pilnveidoSanas un aprobacijas, sist€éma tika uzstadita eksperimentalam sienas
panelim, kas iebiivéts esosa siena loga bloka vieta, lai veiktu datu uzkrasanu. Sienas
panelis izgatavots no laboratorija parbaudita Skiedru un saistvielas maisijuma, kas laus
laboratorijas rezultatus salidzinat ar lauka apstaklos ieglitiem rezultatiem. Mérjjumu
uzkrasana sakta tilit péc panela instaléSanas, tadejadi laujot novertét un pétit siltuma
plismas un mitruma migracijas procesus, kas rodas ne tikai ar&jo apstaklu iedarbibas
rezultata, bet ar1 razoSanas tehnologiska tidens iztvaikoSanas rezultata.

Papildus tam sist€ma izmantota, lai novertétu §1 briza mitruma migraciju un
siltuma plismu esoSas €kas sienas posmam, kas projekta gaita tiks papildinats ar
dabigo Skiedraugu siltumizolacijas blokiem, tadgjadi uzlabojot sienas siltumtehniskos
parametrus.

Ieprieks€jos petijumos tika secinats, ka dabisko Skiedru materialu razosanai uz
kalka bazes Latvija ir liels potencials, bet to izmantoSanas ierobezojumi ir saistiti ar
nepietiekamu stipribu un klimatiskiem faktoriem. Lai uzlabotu materiali fizikalas un
mehaniskas T1pasibas, ar1 otraja projekta posma tika izveidoti jauni Skiedru
kompozitmateriala sastavi un veikta to mehanisko un fizikalo 1pasibu noteikSana.
Paraugi tika izgatavoti no kanepju spaliem, kurus piegadaja visi lielakie kanepju
razotaji. Papildus tam turpinati pétfjumi, lai mekl€tu un noveértetu alternativas
mineralas saistvielas no viet€jam izejvielam, kas spetu uzlabot materiala mehaniskas
pasibas. Viens no perspektiviem risinajumiem ir gip$a cementa pucolana saistviela,
kas dod lielaku stipribu un mitrumizturibu neka kalka bazes saistvielas. Ka alternativa
saistviela kanepju kompozitam tika izskatits sapropelis, kas ir atjaunojamais un videi




draudzigs materials.

Gan industriali izgatavotam sienu paneliem, gan laboratorija izgatavotiem Skiedru
kompozitmaterialiem veikti mehaniskas izturibas testi, izmantojot 3-punktu lieces
shému. Visiem eksperimentaliem sastaviem noteikta siltumvaditsp&ja un izveidota
siltumvaditsp&jas blivuma attiecibas Iikne. Veikts speciali izgatavotas kanepju
kompozita platnes ugunsizturibas tests saskana ar LVS EN 13823:2010.

legiitie pétijuma dati apkopoti un prezentéti konferenc@s un konferencu rakstu
krajumos. Papildus $aja posma uzsakts dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives
cikla aprékins, sakta datu ieguve un to apstrade.

Ir publicéti 4 pilna teksta zinatniskie raksti (2 ieklauti datu bazes Web of Science
vai Scopus)

1. Sinka, M., Radina, L., Sahmenko, G., Korjakins, A., Bajare, D. Enhancement
of lime-hemp concrete properties using different manufacture technologies,
Proceedings of 1* International Conference on Bio-based Building Materials
(ICBBM), 2015;

2. Sinka, M., Radina, L., Sahmenko, G., Korjakins, A., Bajare, D. Hemp Thermal
insulation Concrete with Alternative Binders, Analysis of their Thermal and
Mechanical Properties, IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering, Volume 96, 2015;

a. http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012029/pdf

3. Pleiksnis, S. Sinka, M., Sahmenko, G. Experimental justification for sapropel
and hemp shives use as thermal insulation material in Latvia, Environment.
Technology. Resources, Proceedings of the 10th International Scientific and
Practical Conference, Volume 1, 2015, 175-181;

a. http://journals.ru.lv/index.php/ETR/article/view/211

4. Obuka, V., Sinka, M., Klavins, M., Stankevics, K., Korjakins, A. Sapropel as
Binder: Properties and Application Possibilities for Composite Materials, IOP
Conference Series: Materials Science and Engineering, Volume 96, 2015;

a. http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012026/pdf

Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 4 konferences:

1. Sinka, M., Radina, L., Sahmenko, G., Korjakins, A., Bajare, D. Enhancement
of lime-hemp concrete properties using different manufacture technologies, 1%
International Conference on Bio-based Building Materials (ICBBM),
Clermont-Ferrand, France, 21.06-24.06.2015;

2. Sinka, M., Radina, L., Sahmenko, G., Korjakins, A., Bajare, D. Hemp Thermal
insulation Concrete with Alternative Binders, Analysis of their Thermal and
Mechanical Properties, 2™ International Conference Innovative Materials,
Structures and Technologies, Riga, Latvia, 30.09-02.10.2015;

3. Pleiksnis, S. Sinka, M., Sahmenko, G. Experimental justification for sapropel
and hemp shives use as thermal insulation material in Latvia, Environment.
Technology. Resources, Rezekne, Latvia, 18.06-20.06.2015;

4. Obuka, V., Sinka, M., Klavins, M., Stankevics, K., Korjakins, A. Sapropel as
Binder: Properties and Application Possibilities for Composite Materials, 2™
International Conference Innovative Materials, Structures and Technologies,
Riga, Latvia, 30.09-02.10.2015.

Ir sagatavoti un iesniegti 2 abstrakti vai pilna teksta raksti 2 konferences, kas notiks
2016. gada.




Projekta Nr.1 ietvaros ir vaditi un aizstavéti 4 magistra un 13 bakalaura darbi un 2
promocijas darbi.

Magistra darbi:

1.

2.

3.
4.

M.Jaungailis-Gailis ~ ,,Nanomaterialu un  nanosisttmu  izmantoSana
btivmaterialu razosana”;

R.Latkovska ,,Dzelzsbetona konstrukciju betona bojajumu agresivas vides
ekspluatacijas rezultata”;

N. Pleiko, ,,Augstas veiktsp&jas betons ar dolomita atsijam”;

I. Talanovs ,,Inovativo biivmaterialu attistiba uz nanosistému pamata”.

Bakalaura darbi:

1.

10.

11

12.

13.

M.Lurina ,,Nanomaterialu attistiba un izmantosana biivmaterialu nozarg”;
E.Namsone ,, Divkomponemtu berama siltumizolacija”;

J.Jankovskis “Augstas veiktsp&jas Stinu betona sastava un mikrostruktiras
ietekme uz materiala 1paSibam”;

[.Cikanovi¢s “Dzelzsbetona konstrukciju pastiprinasana ar oglekla skiedras
kompozitmaterialiem”;

V.Stirane “Dazadu biivmaterialu masas, tilpummasas un blivuma vértibu
korektums biivprojekteésana”;

M.Skéle “Arméjuma ietekmes novértgjums Skiedru kompozitmateridliem
liece”;

V.Politiko “Betona gridas ar disperso stiegrojumu’;

V.Ignatjevs “PablivéjoSo betona maisijuma ar parstradato betona pildvielu
izstrade”;

J Krauklitis “Ekologiskais pasblivgjoSais betons ar samazinatu cementa un
aizvietoto dabigo Skembu daudzumu”;

J.Umbrovskis “Metodologija sienu siltumizolacijas materialu optimalai
izvelei”.

. Inna Klasa “Bitumena struktiiras un ipasibu noteikSana, izmantojot atomspéeka

mikroskopu”;

Arturs Riekstins “Plankartas cela segas dilumkartu slanu (AC-TL) 1pasibu un
pielietojuma izpéte”;

Ieva Zaharova “Mineralmaterialu un bitumena mijiedarbibas noteikSana un
analize”.

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojoSi promocijas darbi:

1.

2.

3.

4.

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

J.Tihonovs , Asfaltbetona sastavi no viet§ja mineralmateriala ar augstam
ekspluatacijas 1paSibam” vaditajs J. Smirnovs, V. Haritonovs, paredzets
aizstavet 2017.gada.

M. Sinka ,,Dabigo $kiedru siltumizolacijas materiali” vaditajs G. Sahmenko,
paredzéets aizstavet 2017.gada.

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

18.06.2015. U. Lencis aizstavéja promocijas darbu ,,Metodologija ultraskanas impulsu
metodes pielietoSanai  konstrukciju betona stipribas novértéSana”, vaditajs A.




Korjakins, un ieguva inZenierzinatnu doktora gradu.

10.04.2015. A. Sprince aizstavéja promocijas darbu ‘“Metodologija Tpasi
smalkgraudainu cementa kompozitu ilglaicigo 1pasibu noteikSanai un plaisu attistibas
izpetei”, vaditajs A. Korjakins, un ieguva inZenierzinatnu doktora gradu.

Sagatavoti attiecigi dokumenti, kas apraksta 1 projekta 2. posma laika
izstradatas metodes (pielikums elektroniski: Nr. NN):
1. Augstas veiktspgjas 1pasSibu cementa kompozitmaterialu ar mikropildvielam
ieguves metodes (1. pamatuzdevums);
2. Bitumin&to kompozitu sastavu razoSanas metode, izmantojot zemakas
kvalitates vietgjos mineralos materialus (2 pamatuzdevums).

Programmas un projekta popularizésanas rezultativie raditaji

Projekta parstavji 26.05.2015., 2.07.2015., 9.09.2015 un 02.10.2015 ir
piedalijusies VPP IMATEH seminaros par projekta norisi un istenoSanu.

Projekta ietvaros 27.01.2015 ir rikots seminars studentiem, lai prezent&tu viniem
VPP 1.projekta mérkus, uzdevumus un ieguvumus, kas tiks sasniegti, istenojot VPP
projektu.

Sagatavots un publicéts populari — zinatnisks raksts “Innovative materials and
smart tehnologies fro environmental safety, IMATEH” Rigas Tehniskas universitates
izdotaja zurnala “Safety and security”, 4 izdevums, lpp. 10-12.

2015. gada tika noorganizétu divas zinatniskas konferences — IMST ,,Innovative
Materials, Structuresand Technologies” 2015, 30.09.-02.10.2015, ka ar1 studentu
zinatnisko konference 28.04.2015.

IMST ,,Innovative Materials, Structuresand Technologies” 2015 konferences laika
tika informé&ti klatesoSie (Latvijas un artvalstu zinatnieki, studenti un industrijas
parstavji, ka ar1 parstaviju no zinatniskas komisijas) par projekta sasniegumiem un
iegiitajiem zinatniskajiem rezultatiem.

Programmas popularizé$anai stud€josSo vidi 2015.gada 16.aprili tika organizeta
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 merkis ir veicinat universitate
apgiito zinaSanu izmantoSanu praks€ un mudinat studentus uz tehnisko jaunradi.

Betona sacensibu 2. posms norisinajas 2015.gadal2.maija, kad tika parbaudita 7
studentu komandu izgatavoto betona paraugu stipriba spied€, tad€jadi 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 2.posma sasniedz 231397.34 Eur.

Noslegtie ligumdarbi 01.01.2015 - 31.12.2015:

Ligumcena -
RTU Vaditajs Nosaukums Pasiititajs EUR (iesk. Darl.)lbas
Nr. laiks
PVN)
Apkartgjo eku monitorings, Kalgju iela
o 53 kvartals, kurs§ ierobezots ar Kalgju, 01.05.15-
L8154 | A Korjakins Alksnaja, Mazas Peitavas un Peitavas SIA ATTOR | 4585.90 31.12.15
ielam




Jauna inovativa siltumizolacijas SIA 27.06.15-
L8175 | A.Korjakins materiala, kas ir GPS un Izoprok THERMEK | 24200.00 01 ' 03'1 6
savienojums, Ipasibu petijumi O T
. . - SIA Green
Veikt klimata kameras salturibas testu
L .. . . Industry 18.05.15-
L8181 | A.Korjakins sagatavotajiem paraugiem ar pievienotu Innovation 2940.30 20.06.15
ALINA additives R
center
Rigas Doma, Herdera laukuma 6, Riga, 1;\2/1;/11‘] gfiski 01.09.15-
L8201 | A.Korjakins LV-1050 monitoringa darbi (Doma nseit 2943.93 e
- . luteriska 30.10.15
baznica un klostera ansamblis) -
baznica
Videi draudzigu granulu tehnologiska Isrfg‘usct}rreen 14.10.15-
L8216 | A.Korjakins ekspertize, lai buitu faktologiski Y 943.80 e
L TS Innovation 27.10.15
pieradijumi fizikalajam Tpasibam
center
Rigas Doma velvju plaisu monitorings SIA Rigas 02.11-
L8223 | A.Korjakins un &kas ekspluatacijas drosibas Doma 10830.71 31 ' 0717
noveérteé§ana parvalde T
Latvija pieejama recikl&ta asfalta
Tpasibu analize un vadliniju izstrade VAS 01.06.15-
L8178 | V.Haritonoys | Pootou anatize un vadiniju ’ Latvijas 66977.70 | - o
izmantoSanai karstajos asfalta . 15.05.17
. Valsts celi
maisijumos
L8193 | V.Haritonovs | Pelnu izmantoSana meza autocelos AS Latvuazs 72600.00 10.09.15-
Valsts mezi 01.04.17
231397.34

2.3. Projekta Nr.1 uzdevumi

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

Darba uzdevumi

Galvenie rezultati

1. Veikt ilgmuzZibas parbaudes augstas

Parskats par augstas veiktspéjas cementa

veiktspéjas cementa | kompozitmaterialu ilgmiZibu. lesniegtas 2
kompozitmaterialiem (spiedes pretestiba | publikacijas.

>80MPa) infrastruktiiras un

sabiedriskam  bivem no vietéjam

izejvielam.

Augstu Tpasibu betons ar uzlabotiem spiedes stipribas raditajiem ir logisks attistibas
posms tradicionalajam betonam, ko plasi pielieto musdienu biivnieciba. Uzlabotie spiedes
stipribas un ilgmuZzibas raditaji lauj veidot atvieglota svara konstrukcijas, kuras ir daudz
efektivakas par paSreiz lietotajam, taja pasa laika saglabajot visas droSibas, ilgmuzibas un
estetiskas prasibas. Ta ka augstu 1pasibu betona iegtiSana tradicionali saistas ar paaugstinatu
cementa patérinu, samazinatu U/C, plastifikatoru un mikropiedevu lietoSanu, nepiecieSams
apzinaties efektivakas mikropiedevas, novertét pieejamas piedevas, lai varétu veidot racionalu




augstu Tpasibu betonu sastavu, ievérojot maksimali zemu cementa patérinu.

Parskata perioda noteikta mikropiedevu efektivitate un ietekme uz betona fizikalajam un
mehaniskajam IpaSibam, ka ar1 testéti betona ilgmiizibas parametri — salizturiba, hloridu
migracija, sarmu-silicija reakcijas. Secinats, ka mikropiedevas (kalcinéti kaolina mali,
mikrosilicijs, cenosferas, apvadkanalu putekli no cementa raZzoSanas) ir izmantojami ka dalgji
cementa aizvietotdji (atseviskos gadijumos lidz pat 15% no cementa masas), taja pasa laika
nesamazinot vai pat uzlabojot spiedes stipribas raditajus. Efektivaka piedeva no stipribas
viedokla ir mikrosilicijs, kurs, aizstajot cementu 15% no ta masas, uzrada iev@rojami
augstakus mehaniskos raditajus. Metakaolinu saturo$i atkritumprodukti uzrada Iidzvertigus
spiedes stipribas rezultatus ar kontroles sastavu bez mikropiedevam, savukart sastavi ar
cenosferam un apvadkanalu putekliem mehaniskas pasibas neuzlabo un novérojams neliels
stipribas samazinajums, kas izskaidrojams ar augsto cenosfeéru porainibu un apvadkanalu
puteklu smalkumu.

Otraja projekta perioda projektétajiem betona sastaviem tiek veiktas ilgmiiZzibas IpaSibu
parbaudes un tiek novérteéta mikropiedevu ietekme uz materiala strukturalam izmainam.
Betona paraugiem ar dazadam mikropiedevam noteikta pretoSanas spg€ja cikliskai sasalSanas-
atkuSanas iedarbibai. Betona sastaviem ar metakaolinu saturoSiem atkritumproduktiem ka
dal&u cementa aizvietotaju salturibas parbaudes uzrada, ka visefektivak ir aizvietot 10% no
cementa masas ar So mikropiedevu, tadgjadi iegiitais betons spgj izturét 500 sasalSanas-
atkuSanas ciklus saskana ar LVS 156-1:2009 ar standarta pielaujamajiem stipribas zudumiem,
pamatsastavs un sastavs ar 5 un 15% piedevu neizturéja 500 ciklu parbaudi no stipribas
viedokla. Tiek parbaudita salturiba augstu 1pasibu betonam ar mikrosiliciju un cenosferam.

Mikropiedevu pievienoSanai betona sastava uzrada pozitivu rezultatu tadam ilgmiiZibas
raditajam ka hloridu migracija. Pamatsastavs bez mikropiedevam uzrada lidz pat 3.5 reizes
augstaku hloridu iespieSanas dzilumu, salidzinot ar sastaviem, kuros cements aizstats [idz pat
15% ar metakaolinu saturoSiem atkritumproduktiem. Hloridu iespieSanas zemais koeficients
ir butisks dzelzsbetona konstrukcijas, kuram ir butiska teérauda stiegrojuma aizsardziba pret
hlora joniem, kas veido agresivu vidi un veicina stiegrojuma koroziju un sairSanu.

Sarmu-silicija reakcijas tiek ierobeZotas, ja betona struktiira tiek ieklautas mikropiedevas.
Pievienojot 15% mikropiedevu, kaitigas izpleSanas deformacijas betona struktura, kas izraisa
plaisaSanu un padara betonu kaitigu apstaklu caurlaidigu, tiek samazinatas pat vairak ka 2
reizes.

Parskata perioda ir iesaktas un turpinas citas ilgmtZzibas parbaudes un veikti ilgmiiZibas
eksperimenti ar atSkirigam mikropiedevam.

2. Izstradat receptiiru bitumineéto Rekomendacija bitumineéeto kompozitu
kompozitu sastaviem ar augtam maisiSanas procesa parametru optimizéSanai
ekspluatacijas ipasibam, izmantojot PiedaliSanas starptautiska konferencé ar
recikleto asfaltbetonu (RAP), un, zinojumu, 1 zinatniskais raksts.

turpinat izstradat bituminéto kompozitu
sastavus no zemakas kvalitates vietéja
mineralmateriala.

Parskata perioda izstradata asfaltbetonu sastavu ar augstu RAP saturu receptiira. RAP
bitumena atjaunosana tiks veikta ar zemakas viskozitates bitumenu (B70/100 un B100/150),
savukart RAP mineralmaterialam tika pievienotas vietgjas dolomita Skembas. RAP daudzuma
optimizacija tiks veikta baltoties uz ekspluatacijas IpaSibam (risu noturiba, noturiba pret
noguruma un termoplaisu veido$anos). Saja perioda turpinata High Modulus Asphalt
Concrete (HMAC) sastavu izstrade izmantojot viet€jas grants Skembas.

Noteiktas jaunu un RAP izejmaterialu (bitumens un mineralmaterials) fizikalas un
mehaniskas ipasibas. Bitumeniem (RAP bitumens un jauns bitumens) noteikta mikstéSanas




temperatiira, adatas penetracija un trausluma temperatiira. Veikta novecojusa (RAP bitumens)
atjauninasana ar bitumeniem B 70/100 un B 100/150. Noteikta jauna un RAP bitumenu
proporcija, lai iegiitu mérka bitumenu B50/70. Mineralmaterialiem (RAP un jaunam dolomita
Skembam) noteikta granulometrija, forma, virsmas raupjums (tekstiira), drupinaSanas izturiba
(abrazivitate), salturiba un tidens absorbcija. Izmantojot RAP mineralmaterialu un jaunas
dolomita Skembas, aprékinats granulometriskais sastavs. Teor€tiski noteikts asfaltbetona
sastavs - bitumena, piedevas un frakcion&tu mineralmaterialu daudzums (receptiiras
izstrade). Laboratorijas apstaklos veikta eksperimentalo sastavu izgatavoSana. Izmantojot
Marsala metodi izgatavotajiem maisijumiem, balstoties uz tilpuma parametru (poras, minerala
karkasa porainiba un ar bitumenu pilditas poras) analizi, veikta sastava optimizacija.

TreSaja pétijumu perioda projekttiem bitumin€to kompozitmaterialu sastaviem ar RAP
paredzéts veikt deformativo 1pasibu eksperimentalas parbaudes, lietojot ekspluatacijas 1pasibu
testéSanas metodes — ritenu sliezu veidoSanas testu, stinguma un noguruma testus,
termoplaisu veidoSanas testus, ka ar1 tidensjutibu (bitumena un mineralmateriala adhéziju).
TreSaja perioda tiks projektéti silta asfaltbetona (WMA) sastavi.

3.Izstradat un izveidot datu | Izstradata sistema datu uzkrasanai, uzsakta
apkopoSanas sistemu, kas piemerota | datu apstrade. lesniegta 1 publikacija.
energoefektivu  bivju  konstrukciju
siltuma un  mitruma  migracijas
kontrolei.

Lai izpilditu otraja perioda uzstadito merki tika izstradata datu apkopoSanas sisteéma, kas
piemérota energoefektivu biivju konstrukciju siltuma un mitruma migracijas kontrolei. Ta tika
testeta lauka un laboratorijas apstak]os un tai veikti attiecigi uzlabojumi:

* Lai nodroSinatu atseviskus merijjumus gan apkart€jas vides relativajam mitrumam
un temperatirai, gan noteiktu temperatiru uz konstrukciju virsmas, kas
nepiecieSama siltumvaditsp&jas aprékinasanai, eso$a sisteéma tika papildinata ar
diviem Sensirion SHT75 sensoriem.

* Tika veikta sisttmas papildinaSana ar atseviSku zem&uma vadu baroSanai, jo
testeSana ar dazadiem stravas avotiem uzradija, ka iesp€jamas siltuma pliismas
meérijumu novirzes ar nesazemétu sistému.

* Izstradata sagatave un metode iegiito datu &rtai apstradei.

* Sisttma test€ta un kalibréta laboratorijas apstaklos izmantojot FOX600
siltumpliismas méritaju un lauka apstaklos izmantojot Ahlborn Almeno 8590-9
datu uzkrajgju.

P&c sistémas pilnveidoSanas ta tika izmantota, lai noteiktu mitruma migracijas un siltuma
plismas procesus sienas blokam tiilit péc razoSanas. Bloka izveidé izmantotas dabigas
Skiedras — kanepju spali no vietgjiem razotajiem, ka ari kalka bazes vietgjas izcelsmes
minerala saistviela. Sakotngji iegiitie dati apstiprina laboratorija noteiktos — siltumvaditsp€jas
koeficients un ziSanas ilgums ir lidzigs.

Paraléli tam otraja posma tika veikta Skiedru kompozitmaterialu mehanisko un fizikalo
ipaSibu noteikSana. Tika izstradati sastavi, izmantojot dazadas viet€jas izejvielas — kalka,
gipsa, u.c. bazes, kopa ar hidrauliskajam piedevam — metakaolinu, mikrosiliku, u.c. Tapat tika
izmantoti dazadu veidu un apstrades pakapes kanepju spali no visiem lielakajiem viet&jiem
razotajiem. Noteiktas mehaniskas un fizikalas ipaSibas — spiedes un lieces stipriba,
siltumvaditspgja, ugunsizturiba, salidzinatas ar Iidzigu materialu Tpasibam.

2.4. Projekta Nr. 1 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati




(Noverte, kada meéra ir sasniegti planotie meérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindtnisko un
praktisko nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiSkiem pétijumiem). Raksturo problemas,
to iespéjamos risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izkldsts nepdarsniedz Cetras
A4 lapas)

Valsts programmas un §1 projekta merkis 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 tika planoti mérki veikt cementa kompozitmaterialu ilgmuzibas
parbaudes, ka ar1 turpinat iesaktas ilgmiizibas parbaudes esoSajiem un no jauna
izgatavotajiem augstas veiktsp&jas betona paraugiem. Parbaudes pilniba veiktas
augstas veiktsp€jas cementa kompozitiem ar metakaolinu saturoSu atkritumproduktu
mikropiedevam ka dalgju cementa aizvietotaju no 5 lidz 15%. Ir iesaktas un tiek
turpinatas ilgmiizibas parbaudes augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem ar
cenosféru mikropiedevu, mikrosiliciju, cementa razoSanas apvadkanalu puteklu
mikropiedevu, ka ar1 dezintegrétam smiltim (ipasa smilSu sasmalcinaSanas metode,
kas veikta Tallinas Tehniskaja universitate, Igaunija). Dezintegrétas tika dolomita un
kvarca smiltis (Saulkalne-S, frakcija 0.3-2.5 un kvarca smilti (Saulkalne-S, frakcija 0-
Imm).

P&tijumos par augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialiem infrastruktiras un
sabiedriskam buveém, tiek izmantots Latvija razots cements un Latvija iegiitas
dolomita un kvarca pildvielas (2 veidu smiltis un oli). Lai nodroSinatu augstu stipribu
(virs 80 MPa) betona izstradajumiem, nepiecieSams izvéleties vienu no betona
receptiiras projekt€Sanas metodém: paaugstinat cementa patsvaru betona sastava,
samazinat udens-cementa attiecibu, pievienot superplastificEjoSas piedevas,
nodrosinat optimalu pildvielu pakojumu, izmantojot ne tikai tradicionalas pildvielas,
bet ari mikropildvielas, kas paver iesp&ju aizstat arl energoietilpigo cementu,
saglabajot augstvertigas (pat uzlabotas) cementa kompozita (betona) ipasibas.

Realiz&jot parskata perioda paredz€tos uzdevumus secinats, ka mikropiedevu
(piem., metakaolinu saturosi atkritumprodukti) ieklausana betona sastava bitiski
uzlabo betona ilgmuzibas raditajus. Betona struktiiras pretosanas hloridu iespieSanas
dzilumam palielinas 1idz 3.5 reizém, kas ir svarigs raditajs, projektgjot dzelzsbetona
konstrukcijas, kuras stiegrojums jaaizsarga no korozijas. Sarmu-silicija reakcijas tiek
ierobezotas, ka rezultata samazinas betona plaisasanas risks, ta caurlaidiba un
saglabajas struktiiras nemainiba. Noskaidrots, ka salturibu iesp&jams uzlabot Iidz 500
sasalSanas-atkuSanas cikliem, ja betona struktiira tiek pievienoti 10% metakaolina
saturosu atkritumproduktu ka cementa aizvietotaju.

Rezultatu zinatniska vertiba ir attiecinama uz zinasanu izpratni par augstu ipasibu
betona projektéSanu un fizikalo, mehanisko un ilgmuzibas IpaSibu novérteéSanu.
Veiktie petijumi lauj izprast mikropiedevu nozimi, analizét mikropiedevu pasibas un
to mijiedarbibu ar cementa mineraliem betona struktiira. Pasaulé aizvien tiek mekl&tas
jaunas izejvielas betona izgatavoSanai, kas sp@s efektivi aizstat energoietilpigo
cementu, samazinat sarazoto atkritumu apjomu, deponét esoSos uzkratos atkritumus,
izmantojot efektivas apstrades metodes. Pétnieciskais darbs laus novertét tadu
atkritumproduktu efektivitati ka metakaolinu saturosi atkritumprodukti, apvadkanalu
putekli no cementa razoSanas, dolomita atsiju un smilSu dezintegréSanas apstrades
ietekmi, ka arT cenosferas un mikrosiliciju.

Rezultatu praktiskais nozimigums lauj iegiit augstveértigu augstu 1pasibu betonu ar
praktisku pielietojumu, jo tas ir ka logisks tradicionala betona attistibas posms, kas
teoretiski razotajam lauj ieviest $adu materialu razoSana, minimali mainot pasreiz&jas




razosanas tehnologijas. Efektiva mikropiedevu izvéle lauj samazinat cementa patérinu
betona razoSana, saglabajot un pat uzlabojot betona mehaniskas un ilgmiiZibas
pasibas.

Izgatavojot augstu TpaSibu betonu ar mikropiedevam, kas dalgji aizstaj cementu, ir
sarezgiti nodrosinat betona stipribas raditajus, jo saistvielas cementa daudzums tiek
samazinats. Tikai efektivas mikropiedevas sp€j nodroSinat betona spiedes stipribu
sakotngja limeni, vai pat nodroSinat spiedes stipribas piecaugumu. Otrs riska faktors,
kas rodas, veidojot augstu 1pasibu betonu ar mikropiedevam, ir saistits ar betona
iestrades problémam, jo pievienojot smalkas piedevas, rodas nepiecieSamiba péc
papildus tdens daudzuma, kas nepiecieSams konsistences saglabasanai, bet tas var
negativi atsaukties uz mehaniskajam 1pasibam un betona ilgmiZibu. Lai novérstu
nepieciesamibu péc papildus tdens daudzuma, vélama konsistence tiek panakta ar
superplastificgjosu piedevu palidzibu. Lai noteiktu nepiecieSamo superplastifikatoru
daudzumu betonam, S§is parbaudes javeic eksperimentali un parbauditajam
mikropiedevam ir noteiktas eksperimentali.

Turpmakais darba virziens saistits ar mikropiedevu ietekmes novertéSanu uz
betona ilgmiiZzibas 1pasibam. Tiks turpinatas eksperimentalas parbaudes salturiba,
hloridu migracijas koeficientu noteikSana, sarmu-silicija reakciju noteikSana un
sulfatu iedarbibas noteikSana augstu 1paSibu betonos ar dazada veida mikropiedevam.

Tapat viens no ekonomiskiem un ekologiskiem risinajumiem asfaltbetona sastavu
ar augstam ekspluatacijas 1paSibam radiSanai ir recikleta asfaltbetona (RAP)
izmantoSana. RAP materials ir loti vertigs resurss asfaltbetona (HMA) maisjjumu
razotajiem. Tas satur gan mineralmaterialu, gan bitumena saistvielu. RAP
izmantoSana HMA maisijumu razosana, aizvieto $os vertigos resursus, ietaupot naudu
un materialus. Naftas un mineralmaterialu resursu saglabasana, ka ari izgaztuvju
platibu nepalielinaSana ir galvenie vides aizsardzibas un saglabasanas ieguvumi.
Rezultata, ir mazak transportlidzeklu ko izmanto parvadajumiem, mazak paterétas
energijas un sekojosi uzlabota gaisa kvalitate. Rezultata samazinas energijas patérina
apjoms, kur§ nepiecieSams mineralmaterialu un bitumena saistvielas razoSanai.
Projekta ietvaros, vid€ji un smagi noslogotiem celiem, izstradati asfaltbetona sastavi
ar augstu RAP saturu pielietojot Latvija ieglitus mineralmaterialus. Apkopota un
analizta literatira par arvalstis giito pieredzi attieciba uz asfaltbetona segumu
parstradi. Balstoties uz “Superpave” maisijuma projektéSanas metodi izpétita
asfaltbetona sastavu projektéSana ar augstu RAP saturu. Noteikta RAP bitumena un
jauna bitumena IpaSibas atbilsto§i LVS EN 12591 standartam, ka art RAP un jauna
mineralmateriala TpaSibas atbilsto§i LVS EN 13043, ka arT So izejmaterialu atbilstiba
Celu specifikacijas 2015 prasibam. Laboratorija projektéti un izgatavoti asfaltbetona
maisijumi ar augstu (30-50%) RAP saturu un noteiktas to fizikalas un mehaniskas
pasibas.

Balstoties uz iegiitiem rezultatiem, tiks izstradata asfaltbetona sastava ar augstu
RAP saturu recepte, ka ar1 sagatavots ekonomiskais noverte§jums un rekomendacijas
projekta ietvaros radita bituminéta kompozita projektéSanai.

Tresa projekta mérka sasniegSanai ir izstradata un izveidota datu apkopoSanas
sisttma, kas piemérota energoefektivu biivju konstrukcijas siltuma un mitruma
migracijas kontrolei. Projekta pirmaja posma iegadatajai sist€mai ir veikti
nepiecieSamie uzlabojumi, lai to varétu lietot konkréta meérka izpildei, noversti
iesp€jamie trauc€jumi rezultatiem, sistéma parbaudita un kalibréta gan lauka, gan
laboratorijas apstak]os.

legttie sakotng€jie rezultati no eksperimentala sienas panela lauj secinat, ka
zuSanas ilgums noteikts pie lidzigiem apstakliem lauka un laboratorijas testos atskiras




par 20%. Sada sakariba starp laboratorijas un lauka zG3anas apstakliem japéta
padzilinati, jo $ada sakariba par dabigo Skiedru kompozitu ztSanas ilgumu ir nozimigs
faktors §adu izstradajumu potencialajiem un esoSajiem razotajiem un pircgjiem.

Otrkart ir veikta Skiedru kompozitmateriala sastavu izstrade un mehanisko un
fizikalo 1pasibu noteikSana. Sastavu izstrades pamata tika variéts ar tris iesp&jamajiem
mainigajiem — saistvielas Tpasibam, spalu Tpasibam un tehnologiskajiem apstakliem.
Tehnologiskie apstakli bija ziiSanas ilgums un faktori un maisitaju izvéle. Saistvielas
tika izv€letas kalku un gipSa bazes ar hidrauliskam piedevam, spalu ipasibas tika
variétas parbaudot dazadas parstrades un tiribas pakapes kanepju spalus no
lielakajiem vietgjiem kanepju razotajiem.

Sastaviem tika noteiktas mehaniskas un fizikalas paSibas. Ka optimalaka kalka
bazes saistviela tika atzita dolomitkalka-metakaolina maisijums, sasniedzot 0,33 MPa
spiedes stipribu. GipSa-cementa-pucolana maisijums lidzigu stipribu uzrada pie
mazaka materiala patérina, ka ar1 uzrada labaku agro stipribu un pretoSanos negativi
stipribu ietekmé&joso cukur iedarbibai, tacu ta izdalitais CO, daudzums ir ievé€rojami
lielaks, kas negativi ietekmés dzivas cikla analizi. Iegiitos rezultatus var izmantot
materialu razotaji izv€loties savam produktam nepiecieSamos apstaklus un 1pasibas.

Tika veikti arT mehaniskas izturibas testi, izmantojot 3-punktu lieces shému,
industriali izgatavotam 200 mm biezam sienas izmé&ginajuma elementam (SIA Esco
Biive), kas sastav no koka ramja 1250 x 500 mm un iestradatas kanepju kalka
kompozita izolacijas, Paraugam, kas izzagéts no industriala sienas panela, tika
konstatéts blivums 317 kg/m’ un siltumvadamibas koeficients 0.069 W/mK.

Ka alternativa saistviela kanepju kompozitam tika izskatits sapropelis, kas ir
atjaunojamais un videi draudzigs materials. Ir ieglts kanepju sapropela efektivs
kompozitmaterials ar blivumu no 100 Iidz 200 kg/m3 un siltumvaditspgjas koeficientu
0.052 — 0.061 W/mK. Materiala galvenais trikums ir zema ugunsizturiba, kas janem
veéra turpmakos petijumos.

Lai sasniegtu projekta méerki, projekta 3.posma paredzéts:

1. Turpinat  ilgmizibas  parbaudes  augstas  veiktsp€jas  cementa
kompozitmaterialiem (spiedes pretestiba >100Mpa) infrastruktiiras un
sabiedriskam biivém no vietéjam izejvielam.

2. lIzstradat receptiiru bituminéto kompozitu sastaviem ar augtam ekspluatacijas
ipasibam, izmantojot recikléto asfaltbetonu (RAP) (rezultats - receptiras,
metode. lesniegta 1 publikacija.)

3. legtt un analizét datus no siltuma un mitruma migracijas datu apkoposanas
sisteémas, ka ar1 veikt dabigo skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinu.

Tresa pétijumu perioda ietvaros paredzets turpinat augstas veiktsp&jas cementa
kompozitmaterialu ilgmuzibas parbaudes - noteikt noturibu pret sarmu silicija
reakcijam, sulfatnoturibu, salturibu, noturibu pret hloridu destruktivu iedarbibu u.tml.

Turpinat vai sakt parbaudit izstradato betona paraugu salturibu atbilstosi LVS 206
standarta un RILEM TC 117-FDC rekomendacijam (CDF tests). P&tijumos tiks
parbaudits betons, kas ir izturgjis standarta 500 sasal$anas-atkusanas ciklus, parbaudot
tos 5% NaCl skiduma un tas tiek raksturots ka augstvertigs betons, kas spgj pretoties
mainigai temperatiiras ietekmei, kas ir raksturigi Latvijas klimatiskajos apstaklos
ziemas perioda, ka ar1 virsmas parbaudes tests (CDF tests) 3% NaCl skiduma.

Hloridu penetracijas (iespieSanas) dziluma noteikSana saskana ar NT BUILD 492
metodiku. Turpinas noteikt betona sp&ju pretoties hloridu iekluiSanai betona struktura,
kas ir svarigi Latvijas klimatiskajos apstaklos, 1pasi vietas, kur ziema notiek pret
apledojuma sastavu kaisiSana un sals Skidumi kontakt€jas ar betona virsmu, tadejadi




veicinot stiegrojuma koroziju, betona nodrupumus un nesoso konstrukciju nestsp&jas
zudumus. Betona pretestiba hlora jonu migracijai tiks raksturota ar hloridu migracijas
koeficientu.

Betona sastaviem turpinas noteikt sarmu-silicija reakciju ietekme saskapa ar
standartu RILEM AAR-2 — ultra paatrinata javas prizmu testa metode.

Betona paraugiem tiks noteikta sulfatu noturiba atbilstosi standartam SIA 262/1
pielikumam D: Sulfatu noturiba.

Balstoties uz iegiitajiem ilgmiiZibas parbauzu rezultatiem izstradat rekomendaciju
betona korozijas un salturibas paaugstinaSanai (nodevums).

Lai realiz€tu pétijjumus par bitumena kompozitiem, projekta treSaja posma
paredzéts veikt bituminéto kompozitmaterialu (HMAC un RAP) sastavu deformativo
1pasibu eksperimentalas parbaudes, lietojot ekspluatacijas Ipasibu testéSanas metodes
— ritenu sliezu veidoSanas testus, stinguma un noguruma testus, termoplaisu
veidoSanas testus, ka arT tidensjiitibu (bitumen un mineralmateriala adh&ziju). Papildus
tam paredzets izstradat inovativus bituminéta kompozitmateriala sastavus, izmantojot
viet€jas grants Skembas, ka art citu karjeru dolomita Skembas, un salidzinat to 1pasibas
ar tradicionalajiem asfaltbetona veidiem;

Izstradajot bituminéta kompozitmateriala sastavus, vienlaicigi izmantojot dazadu
veidu viet§jos mineralmaterialus un importetos tradicionalos mineralmaterialus, bis
iesp&jams salidzinat to Tpasibas ar tradicionalajiem asfaltabetona veidiem un izstradat
bituminéto kompozitmaterialu sastavus (receptes) izmantot polimermodific€tu
bitumenu.

Balstoties uz laboratorija iepriek$ iegiitajiem datiem, paredzet izgatavot augstas
stipribas bitumin€tus maisijumus ar augstu RAP (recycled asphalt pavement) saturu
(ar RAP dalgji aizvietojot Latvijas apstakliem tradicionalo pildvielu). Tapat,
izmantojot silto asfaltbetonu (WMA), tehnologijas paredz&ts radit silta asfaltbetona
sastavu receptes, kuru razoSanas un ieklasanas temperatira (viegliestradajamiba) ir
par 15 - 25°C zemaka neka tradicionaliem asfaltbetona sastaviem.

Apkopojot ieglitos rezultatiem, projekta otra posma beigas paredzets sagatavot
ekonomisku noveért§jumu un rekomendacijas projekta ietvaros raditu bitumin&to
kompozitu projektéSanai, razoSanai un ieklasanai, ka arT So recepsSu specifikacijas.

Projekta 3. posma tresais uzdevums ir ieglit un analiz€t datus no siltuma un
mitruma migracijas datu apkopoSanas sistemas, ka ar1 veikt dabisko Skiedru
kompozitmaterialu dzives cikla aprékinu.

Atbilstos$i planotajam uzdevumam ir paredzets iegiit un uzkrat siltuma un mitruma
migracijas datus no dabigo Skiedru kompozitmaterialiem, ka ar1 sakt modela izstradi,
balstoties uz iegiitajiem datiem. Dati tiks vakti no materialiem, kas iestradati dazados
apstaklos. Sakotngji tiks veikta eksperimentala sienas panela siltuma un mitruma datu
uzkrasana, lai novertétu procesus, kas noris pie vienmériga iekStelpu mikroklimata.

Tiks veikta arT sensoru iestrade jaunuzcelta €ka, kur izmantoti dabigo Skiedru
kompozitmateriali, lai novertétu to darbibu fazé pec iestrades, ka ari realos
ekspluatacijas apstaklos. Iegiistamie dati, kalpos par pamatu energoefektivu biivju
konstrukciju siltuma un mitruma migracijas kontroles modelim, kas verifices, ka
ieglitie kompozitmateriali ir paredzeti energoefektivam biivém, kas nodroSina cilvéka
labsajiitai un veselibai piemerotu iekstelpu klimatu.

Saja posma planots ari veikt dabigo $kiedru kompozitmateridlu dzives cikla
aprékinu. Tiks izveidots produkta dzives cikla modelis, iegiiti dati no literatiiras un
datubazém par materialiem, energoresursiem un emisijas faktoriem, veikts aprékins
un ietekmes noveért€§jums. Paredzets, ka izstradajama metode dos iesp&ju vieglak
novertét vai piedavatais materials ir CO, neitrals, kas ir viens no projekta




pamatuzdevumiem.

Projekta 3. posma ietvaros ir paredzets ari izstradat metodi ekologisko
kompozitmaterialu razoSanai no Skiedraugiem un viet€§jam mineralam saistvielam.
Metodes izstradé tiks apkopota ieprieks iegiita informacija, kas giita Skiedru
kompozitmateriala sastavu izstrades laika un no mehanisko un fizikalo ipaSibu
noteikSanas. Metode laus esoSajiem un potencialajiem dabisko Skiedru
kompozitmaterialu razotajiem izvéléties parametrus (dazadas saistvielas, razoSanas
tehnologijas, u.c.), kas visprecizak laus nonakt pie v€lamajam gatava materiala
1pasibam.

2.6. Projekta Nr. 1 rezultativie raditaji
(Nordada parskata periodd planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabuld
un pielikuma)

Rezultati
planots |sasniegts
gads
Rezultativais raditajs . t s'k.
2014.— iepriek-
2017.g. | 2014 2015 s€ja |2016.(2017.|2018.|2019.*
perioda
uzsakts.

Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 17 0 9 9

originalo zinatnisko rakstu

(SCOPUS)(SNIP>1) skaits | - 0 0 0
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubaze ieklautajos

o . y 14 0 9 9
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos

recenzetu zinatnisku monograﬁ'Ju 0 0 0 0
skaits

2. Progrgmmas letvaros aizstaveto 26 " 19 26

darbu skaits:

promocijas darbu skaits 4 0 2 2

magistra darbu skaits 22 5 4 9

bakalaura darbu skaits 0 2 13 15

Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie pasakumi,

kuru mérku grupas ieklauti arl 3 1 18 19
izglitojamie, skaits:

konferences 14 0 9 9

seminari 8 0 2 2

rikotie seminari un konferences 4 1 5 6

popularzinatniskas publikacijas 4 0 1 1

izstades, demonstracijas 0 0 0 0

Betona olimpiade 3 0 1 1

2. Interneta majas lapu popularie 30 12 5 17

zinojumi

Tautsaimnieciskie rezultativie radrtaji

1.Zinatniskajai institlicijai programmas
ietvaros piesaistita privata finanséjuma | 421000 | 163526 | 231397 | 372602
apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora lidzfinansgjums
programma ieklauto projektu | 180000 | 22321 0 0
isteno$anai




1.2. ien@mumi no programmas ietvaros

radita intelektuala Tpasuma
komercializéSanas (rtpnieciska
IpaSuma tiestbu atsavinaSana,

licencéSana, izp€émuma tiesibu vai
lietoSanas tiesibu pieSkirSana 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 3 0 0 0
augu Skirnu skaits:

Latvijas teritorija 3 0 0 0

arpus Latvijas 0 0 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metozu, prototipu 3 0 0 0
vai pakalpojumu skaits, kas aprobé&ti
uznémumos
4. leviesanai nodoto jauno tehnologiju,
metozu, prototipu, produktu vai ) 0 0 0

pakalpojumu skaits (noslégtie ITgumi
par intelektuala IpaSuma nodo$anu)

* Norada p&c programmas istenoSanas.

Projekta Nr. 1 vaditajs

/Diana Bajare/

Zinatniskas institicijas vaditajs

(paraksts') (vards, uzvards) (datums")

(paraksts') (vards, uzvards) (datums")

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

par elektronisko dokumentu noformesanu.

Izglitibas un zinatnes ministre  Ina Druviete




