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2.2. Projekta Nr. 3 merki
(Nordda projekta merki (saskanda ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju
par mérka sasniegSanu/izpildi

Projekta merkis: Izstradat jaunas metodes riska izvérteSanai biivem un konstrukcijam, lai
nodroSinatu to droSu, efektivu un ilgtspéjigu ekspluataciju

1L.pamatuzdevums: Izpeétit Latvijas autocelu tiltu dinamiskos raksturojumus un noskaidrot
to ietekmi uz konstrukciju drosumu, izstradat konstrukciju risku, drosuma un robustuma
noteiksanas metodes.

2.pamatuzdevums: Izstradat metodologiju konstruktivo elementu nebojatu vai ar
bojajumu (dazdadu veidu materiala degraddcijas formas) dinamisko parametru (svarstibu
frekvencu, svarstibu modu, svarstibu dzisanas parametru, utt.) eksperimentalai
noteiksanai un to pielietosanai konstrukciju tehniska stavokla monitoringam.

3.pamatuzdevums: Izstradat inovativas viedas konstrukcijas ar uzsvaru uz atjaunojamo
dabas resursu izmantoSanu ar paaugstindatu ilgtspéjibu un droSumu, kas ir versti uz
bitvniecibas un infrastruktiiras objektiem.

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.

L.pamatuzdevums: Izpétit Latvijas autocelu tiltu dinamiskos raksturojumus un noskaidrot to
ietekmi uz konstrukciju drosumu, izstradat konstrukciju risku, drosuma un robustuma
noteiksanas metodes.

l.pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 3-A

3.posma uzdevumi:
3.1. Transportlidzeklu svara un kustibas atruma ietekmes novertéSana uz konstrukcijas
dinamiskajam ipaSibam.

Transportlidzeklu svara un kustibas atruma ietekmes novért€Sana uz konstrukcijas
dinamiskajam 1pasibam.

Parskata perioda veikts pétijums par transportlidzeklu svara un kustibas atruma ietekmes




novertéSana uz konstrukcijas dinamiskajam 1pasibam. Noteikts, ka transportlidzekla kustibas
atrumam ir daudz lielaka nozime tilta dinamika neka automasinas svaram, jo tas ir atkarigs no
autocela seguma lidzenuma. Jo zemaks atrums un nelidzens segums, jo lielaku Dinamisko
ietekmi ir iesp&jams iegiit.

3.2. ledarbju uz tiltiem teorétisko varbutibu sadalijuma modelu aprobacija Latvijas
apstakliem

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

Saja nodevuma aprakstita metode iedarbju uz tiltiem teorétisko varbitibu sadalfjuma
modelu aprobacijai Latvijas apstakliem. Tiltiem visnozimigakas, atskaitot paSsvaru, ir
transporta iedarbes, tadel apskatijam tiesi tas. Ta ka slodzes 1siem un vid€jiem laidumiem ir
dotas 1. eirokodeksa [1], tad tika apskatiti sadalijumi garu laidumu transporta slodzeém.

Pétijumu rezultati tika zinoti 3 konferences:

1. Paeglite 1., Smirnovs J., Paeglitis A., Traffic load effects on dynamic bridge
performance, Bridge Maintenance, Safety, Management, Resilience and
Sustainability, Proceedings of the Eight International IABMAS Conference (IABMAS
2016), Brazil, Foz do Iguacu, 26.-30. June, 2016, 2364-2369

2. Paeglite 1., Smirnovs J., Paeglitis A., Dynamic behavior of pre-stressed slab bridges,
Proceedings of 12th International conference “Modern Building Materials, Structures
and Techniques”, (MBMST 2016), 26.-27.maijs, 2016, Vilpa, Lietuva

3. Freimanis A., Paeglitis A., Mesh sensitivity analysis for quasi-static simulations,
Proceedings of 12th International conference “Modern Building Materials, Structures
and Techniques”, (MBMST 2016), 26.-27.maijs, 2016, Vilpa, Lietuva. 8.Ipp. (bis
WoS)

Ir publicéti vai pienemti publicéSanai 3 pilna teksta zinatniskie raksti (1 raksts ieklauts
datu bazes Web of Science vai Scopus):

1. Paeglitis, A., Freimanis, A. (2016) Comparision of constant-span and influence line
methods for long-span bridge load calculations. The Baltic Journal of Road and
Bridge Engineering, (2016), Vol.11, No.l, pp.84-91. ISSN 1822-427X. Available
from: doi:10.3846/bjrbe.2016.10. [M.kr.: 02T]; [Citav. rod.: 0.76(F) (2016)].

2. Paeglite 1., Smirnovs J., Paeglitis A., Dynamic behavior of pre-stressed slab bridges,
Proceedings of 12th International conference “Modern Building Materials, Structures
and Techniques”, (MBMST 2016), 26.-27.maijs, 2016, Vilpa, Lietuva,

3. Freimanis A., Paeglitis A., Mesh sensitivity analysis for quasi-static simulations,
Proceedings of 12th International conference “Modern Building Materials, Structures
and Techniques”, (MBMST 2016), 26.-27.maijs, 2016, Vilpa, Lietuva. 8.Ipp. (bis
WoS)

2.pamatuzdevums: Izstradat metodologiju konstruktivo elementu nebojatu vai ar bojajumu
(dazdadu veidu materiala degraddacijas formas) dinamisko parametru (svarstibu frekvencu,
svarstibu modu, svarstibu dzisanas parametru, utt.) eksperimentdalai noteiksanai un to
pielietosanai konstrukciju tehniska stavokla monitoringam.




l.pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 3-B
3.posma uzdevumi:

3.3. Sendvica tipa konstruktivo elementu ekspluatacijas laika raduSos bojajumu
identifikacijas metodikas izstrade

Parskata perioda metodikas izstradei tika izmantoti ar POLYTEC bez-kontakta lazera
vibrometrijas iekartu izméritie siju, platpu un sendvica tipa konstrukciju eksperimentalie
dinamiskie parametri (paSsvarstibas frekvences un modas) bojato vietu lokalizacijai ar
noteiktam signalu transformacijas metodém. Metodologijas efektivitate tika parbaudita ari
izmantojot skaitliskas stimulacijas, vari€jot tadus konstruktivo elementu dinamisko parametru
ieejas datus ka pieejamo datu apjoms, signalu troksnpa Iimenis, ka arT bojajuma intensitate.
Sendvica tipa konstrukcijai tika mériti ari elektromehaniskas impedances spektri, pétot
attaluma starp sensoru un bojajumu ietekmi.

3.4. lepriekS saspriegto dzelzsbetona konstruktivo elementu skaitliskd modeleSana un
simulacijas

ParedzEts izstradat metodologiju konstruktivo elementu nebojatu vai ar bojajumu
(dazadu veidu materiala degradacijas formas) dinamisko parametru (svarstibu frekvencu,
svarstibu modu, svarstibu dziSanas parametru, utt.) eksperimentalai noteikSanai un to
pielietoSanai konstrukciju tehniska stavokla monitoringam.

Parskata perioda sakts darbs pie iepriek$ saspringto dzelzsbetona konstruktivo elementu
iepriek$gja sasprieguma zuduma novert€Sanas metodes koncepcijas izstrades. P&tijuma
pirmaja posma veikts darbs pie iepriekS saspriegtas dzelzsbetona parseguma platnes
model&Sanas un aprékiniem, izmantojot galigo elementu metodi (GEM) programma ANSYS.
Izstradati gan dzelzsbetona parseguma platnes, gan iepriek§ saspriegtas dzelzsbetona
parseguma platnes 3D reprezentativie galigo elementu modeli. Veikta izstradato modelu
pielagoSana, aprékini un rezultatu salidzinajums. Sekojosi tika izstradats iepriek$ saspriegtas
dzelzsbetona parseguma platnes 3D reprezentativais galigo elementu modelis ar bojajumiem
stiegrojuma. Veikta izstradata galigo elementu metodes modela pielagosana, aprékini un
rezultatu salidzinajums ar iepriekS saspriegtds dzelzsbetona parseguma platnes galigo
elementu modela bez bojajumiem stiegrojuma.

Pétijumu rezultati tika zinoti 4 konferences:

1. Janeliukstis R., Rucevskis S., Wesolowski M., Chate A., Damage Identification
Dependence on Number of Vibration Modes Using Mode Shape Curvature Squares,
MoViC & RASD 2016 — ,Joint International Conference: Motion and Vibration
Control & Recent Advances in Structural Dynamics” 2016, 3.-6. jilijs,
Southamptona, Lielbritanija.

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

3. Janeliukstis R., Rucevskis S., Wesolowski M., Chate A. Multiple Damage
Identification in Beam structure Using Wavelet Transform Technique, MBMST 16 —
12th International Conference ,Modern Building Materials, Structures and
Techniques”, 2016, 26.—27. maijs, Vilna, Lietuva.

4. Rucevskis S., Janeliukstis R., Akigins P., Cate A., Vibration-Based Approach for
Structural Damage Detection, 23rd International Congress on Sound and Vibration,




2016, 10.-14. Jilijs, Aténas, Griekija.

Ir publicéti S pilna teksta zinatniskie raksti (1 raksts ieklauts datu bazés Web of Science
vai Scopus):

1. Rucevskis, S., Janeliukstis, R., Akishin, P., Chate, A. Mode shape-based damage
detection in plate structure without baseline data (2016) Structural Control and Health
Monitoring, 23 (9), pp. 1180-1193. (SNIP>1)

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/stc.1838/abstract;jsessionid=5415D
140388699A27A3163581B086C65.f01t04

2. Janeliukstis, R., Rucevskis, S., Wesolowski, M., Kovalovs, A., Chate, A. Damage
Identification in Polymer Composite Beams Based on Spatial Continuous Wavelet
Transform (2016) IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 111 (1),
art. No. 012005, pp. 1-12.

http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/111/1/012005/meta

3. Rucevskis, S., Janeliukstis, R., Akishin, P., Chate, A. Vibration-based approach for
structural damage detection (2016) ICSV 2016 - 23rd International Congress on
Sound and Vibration: From Ancient to Modern Acoustics, pp. 1-6.

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

84987922684 &origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=65A5B84061915A7510FB3A88D485205C.wsnAw8kcdt7IPYL
0O0V48gA%3a230&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2816310397700%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm=

4. Janeliukstis, R., Rucevskis, S., Akisins, P., Chate, A. Wavelet Transform Based
Damage Detection in a Plate Structure. Procedia Engineering, 2016, Vol.161, pp.127-
132.

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705816327175
5. Janeliukstis, R., Rucevskis, S., Wesolowski, M., Chate, A. Damage Identification
Dependence on Number of Vibration Modes Using Mode Shape Curvature Squares.
Journal of Physics: Conference Series, 2016, Vol.744, No.1, pp.1-12.
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-
6596/744/1/012054/meta;jsessionid=E4BB7A397DBB62D5B904A2DD24B7
CA9C.c4.1opscience.cld.iop.org

Ir sagatavoti un iesniegti 4 abstrakti vai pilna teksta raksti 4 konferencém, kas notiks
2017. gada.

1. Janeliukstis R., Rucevskis S., Kovalovs A., Chate A., Numerical Investigation on
Multiclass  Probabilistic Classification of Damage Location in a Plate Structure,
ICEDyn 2017 — “International Conference on Structural Engineering Dynamics”, 3.-5.
julijs, Ericeira, Portugale.

2. Janeliukstis R., Rucevskis S., Wesolowski M., Chate A., Algorithm of damage
identification in beam structure based on thresholded variance of normalized wavelet
scalogram, IMST 2017 — “3rd International Conference: Innovative Materials,
Structures and Technologies”, 27.-29. septembris, Riga, Latvija.

3. Janeliukstis R., Rucevskis S., Chate A., Hybrid localization of damage in a plate
structure exploiting classification and wavelet transform, SMAR 2017 -
“4th International Conference on Smart Monitoring, Assessment and Rehabilitation of
Civil Structures”, 13.-15. septembris, Cirihe, Sveice.

4. A. Kovalovs, S. Rucevskis, A. Chate, Numerical Investigation on Damage Detection
in a Prestressed Concrete Beam by modal analysis, IMST 2017 — “3rd International
Conference: Innovative Materials, Structures and Technologies”, 27.-29. septembris,




Riga, Latvija.
3.pamatuzdevums: Izstradat inovativas viedas konstrukcijas ar uzsvaru uz atjaunojamo
dabas resursu izmantoSanu ar paaugstindatu ilgtspéjibu un drosumu, kas ir versti uz
biivniecibas un infrastruktiiras objektiem.

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

3.posma uzdevums:

3.5. Konstruktivo elementu no Skersvirzienda kartaini limétas koksnes aprekina metodikas
izstrade.

Uz tekoso laika bridi eksisteé sekojosas aprékina metodes konstruktiviem elementiem no
Skérsvirziena kartaini Iimétas koksnes: Gamma metode, Bides analogiju metode, Kompozitu
metode. So metodes raksturojas ar palielinato, salidzinajuma ar reducéto $kérsgriezuma
metod€, aprékina darbietilpibu. Ieverojot, ka uzdevuma mérkis ir inovativas viedas
konstrukcijas izstrade, kas satur konstruktivos elementus no Skersvirziena kartaini limé&tas
koksnes, nepiecieSsama vienkarSota aprékina metodika, kas lauj veikt liekto un spiesti-liekto
konstruktivo elementu no Skérsvirziena kartaini limétas koksnes aprékinus. Tada metodika
lauj samazinat optimizacijas uzdevuma darbietilpibu.

Tresaja projekta posma pabeigta konstruktivo elementu no Skérsvirziena kartaini liméetas
koksnes (jeb CLT no anglu valodas cross-laminated timber) aprékina metodikas izstrade un
eksperimentalas parbaudes. Piedavatas metodikas pamata ir LVS EN 1995-1-1 un reducéta
Skérsgriezuma metode. Paveikti aprékina metodikas eksperimentalas parbaudes elementiem
no Skérsvirziena kartaini [imétas koksnes, apskatot dazadas liekto un spiesti-liekto elementu
statiskas shémas.

TreSaja projekta posma tiek turpinats petijums par viedas konstrukcijas izstradi un tas
racionalo konstruktivo risinajumu. Tiek pétita konstrukcija ar 60 m laidumu, kura sastav no
divam ieprieks uzspriegtajam t€rauda troSu kopném un klaja no Skérsvirziena kartaini limétas
koksnes. Ar programmu ANSYS vl15. izstradats konstrukcijas ar galvenajiem stieptajiem
nesosajiem elementiem un sekundarajiem nesosajiem elementiem no Skérsvirziena kartaini
Iimétas koksnes modelis, kas lauj aprakstit konstrukcijas uzvedibu. Ir paveikts vansu kopnes
konstruktivo risindjumu salidzinajums un izvéléts labakais variants no materialu patérina un
maksimalo vertikalo parvietojumu viedokla. Uzsakta algoritma izstrade, kas lautu novertét
racionalus parametrus minétai konstrukcijai. Uzsakta viedas konstrukcijas fiziska modela
izstrade. Konstrukcijas fiziska modela laidums ir vienads ar 2 m.

Par iegiitajiem rezultatiem zipots S5 starptautiskajas zinatniskajas konferencés un
seminaros:

1. Buka-Vaivade K., Serdjuks D., Goremikins V., Vilguts A. Experimental Verification
of Design Procedure for Elements from Cross-Laminated Timber , 12 th International
Conference ,,Modern Building Materials, Structures and Techniques” 2016, Maijs 26 —
27, Vilna, Lietuva.

2. Serdjuks D., Goremikins V., Buka-Vaivade K. Inovativas viedas konstrukcijas izstrade
ar uzsvaru uz atjaunojamo dabas resursu izmantoSanu ar paaugstinatu ilgtsp€jibu un
droSumu, kas ir vérstas uz biivniecibas un infrastruktiiras objektiem. Riga Technical
University International Scientific Conference 2016, Oktobris 14—18, Riga, Latvija.

3. Serdjuks D. Design of Timber Structures by EN 1995-1-1, Starptautiskais zinatniskais
seminars ,,Design of Timber Structures by EN 1995-1-17 2016, 24. februaris,
Sanktpéterburga, Krievija.

4. Serdjuks D. Fire Design of Timber Structures by EN 1995-1-2, Starptautiskais




zinatniskais seminars ,,Fire Design of Timber Structures by EN 1995-1-2” 2016, 26.
marts, Sanktp&terburga, Krievija.

. Serdjuks D. Design of Timber Structures by EN 1995-1-1, Starptautiskais zinatniskais

seminars ,,Design of Timber Structures by EN 1995-1-1” 2016, 17. novembris, Riga,
Latvija.

Ir publicéti vai pienemti publicéSanai 3 pilna teksta zinatniskie raksti:

1.

Buka-Vaivade K., Serdjuks D., Goremikins V., Vilguts A., Pakrastins L.
"Experimental Verification of Design Procedure for Elements from Cross-Laminated
Timber. Procedia Engineering 00(2016) 000-000 (pienemts public€Sanai, paredz€ta
citesana WoS datu bazg).

Saknite T., Serdjuks D., Goremikins V., Pakrastins L., and Vatin N. ,,Fire Design of
Arche-type Timber Roof”. Magazine of Civil Engineering (2016), Volume 64, Issue 4,
ISSN: 2071-0305, 2071-4726, Sanktp&terburga, Krievija, doi: 10.5862/MCE.64.3, pp.
26-39. http://www.engstroy.spbstu.ru/index 2016 04/03.html, (citeéts SCOPUS datu
baze, paredzeta citeSana WoS datu bazg).

Gusevs E., Serdjuks D., Artebjakina G., Afanasjeva E., Goremikins V. ,, Behaviour of

Load-Carrying Members of Velodromes Long-span Steel Roof”. Magazine of Civil
Engineering (2016), Volume 65, Issue 5, ISSN: 2071-0305, 2071-4726,

Sanktpéterburga, Krievija, doi: 10.5862/MCE.65.1, pp- 3-
16. http://www.engstroy.spbstu.ru/index 2016 _05/01.html (paredzeta citéSana
SCOPUS un WoS datu bazg).

Popularzinatniskas publikacijas:

1.

Paeglitis A., Liméta koka gajéju parvads par autocelu P103 Dobele-Bauska 17.44 km
Tervete // Latvijas buivnieciba, 2016, Nr.3, 79-85 lpp. ISSN 1691-4058.

Atskaites posma par projekta témam izstradati un aizstavéti 10 magistra darbi:

1.

2.

3.

10.

Reinis Tukiss, “Satiksmes drosibas pilnveides pasakumu analize Liepaja”, vad. prof.
J.Smirnovs.

Martins Jakobsons, “Satiksmes organizacijas ietekme uz vides kvalitati Liepaja”, vad.
prof. J.Smirnovs.

Vaivods Edgars, “Lokveida cela mezglu satiksmes droSibas Iimena analize Latvija”,
vad. prof. J.Smirnovs.

. Vaivods Edgars, “Satiksmes droSibas problému analize Ogres pilséta”, vad. prof.

J.Smirnovs.

. Renars KriSanovskis “Térauda tiltu elementu bojajumu ietekme uz konstrukciju

veiktsp&ju”, vad. prof. Ainars Paeglitis.

Zigmars KriminS “PPP piem@rotaka modela noteikSana autocela E67/A7 Kekavas
apvedcela posma izbiivei”, vad. prof. Ainars Paeglitis.

Linards Malmeisters, ,Kompozita nesoSa elementa darbibas analiz€”, vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks.

. Inga Drobis-DrobiSevska, ,,Ugunsizturibas analizé koka lokveida parsegumam”

(vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks).
Kaspars Spricis, ,,Kompozita stiepta nesoSa elementa parametru analize”, vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks).

Janis Stepanovs, ,,Kombinéta tilta konstrukciju darbibas izpéte”, vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks.




Atskaites posma par projekta temam izstradati un aizstaveti $adi bakalaura darbi ar
inZenierprojektu:

1.

Aleksandrs Trokss-Trasko “Skérssiju nepiecie$amibas analize saspriegtos salickamos
dzelzsbetona tiltos (inzenierprojekts: Cela parvada rekonstrukcija par autocelu V972
Madliena — Leédmane)”, vad. prof. Ainars Paeglitis.

Andris Vetra “Drosibas barjeru lietoSanas analize Latvija (inZenierprojekts: Ramavas
ielas rekonstrukcija Ramava, Kekavas novada)”, vad. prof. Juris Smirnovs.

Janis Prali¢s “Tiltu balstu izskalojumi un to raditas sekas (inZenierprojekts: Autocela
PS5 Ulbroka-Ogre parbiive)”, vad. prof. Ainars Paeglitis.

Lauris Spigeris “Satiksmes droSibas problému analize Sigulda (inzenierprojekts:
Autocela A12 posma Rézekne — Ludza parbiive)”, vad. prof. Juris Smirnovs.

Martin§ Cepurnieks “Satiksmes organizacijas un dro§ibas analize un iesp€jamie
uzlabojumi LimbaZzu pilséta (inzenierprojekts: Rostokas ielas parbtive Riga, posma no
Zolitides ielas 11dz Jana Endzelina ielai)”, vad. prof. Juris Smirnovs.

Ivars Loits “Dzelzsbetona konstrukciju aizsargkartas izbiives precizitates analize
saskana ar 2.Eirokodeksu (inzenierprojekts: Gajéju parvads par autocelu AS5)”, vad.
lekt. Ilze Paeglite.

Karina Buka-Vaivade ,,Aprékina metodiku parbaude Skérsvirziena kartaini limétam
koka elementam. Veselibas apriipes centrs”, vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks.

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojoSi promocijas darbi:

1.

Ilzes Paeglites promocijas darba téma ir “Kustigas slodzes iedarbiba uz tiltu
dinamiskajam IpaSibam”, zinatniskais vaditajs profesors Dr.sc.ing. Juris Smirnovs,
aizstaveéSana paredzeta 2017. gada.

Andra Freimana promocijas darba t€ma ir ,,Risku ieveértéSana drosam, efektivam un
ilgtsp&jigam tiltu buvém”, zinatniskais vaditajs profesors Dr.sc.ing. Ainars Paeglitis,
aizstaveéSana paredzeta 2018. gada.

Rimsa Janeliuk§ta promocijas darba t€éma ir ,,Bojajumu identifikacijas metozu
izstrade konstrukciju tehniska stavokla monitoringam”, zinatniskie vaditaji profesors
Dr.sc.ing. Andris Cate un vadoSais pétnieks Dr.sc.ing. Sandris Rudevskis,
aizstaveéSanas ir paredzeta 2018. gada.

Aivara Vilguta promocijas darba té€ma ir ,Rational structure of multy-storey
buildings from cross-laminated timber”, zinatniskais vaditajs profesors Dr.sc.ing.
Dmitrijs Serdjuks, aizstavéSana paredzeta 2018. gada.

Organizetie seminari:
1. Serdjuks D. Design of Timber Structures by EN 1995-1-1, Starptautiskais zinatniskais

seminars ,,Design of Timber Structures by EN 1995-1-17 2016, 24. februaris,
Sanktpéterburga, Krievija.

. Serdjuks D. Fire Design of Timber Structures by EN 1995-1-2, Starptautiskais

zinatniskais seminars ,,Fire Design of Timber Structures by EN 1995-1-2” 2016, 26.
marts, Sanktp&terburga, Krievija.

Serdjuks D. Design of Timber Structures by EN 1995-1-1, Starptautiskais zinatniskais
seminars ,,Design of Timber Structures by EN 1995-1-1” 2016, 17. novembris, Riga,
Latvija.




Atskaites posma izstradatas rekomendacijas:
1. Aprékina metodika liektiem un spiesti-liecktiem konstruktiviem elementiem no
krusteniski Itm&tas koksnes.

Daliba starptautiskos projektos:
1. COST Action TU1406 Transport and Urban Development. Quality specifications for
roadway bridges, standardization at a European level (BridgeSpec) (2014-2018).

Atskaites perioda ir licenzéta §ada Vilpas Gedimina Tehniskas universitates un Rigas
Tehniskas universitates kopéja magistru programma. Programmas nosaukums: “Inovativa
Celu un tiltu inZenierija”, paredzeta 1.5 gadu apmaciba anglu valoda, apmacibu veic VGTU
un RTU akad@miskais personals.

Privata sektora lidzfinans€jums un ien€mumi no ligumdarbiem, kas balstas uz 1.projekta
ietvaros raditajiem rezultatiem 3.posma sasniedz 8072 Eur

Noslégtie Iigumdarbi 01.01.2016 -31.12.2016

Nr. | RTU.Nr. Vaditajs Nosaukums Pasiititajs Ligumcena EUE | Termins
(ar PVN)

1. L8043/16 | A.Paeglitis Georezgu testesana SIA 3121.23 29.08.16. -
“Lemmikai 30.09.16.
nen Latvia

2. L8043 17 | A.Paeglitis Ar cementu saistitu | SIA  Celu | 871.31 1.08.16. —

paraugu elastibas | eksperts 22.09.16
modulu testéSana
saskand ar LVS NE
13286-43
3. L8278 S. Rucevskis Telpiskas kopnes no | AS ,,UPB” | 4080,00 25.04.2016—
karbveida profiliem 30.05.2016
spriegum-stavokla
aprékins un
eksperimentala
testéSana
Kopa 8072.54

2.3. Projekta Nr. 3 uzdevumi
(Nordda projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais
izklasts neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati
3.1. Transportlidzekju svara un kustibas | PiedaliSanas starptautiska zinatniska
atruma ietekmes novertésana uz | konferenceé ar zipojumu, 1 zindatniskais
konstrukcijas dinamiskajam ipaSibam. raksts.

Tilta konstrukcijas svarstibas rada tiltam pari braucoSas automasinas. Automasinas
piekares sistéma pati par sevi ir kompleksa sistéma, kas slodzi no automasinas lidz tilta
konstrukcijai nodod caur riepu un cela seguma saskares virsmam. Lai noteiktu S$o
mijiedarbibu analitiski, ir javeic daudzi sarezgiti aprékini, kas ietver sekojosus modelus:
Laiduma konstrukcijas modeli; Automasinas ritosas dalas modeli; Automasinas — tilta
mijiedarbibas modeli, kas paradits l.att.; Cela seguma stavokla aprakstu; Katra modela
matematiska risinajuma algoritmu.

Automasinas svars, kas darbojas uz tilta konstrukciju un ta ietekme ir atkariga no
automasinas asu skaita un svara sadalijuma. Tiltu dinamiskajas parbaudés gan tiek pielietotas
automasinas ar zindmu asu skaitu un svaru, lai iegiitos rezultatus varétu salidzinat ar aprékina




modela datiem.

Automasinas kustibas atrums ir svarigs raksturlielums, jo matematiskaja aprékina
automasinas svars tiek parveidots ka slodze uz konstrukciju, kas parvietojoties ar atrumu
iesvarsta sisttmu. Realaja situacija Sis svars tiks sadalits uz automasinas riteniem, savukart
automasinas riteni saskaroties ar segumu un atkariba no seguma profila (raupjuma) rada
dazadus inerces spekus, kas iedarbojas un tilta laiduma konstrukciju.

Tika pétiti saspriegtas nepartrauktas konstrukcijas ribotu platgu tilti un dinamiskuma
koeficienta un paSsvarstibu frekvences korelaciju ar automasinas svaru. Automasinas svars
pats par sevi maz ietekm& Dinamiskuma koeficientu un Passvarstibu frekvences. Ka redzams
tad ar 30t smagu automasinu ir iesp&ams radit konstrukcija Dinamiskuma koeficientu zem
1.4, ka ar1 lidz par 2.4.

Kustibas atrumam ir daudz lielaka nozime tilta dinamika neka automasinas svaram, jo tas
ir atkarigs no autocela seguma lidzenuma. Jo zemaks atrums un nelidzens segums, jo lielaku
Dinamisko ietekmi ir iesp&ams iegit. Dinamiskuma koeficients ir atkarigs no tilta
konstrukcijas veida. Slaidakiem tiltiem ir augstaks dinamiskuma koeficients, automasinai
parbraucot pa nelidzenu brauktuvi, neka automasinai parbraucot pa lidzenu brauktuvi. Liela
nozime ir tilta brauktuves profilam, jo vienpusgjs slipums konstrukcijai rada lielaku
dinamiskuma koeficientu neka divpus€js slipums. Automasinas svara palielinagjums virs
normalas satiksmes automaSinu svara nav tieSi saistits ar konstrukcijas dinamiskuma
pieaugumu, tas ir nozimigs faktors pie tilta nestsp&jas analizes statiskos apstaklos. Savukart
automasinas atrums, iedarbojoties uz cela seguma raupjumu, sp€ loti palielinat tilta
dinamiskumu pie nelidzena cela seguma. Pie lidzeniem cela seguma apstakliem automasinas
nerada papildus dinamisko slodzi tilta konstrukcijai.

3.2. ledarbju uz tiltiem teoreétisko | Izstradat metodes koncepciju, 1 zinatnisks
varbiitibu sadalijuma mode]u aprobacija | raksts.
Latvijas apstakliem.

Vienkarsa metode slodzu aprékinam ir sekojosa:

1. wvisi transportlidzekli sadalami joslas un nostadami rinda ar konstantu attalumu starp

tiem, rekomend&jam Sm starp transportlidzekla aizmugurgjo un nakama prieksgjo asi,

ja nepiecieSams simulét sastréguma situaciju (gara laiduma tiltiem), bet S$is

pienémums ir loti konservativs. Vélams lietot patiesi noméritu attalumu sastréguma

situdcija. Isa un vidéja laiduma tiltiem vélams lietot distanci, kas aprékindma no
datiem reizinot distanci laika ar transportlidzeklu atrumu;

2. Tad, ja nav pieejamas tilta ietekmes Iinijas, izv€las interesgjoso tilta laiduma garumu.
Rindu sadala $ados garumos un aprékina izklied&to slodzi dalot katras grupas svaru ar
laiduma garumu, ta iegiistot izklied&to slodzi;

3. Ja pieejamas tilta ietekmes Iinijas So paSu rindu bida pari tilta ietekmes Inijam un
aprékina izkliedéto slodzi pec formulas (1):

~ (Z P¥*y>0 3 P¥y <0>
q;=max| — T

(1)
pos

kur g; — izkliedéta slodze, P — transportlidzekla ass slodze, y — ass slodzes
ietekme uz Sk€lumu, 4 — pozitivais vai negativais ietekmes Iinijas laukums.

4. Ja nepiecieSams aprékinat slodzes no vairak ka vienas joslas, tad divas vai vairak
rindas tiek nostaditas blakus, sadalitas vienlaicigi un viena konstantd laiduma svars
aprékinams saskaitot visas rindas un izdalot ar laiduma garumu. Aprékina ar ietekmes




Iinijam nepiecieSams rindas bidit atbilstosi attiecigo joslu braukSanas virzieniem un
slodze aprékinama no formulas (1) apskatot visu tilta platumu;

5. Kad slodzes aprékinatas visam dienam, jaizvélas katras dienas maksimala slodze. Sis
slodzes atbilstosi ekstrémo &rtibu teorijai aprakstis Gumbela varbiitibu sadalijums,
kuru arT autori iesaka lietot, ja slodzes aprékinatas ieprieks aprakstitaja veida;

6. Literatiira aprakstiti dazadi veidi kados atrast slodzém atbilsto$a varbiitibu sadalijuma
koeficientus. Autori iesaka lietot lielakas varbiitibas aplési, no anglu valodas
maximum likelihood estimation (MLE), §1s metodes vienkarsibas del.

3.3. Sendvica tipa konstruktivo elementu | Izstradata metode sendvica tipa konstruktivo
ekspluatacijas laika raduSos bojajumu | elementu  ekspluatacijas laika  raduSos
identifikacijas metodikas izstrade. bojajumu lokalizacijai.

Parskata perioda tika turpinats darbs pie metodologijas sijas, platnes un sendvica tipa
konstrukciju tehniska stavokla monitoringam, izmantojot tadus dinamiskos raksturlielumus ka
passvarstibu frekvencém atbilsto§as formas. Sis formas tika izmantotas ka ieejas dati veivletu
transformacijai. Transformacijas rezultata tika ieguts veivletu transformacijas koeficientu
sadalfjums pa visu konstrukcijas laukumu. Vietas, kur noverotas lielakas koeficientu vertibas,
norada bojajuma atraSanas vietu. Lielakai rezultatu ticamibai tika izveértéts liels daudzums
dazadu veivletu funkciju. Bojajuma identifikacija tika raksturota ar bojajuma indeksu, kur§
tika standartizets, balstoties uz statistiskas hipotézes parbaudi. leviestais parametrs ,,bojajuma
noteikSanas palaviba” tika pielagots gan viendimensionalas, gan divdimensionalas
konstrukcijas modelim, procentuali raksturojot ticamibu, ar kadu tiek lokalizéts bojajums ar
konkrétu veivleta funkciju. Metodologijas jutibas parbaudei tika veiktas skaitliskas
simulacijas, kuras svarstibu formam maksligi tika pielikti dazadi trokSna Itmeni, ka ari
bojajumu lokalizacijas rezultati tika noverteti atkariba no bojajuma intensitates un samazinata
svarstibu formu datu apjoma ar mérki izpétit sensoru tikla blivuma ietekmi. Skaitliskas
simulacijas veiktas ar galigo elementu programmu ANSYS, savukart visi bojajumu
lokalizacijas aprékini veikti ar programmatiiru MATLAB.

Metodes efektivitate bojajumu noteikSanai tika parbaudita eksperimentali, izmantojot
sekojosus paraugus:

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

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

3. divas atSkiriga garuma polim&ra kompozita sijas, kas satur vienu bojajumu,

4. aluminija platne ar vienu bojajumu,

Eksperimentalas konstrukciju passvarstibu frekvences un atbilstosas So frekvencu svarstibu
formas tiks iegiitas, izmantojot POLYTEC bez-kontakta lazera vibrometrijas iekartu. Iegitie
rezultati rada, ka metode sp&j dot ticamus bojajumu identifikacijas rezultatus gan ierobezota
skaita, gan trokSpainu dinamisko parametru datu pieejamibas gadijumos, gan art pie dazadam
bojajumu intensitates pakapem.

Papildus tam tika stradats pie bojajumu noteikSanas metodes izstrades, izmantojot
elektromehaniskas impedances spektroskopiju. Merfjumi tika veikti oglekla kompozita
sendvica tipa konstrukcijam. Konstrukcijas serd€, ko veido aluminija kopnes elementi tika
veikts iegriezums. ST konstrukcija tika ierosinata ar vienu pjezoelektrisko elementu, kas tika
izmantots vienlaicigi gan ka aktuators, gan ka sensors. Tika uzpemti elektromehaniskas
impedances spektri, kuros attélota konstrukcijas kompleksas elektriskas pretestibas vai
elektrovadamibas atkariba no pievadita mainsprieguma frekvences. Sai pieejai nepieciesami
nebojatas konstrukcijas spektri un spektri, kas iegiiti bojatai konstrukcijai. Konstrukcijas
bojajums izraisa lokalas stinguma izmainas, ka rezultata notiek spektralo rezonanses joslu
nobide un/vai amplitidu izmaina. Metodes jutiba tika parbaudita, mainot attalumu starp




pjezoelektrisko elementu un bojajumu. P&tjjums tiks turpinats un attistits, salidzinot
efektivitati dazadiem pjezoelektriskiem elementiem, kas, ierosinot konstrukciju, generé
elastigos vilpus paraléli vai perpendikulari virsmai.

3.4. lIepriekS saspriegto dzelzsbetona | Izstradatd metodes koncepcija Jauj veikt
konstruktivo elementu skaitliska | iepriekS saspriegto dzelzsbetona konstruktivo
modeleSana un simuldacijas elementu skaitlisko modeléSanu un simuldacijas.

Parskata perioda sakts darbs pie ieprieks saspringto dzelzsbetona konstruktivo elementu
iepriek$gja sasprieguma zuduma novertéSanas metodes koncepcijas izstrades. Pétijuma tiek
apskatita stiegrojuma sabrukSanas noteikSana iepriek§ saspriegtaja dzelzsbetona platnée,
izmantojot tas dinamiskas 1pasibas (passvarstibu frekvences un modas). P&tijuma pirmaja
posma sakts darbs pie ieprieks saspriegtas dzelzsbetona parseguma platnes model€Sanas un
aprékiniem, izmantojot galigo elementu metodi (GEM) programma ANSYS. Izstradati gan
dzelzsbetona parseguma platnes, gan ieprieks saspriegtas dzelzsbetona parseguma platnes 3D
reprezentativie galigo elementu modeli. Veikta izstradato modelu pielagosana, aprékini un
rezultatu salidzinajums. Aprékinu rezultati rada, ka iepriek$&jais saspriegums butiski nemaina
pasSsvarstibu frekvencu vertibas, bet ta ietekmé mainas pasSsvarstibu modas. Sekojosi tika
izstradats iepriekS saspriegtas dzelzsbetona parseguma platnes 3D reprezentativais galigo
elementu modelis ar bojajumiem stiegrojuma. Veikta izstradata galigo elementu metodes
modela pielagoSana, aprékini un rezultatu salidzinajums ar iepriek$ saspriegtas dzelzsbetona
parseguma platnes galigo elementu modela bez bojajumiem stiegrojuma. Rezultati apstiprina
pienémumu, ka metode, kas balstita uz konstruktivo elementu dinamisko 1pasibu izmainam,
biis pielietojama praktiskai iepriek§ saspringto dzelzsbetona konstruktivo elementu
iepriek$¢ja sasprieguma zuduma novért€Sanai, izmantojot atbilstoSu eksperimentalu
aparaturu.

3.5.Konstruktivo elementu no | Piedavata aprékina metodika liektiem un
Skersvirziena kartainas limetas koksnes | spiesti-liektiem konstruktiviem elementiem no
aprekina metodikas izstrade. Skersvirziena  kartaini  l[timetas  koksnes.

Paveiktas piedavatas aprekina metodikas
eksperimentalas parbaudes, apskatot daZadas
liekto un spiesti-liekto elementu statiskas
shemas.

Turpinati petijumi par viedas konstrukcijas
raciondalo konstruktivo risindjumu. Uzsakta
konstrukcijas no Skersvirziena kartaini limetas
koksnes topologijas optimizacija un no
materiala  patérina  viedokla  racionalo
parametru  noteikSana. Uzsakta  nesoSas
konstrukcijas  izstrade, kas sastav  no
galvenajiem stieptajiem nesoSajiem elementiem
un sekundarajiem elementiem no Skersvirziena
kartaini  limeétas  koksnes. Publiceti un
sagatavoti  publicéSanai: viens raksts
konferencu rakstu krajuma un divi raksti
furnala.

Lai realizétu 3. projekta 3. posma 3. uzdevumu paveiktas piedavatas aprékina metodikas
eksperimentalas parbaudes Skérsvirziena kartaini Iimé&tiem koka nesoSajiem elementiem.
Piedavatas metodikas pamata ir LVS EN 1995-1-1 un reducéta skérsgriezuma metode. Tika

_____

koka paneli ar izmériem 2x0.35 m un kop&jo biezumu 60 mm. Panela garuma un laiduma




attieciba ir vienada ar 5.71. Ar&jo un vidgjo délu Skérsgriezumi ir 20x110 mm. Argjos slanos
Skiedru virziens orient€ts panela garakas malas virziena. Vidgjas kartas Skiedras ir orientetas
90° lenki pret argja slana skiedru virzienu. Slani tiek saliméti kopa ar putupolouretana limi
zem 600 kg/m” liela spiediena. Panelu izgatavo$anai izmantota C24 stipribas klases priede.

Pirmaja eksperimenta gaita panelis no Skérsvirziena kartaini limétas koksnes tika
noslogots ar koncentréto statiski pielikto speku laiduma vidi Iidz panela sabrukumam. Panela
statiska shéma — brivi balstita sija ar laidumu 1.8 m. Spéka intensitate mainas robezas no 1
lidz 22.6 kN ar minimalo soli vienadu ar 0.2 kN. Apskatamais panelis no Skersvirziena
kartaini Itmé&tas koksnes tiks aprékinats izmantojot reducéto Skérsgriezuma metodi (kas ir
piedavatas aprékina metodikas pamata), gamma metodi, kompozitu metodi, bides analogiju
metodi un GEM ar RFEM 5.0 programmas palidzibu. Konstatéts, ka atSkiriba starp
rezultatiem, kas ieguti eksperimentali un ar reducéto Skérsgriezuma metodi atrodas robezas
no 7 1idz 20%.

Otraja eksperimenta gaita tika apskatits panelis no Skérsvirziena kartaini [imétas koksnes,
kas piekarts Cetros punktos un ir simetriski noslogots ar statiski pielikto vienmérigi izkliedetu
slodzi panela divos posmos. Panela garums starp piekarinaSanas punktiem laiduma un
platuma virziena ir attiecigi 1.8 un 0.25 m. Panelis tika pakapeniski slogots ar slogoSanas
pakapi ap 1.5 kN. Apskatamais panelis no Skersvirziena kartaini [imé&tas koksnes tiks
aprékinats, izmantojot reducéto Skérsgriezuma metodi, gamma metodi, kompozitu metodi,
bides analogiju metodi un GEM ar RFEM 5.0 programmas palidzibu. Konstatéts, ka atskiriba
starp rezultatiem, kas iegiiti eksperimentali un ar reducéto $kérsgriezuma metodi neparsniedz
19.45%. AtSkiriba starp rezultatiem, kas iegiiti eksperimentdli un ar RFEM 5.0
datorprogrammas palidzibu ir 20.23% robeZzas.

Tresaja eksperimenta gaita tika noslogots panelis, l1dzigi ka otraja eksperimenta, tikai
papildus panelis tika novietots 16.8° lenki pret horizontu. Tada veida vienlaicigi paklaujot
paneli lieces momenta un spiedes speka ietekmei. Panelis simetriski noslogots panela posmos
ar vienmerigi izklied€tu, statiski pieliktu slodzi. Panela slipais novietojums, nodroSina panela
vienlaicigu darbibu liec€é un spiedeé. Dotais panelis aprékinats, izmantojot reducéto
Skersgriezuma metodi, gamma metodi, kompozitu metodi, bides analogiju metodi un GEM ar
RFEM 5.0 programmas palidzibu. Konstatéts, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas ieguti
eksperimentali un ar reducéto Sk€rsgriezuma metodi neparsniedz 20%. Atskiriba starp
rezultatiem, kas iegtiti eksperimentali un izmantojot RFEM 5.0 programmu neparsniedz 20%.

Paveikto eksperimentu sérija dod iesp€ju secinat, ka piedavata aprékina metodika, kas
balstas uz LVS EN 1995-1-1 un reducéta Skersgriezuma metodi lauj aprékinat liekto un
spiesti-liekto elementu no Skérsvirziena kartaini Iimé&tas koksnes ar pietiekami augstu
precizitates Itmeni, kas ir salidzinams ar eksistg€joSajam aprékina metodém, tadam ka: Gamma
metode, Bides analogiju metode, Kompozitu metode; un raksturojas ar samazinato aprékina
darbietilpibu. Tas nozimé, ka piedavatas aprékina metodikas izmantoSana ir efektiva liekto un
spiesti-liekto Skérsvirziena kartaini [imé&to koksnes elementu projektesanai.

Tresaja projekta posma tiek turpinats petijums par viedas konstrukcijas izstradi un tas
racionalo konstruktivo risinajumu. Tiek pétita konstrukcija ar 60 m laidumu, kura sastav no
divam iepriek$ uzspriegtam terauda trosu kopném un klaja no Skersvirziena kartaini Iimétas
koksnes. Ar programmu ANSYS vl5. izstradats konstrukcijas ar galvenajiem stieptajiem
nesosajiem elementiem un sekundarajiem nesoSajiem elementiem no Skérsvirziena kartaini
Iimétas koksnes modelis, kas lauj aprakstit konstrukcijas uzvedibu. Ir paveikts vansu kopnes
konstruktivo risinajumu salidzinajums un izveléts labakais variants no materialu patérina un
maksimalo vertikalo parvietojumu viedokla. Uzsakta algoritma izstrade, kas lauj novertet
racionalus parametrus minétai konstrukcijai. Noteikts, ka izvietojot tilta klaja izvietojums pa
trosu kopnes apaksgjo joslu lauj samazinat materiala patérinu par 16.7% salidzinajuma ar tilta
klaja izvietojumu pa augs$&jo joslu. Noteikts, ka tilta klaja ieklauSana garenvirziena piepiilu




uzpemsSana lauj samazinat materiala patérigu par 17.3% salidzinot ar gadijumu, kad tilta klajs
uznpem tikai Skérsvirziena piepiiles. Izvietojot tilta klaja izvietojums pa troSu kopnes apaksgjo
joslu lauj samazinat materiala paterinu par 16.7% salidzinajuma ar tilta klaja izvietojumu pa
augsgjo joslu. Apskatitie konstrukciju varianti atSkiras ar vansu kopnes joslu un rezgojuma
parametriem. Uzsakta algoritma izstrade, kas lautu novertét racionalus parametrus minétai
konstrukcijai. Uzsakta viedas konstrukcijas fiziska modela izstrade. Konstrukcijas fiziska
modela laidums ir vienads ar 2 m.

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

Atbilstosi 3. Projekta 3.posma uzdevumam 3.1. tika pétita Transportlidzeklu svara un
kustibas atruma ietekmes novérté€Sana uz konstrukcijas dinamiskajam ipasibam. legiiti Sadi
pétijuma rezultati:

1. Tiltu dinamiskie raksturlielumi (paSsvarstibu frekvence, rimSanas koeficients,
dinamiskuma koeficients) ir atkarigi no tilta konstrukcijas materidala veida un statiskas
shemas, savukart dinamisko koeficientu stipri ietekmé seguma gludums.

2. Automasinas svars pats par sevi maz ietekmé Dinamiskuma koeficientu un
Passvarstibu frekvences.

3. Automasinas svara palielinajums virs normalas satiksmes automasinu svara nav tiesi
saistits ar konstrukcijas dinamiskuma pieaugumu.

Uzdevuma 3.2. ietvaros ir pétits iedarbju teortisko varbiitibu sadalijuma modelu

pielietojums tiltiem. P&tjjuma rezultata iegiita metode slodzu aprékinam.
Ceturtaja posma (2017.gada), lai sasniegtu izvirzito meérki, ir paredz€ts veikt divus
uzdevumus:

3.l.apakSuzdevums — Tiltu dinamisko raksturojumu rekomend&jamo robezvertibu
noteikSana.

3.2.apakSuzdevums — DroSuma indeksa un atlikusas nestsp&jas novértéSana ekspluatacija
esoSiem tiltiem.

Atbilstosi 3. Projekta 3. posma izvirzitajam 2. uzdevumam: ,Izstradat metodologiju
konstruktivo elementu nebojatu vai ar bojajumu (dazadu veidu materiala degradacijas formas)
dinamisko parametru (svarstibu frekvencu, svarstibu modu, svarstibu dziSanas parametru, utt.)
eksperimentalai noteikSanai un to pielietoSanai konstrukciju tehniska stavokla monitoringam”
atskaites perioda planotie mérki ir sasniegti pilniba. Petijumu rezultati ir publicéti 5 WoS un
Scopus datu bazes indeksétas publikacijas un zinoti 4 starptautiskas zinatniskas konferenc€s
2016. gada.

Projekta 1stenoSanas 3. posma ietvaros tika talak attistita uz svarstibam balstita bojajumu
identifikacijas metode, kas paredzetas praktiskiem pielietojumiem. Bojajumu noteikSanas
indeksi ir izstradati gan vienas dimensijas, gan divu dimensiju telpas, tadejadi nodroSinot
bojajumu noteikSanu gan sijas, gan platnes, gan sendvi¢ tipa konstrukcijas. Tapat tika sakts
darbs pie ieprieks saspringto dzelzsbetona konstruktivo elementu iepriek$ja sasprieguma
zuduma novertésanas metodes koncepcijas izstrades.

Ceturtaja posma (2017.gada), lai sasniegtu izvirzito mérki, ir paredzets veikt sekojoSus
uzdevumus:

1. leprieks saspriegto dzelzsbetona konstruktivo elementu iepriekseja sasprieguma

zuduma novértésanas metodes izstrade.

2. Skaitliskie un eksperimentalie pétijumi par bojajuma datu klasifikaciju ar meérki




prognozét bojajuma lokalizacijas varbutibu. Petijjumu objekts — oglekla Skiedras
kompozitmateriala platne ar integrétiem sensoriem eksperimentdlo dinamisko
raksturlielumu iegiisanai.

Atbilstosi 3. Projekta 3. posma 3. uzdevumam piedavata aprékina metodika liekto un
spiesti-liekto konstruktivo elementu aprékiniem no krusteniski limétas koksnes. Piedavatas
metodikas pamata ir aprékina procediras, kas ir aprakstitas LVS EN 1995-1-1 liektiem un
spiesti-liektiem elementiem un reducéta Skérsgriezuma metode. Piedavata metodika lauj
parbaudit liekto un spiesti-liekto konstruktivo elementu no krusteniski limétas koksnes
atbilstibu nestsp&jas (ULS) un lietojamibas (SLS) robezstavokliem, ka arT prognozet elementu
uzvedibu statiska slogojuma gadijuma. Piedavata aprékina metodika atSkiras ar samazinato
aprékina darbietilpibu un pietickamo precizitate salidzinajuma ar eksisté§josam aprékina
metodém (kompozitu metode, salikto siju metode, bides analogiju metode).

Iegiiti $adi rezultati:

1. Analizgjot eksperimentali un analitiski ieglitos rezultatus otraja un tresSaja
eksperimenta gaitd, var secinat, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas iegiiti ar
reducéto Skérsgriezuma metodi, GEM un eksperimentali atrodas robezas no 0.1
lidz 20.23 %. Nemot véra aprékina metodikas, kas balstas uz reducéto
Skersgriezuma metodi un EN 1995-1-1 ieklauto liekto un spiesti-liekto koka
elementu aprékinu, pietickami augstu precizitates limeni un aprékina gaitas
vienkarSibu, $1 metode tiek atzita ka efektiva un tiek rekomendéta izmantoS$anai
liekto un spiesti-liekto elementu no Skérsvirziena kartaini limétas koksnes
aprékiniem.

2. Paveikts vanSu kopnes konstruktivo risinajumu salidzinajums un izvéléts labakais
no materialu patérina un maksimalo vertikalo parvietojumu viedokli variants.
Noteikts, ka izvietojot tilta klaju pa troSu kopnes apaks€jo joslu lauj samazinat
materiala patérinu par 16.7% salidzinajuma ar tilta klaja izvietojumu pa augsgjo
joslu. Noteikts, ka tilta klaja ieklauSana garenvirziena piepiilu uznemsSana lauj
samazinat materiala pat€rinu par 17.3% salidzinot ar gadijjumu, kad tilta klajs
uznem tikai Sk&rsvirziena piepiiles.

3. Izstradats konstrukcijas modelis ar datorprogrammas ANSYS v15 palidzibu, kas
lauj aprakstit konstrukcijas no divam iepriek§ uzspriegtajam troSu kopném ar
laidumu 60 m un sekundarajiem nesoSajiem elementiem no Skérsvirziena kartaini
limétas koksnes, kas balstas uz vansu kopném.

Lai sasniegtu projekta merki, projekta 4.posma paredzéts:

1. Turpinat pétijumu par viedas konstrukcijas raciondlo konstruktivo risinajumu.
Izstradat optimizdcijas algoritmu. Paveikt konstrukcijas no skérsvirziena kartaini
limétas koksnes topologijas optimizaciju un noteikt tas racionalos parametrus no
materidala paterina viedok]a.

2. Izstradat nesoso konstrukciju, kas sastav no galvenajiem stieptajiem nesosajiem
elementiem un sekundarajiem elementiem no skérsvirziena kartaini limétas
koksnes.

3. Izstradat fizisko modeli nesoSai konstrukcijai, kas sastav no galvenajiem
Stieptajiem nesosajiem elementiem un sekundarajiem elementiem no skérsvirziena
kartaini limetas koksnes.

Ceturtaja pétijumu posma paredzéts:
Turpinat petijumu par konstrukcijas no Skersvirziena kartainas [imétas koksnes topologiju
optimizaciju un to racionalo no materiala patérina viedokla parametru noteikSanu. Paredz&ts




izstradat optimizacijas algoritmu, kas lauj novertét racionalie no materiala patérina un
maksimalo vertikalo parvietojumu viedokla konstrukcijas no Skérsvirziena kartainas Iimé&tas
koksnes parametri.

Izstradat nesoSo konstrukciju, kas sastav no galvenajiem stieptajiem nesoSajiem
elementiem un sekundarajiem elementiem no Skersvirziena kartaini limétas koksnes. Paredz&ts
izstradat konstrukcijas datora modelis, kas lauj aprakstit konstrukciju no divam ieprieks
uzspriegtajam troSu kopné€m un sekundariem nesoSiem elementiem no Skérsvirziena kartaini
Iimé&tas koksnes ievérojot vansu kopnes un sekundaro neso$o elementu kop&jo darbibu.
Paredzets izstradat konstrukcijas fiziskais modelis ar laidumu 2 m.

2.6. Projekta Nr. 3 rezultativie raditaji

(Nordda parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo
tabula un pielikuma)

Rezultati
planots |sasniegts
gads
Rezultativais raditajs 2014 ' t.' sk;_._
2017.g. | 2014 | 2015 2016, | 1ePricksEa | 55,
perioda
uzsakts

Zinatniskie rezultativie raditaji

1.Zinatniskajai institiicijai
programmas ietvaros piesaistita 16 1 10 12 23
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:

originalo zinatnisko rakstu

(SCOPUS)(SNIP>1) skaits | © 0 0 2 2
originalo zinatnisko rakstu skaits

ERIP{(A un B) dgtubaze 1elflautajos 10 | 10 10 71
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos

recenzétu zinatnisku monograﬁ'Ju 0 0 0 0 0
skaits

2. Progralflmas ietvaros aizstaveto 12 4 6 17 27

darbu skaits:

promocijas darbu skaits 3 0 0 0 0

magistra darbu skaits 9 1 4 10 15

bakalaura darbu skaits 0 3 2 7 12

Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti arl izglitojamie, skaits:

19 1 15 19 35

konferences 9 0 11 12 23

seminari 0 0 0 3 3

rikotie seminari un konferences 7 0 3 3 6
popularzinatniskas publikacijas 3 1 1 1 3
izstades, demonstracijas 0 0 0 0 0

Betona olimpiade 0 0 0 0 0

2. Interneta majas lapu popularie 30 9 5 5 19

zinojumi

Tautsaimnieciskie rezultativie radrtaji

1.Zinatniskajai institiicijai
programmas ietvaros piesaistita 99000 17000 0 8072 25072
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora lidzfinans&jums 95000 15000 0 0 0




programma ieklauto projektu
istenosanai

1.2. ien@mumi no programmas ietvaros
radita intelektuala ipaSuma
komercializg$anas (rlpnieciska
TpaSuma tiesibu atsavinasana, 0
licencésana, izneémuma tiesibu vai
lietoSanas tiesibu pieskirSana par
atlidzibu)

1.3. iep€mumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros 4000
raditajiem rezultatiem un zinatibas

2000

8072 25072

2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto patentu 0
vai augu Skirnu skaits:

Latvijas teritorija 0

arpus Latvijas 0

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

12

4. Ieviesanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 3
(noslegtie ligumi par intelektuala
ipasuma nodo$anu)

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

* Norada péc programmas istenosanas.
Projekta Nr. 3 vaditajs

(paraksts')

Zinatniskas institicijas vaditajs

/ A. Paeglitis/

(paraksts')

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

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

Izglitibas un zinatnes ministre

Ina Druviete




Pielikums 3-A
3.projekta 1. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014

2015

2016

2017

III

v

II

III

v

II

III

v

III

v

1. Matematiskas metodes
izstrade tilta dinamisko
raksturojumu pétiSanai.

a. Petijums par
transportlidzeklu svara un
parvietoSanas atruma
ietekmi uz konstrukciju
dinamiskajiem
raksturlielumiem.

b. Metodes  izstrade
smago un Joti smago
transportlidzeklu dinamisko
ietekmju izvertéSanai.

c. Tiltu dinamisko
raksturojumu
rekomend&jamo
robezvertibu noteikSana un
pamatoSana, izmantojot
izstradatas metodikas
dinamisko  raksturlielumu
novertésanai

2. Anahze  satiksmes
slodZu iedarbibai uz tiltu
konstrukcijam, izmantojot
teoretiskos varbiitibu
sadalijjuma modelus.

2.1. Metode argjo iedarbju
savstarpéjas kombin&Sanas
prognozeSanai.

1.1. Pétfjums par tiltu
biivnieciba izmantoto
biivmaterialu 1pasibu
izkliedi.

1.2. Modelu
blivnieciba izmantoto
biivmaterialu 1pasibu
izklieZu teorétiska varbiitibu
sadalfjumam.

izstrade

1.3. Analize par
novecosanas procesu
ietekmi uz biivmaterialu
ipasibam un to izkliedi
ekspluatacija esosam
biivem.

1.4. Varbiitibu modela
izstrade biivniecibas
precizitates u.c. ,,cilvécisko
faktoru” izraisito  buvju
Tpasibu izkliedes
aprakstiSanai un to ietekmei
uz nestspeju.




L.5. Iegtto iedarbju un
materialu pretestibu
aprakstoso varbiitibu
modelu salidzinajums,
izmantojot  inzenierblivju
droSuma teorija definéto
robezstavoklu metodi, kas
laus noteikt ekspluatacija
esoSo tiltu droSumu un
robustumu (ar atbilstoSiem
droSuma indeksiem).

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

p—

w

[\°)

(]

6.Promocijas un magistru
darbu vadisana




3.projekta 2. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 3-B

2014

2015

2016

2017

III

v

II

III

v

II

III

v

III

v

1. Konstrukciju elementu
bojajuma zonas lieluma
un vietas lokalizacijas
noteik§anas metodes,
izmantojot eksperimentali
iegiito dinamisko
parametru izmainu
modelus un atbilstoSas
signala apstrades metodes.

1.1. sijas tipa konstruktivo
elementu ekspluatacijas
laika raduSos bojajumu
identifikacija

1.2. platnes tipa
konstruktivo elementu
ekspluatacijas laika radusos
bojajumu identifikacija

1.3. sendvié tipa
konstruktivo elementu
ekspluatacijas laika radusos
bojajumu identifikacija

1.4 metodologija
konstruktivo elementu
ekspluatacijas laika radusos
bojajumu identifikacijai

2. Jaunas tehnologijas
aviacijas dzinéju un speka
turbomasinu, to
reduktoru un atsevisku
agregatu  monitoringam
un diagnostikai.

2.1. aviacijas konstruktivo
elementu monitoringa un
diagnostikas metozu izp&te

2.2. aviacijas konstruktivo
elementu dinamisko
parametru  eksperimentala
noteikSana

2.3. aviacijas konstruktivo
elementu ekspluatacijas
laika raduSos bojajumu
identifikacija

2.4. rekomendacija aviacijas
konstruktivo elementu
monitoringam un
diagnostikai.

3. Metode
saspriegto

ieprieks
dzelzsbetona
konstruktivo elementu
iepriekséja  sasprieguma
zuduma novértésanai, kas
pielietojama praksé
atseviSkiem
konstruktiviem




elementiem.

3.1. iepriek§ saspriegto
dzelzsbetona  konstruktivo
elementu ieprieksgja
sasprieguma zuduma
noverté§anas metozu izpete

3.2. iepriek§ saspriegto
dzelzsbetona  konstruktivo
elementu skaitliska
model&Sana un simulacijas

3.3. iepriek§ saspriegto
dzelzsbetona dinamisko
parametru  eksperimentala
noteikSana

3.4. metode ieprieks
saspriegto dzelzsbetona
konstruktivo elementu
ieprieksgja sasprieguma

zuduma noveértésanai

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

p—

6.Promocijas un magistru
darbu vadisana




3.projekta 3. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 3-C

2014

2015

2

1. Konstrukcijas no
Skérsvirziena kartainas
Iimeétas koksnes aprékina
metodikas izstrade

X

1.1. Datu apkopojums nesoso
elementu no Skérsvirziena
kartainas Iim&tas koksnes
metodikas izstradei.

1.2. Nesoso elementu no
Sk&rsvirziena kartainas
Iimeétas koksnes aprékina
metodikas izstrade.

1.3. NesoSo elementu no
Sk&rsvirziena kartainas
Iimeétas koksnes aprékina
metodikas  eksperimentalas
parbaudes

2. Konstrukcijas no
Skérsvirziena kartainas
Iimétas koksnes topologiju
optimizacija un to
racionalo no materiala
patérina viedokla
parametru noteikSana

2.1. Konstrukcijas no
Sk&rsvirziena kartainas
Iimétas koksnes darbibas
modeli.

2.2. Optimizacijas algoritma
izstrade.

2.3. Konstrukcijas no
Sk&rsvirziena kartainas
Itm&tas koksnes racionalo
parametru noteikSana

3. Konferences,
publikacijas

4. Promocijas un magistru
darbu vadiSana




