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1. SADALLA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS IZPILDI

1.1. Programmas nosaukums: Inovativi materiali un viedas tehnologijas vides droSumam
1.2. Programmas nosaukuma saisinajums, majaslapa interneta:

IMATEH, http://imateh.rtu.lv

1.3. Programmas vaditajs: Andris Cate
1.4. Kontaktpersona: Diana Bajare, 29687085, diana.bajare@rtu.lv
1.5. Parskata periods: no 2014. gada 1. novembra Iidz 2015. gada 31. martam

1.6. Programmas meérkis un ta izpilde
(Nordda programmas merki un ta izpildi (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu))

VPP meérkis:

Nodrosinat plasas un dzilas pasaules Iimena zinasanu bazes radiSanu uz inovacijam balstitas
ekonomikas attistibai ar inovativiem un uzlabotiem materialiem, viedam tehnologijam un
cilvéka dzives vides droSuma nodroSinasanu, izmantojot starpdisciplinaro pieeju zinatnisko,
tehnologisko un sabiedribas problému risinasanai.

VPP mérka sasniegSanai ir izvirziti sekojosi uzdevumi:

1.

Veikt pétijumus par augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialiem infrastruktiiras
un sabiedriskdm buveém, liekot uzsvaru uz to ilgmuzibu Latvijas klimatiskajos
apstaklos (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 1-A);

Veikt pétijumus par ekonomiskiem, ekologiskiem un ilgmizigiem bitumin&to
kompozitu sastaviem, izmantojot zemakas kvalitates viet€jos mineralos materialus,
reciklétu (otrreiz&jo) asfaltbetonu, ka ari silta asfaltbetona tehnologijas (aktivitasu
izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 1-B);

Izstradat CO, neitralus €ku buvniecibas kompozitmaterialus no Skiedraugiem
energoefektivam biivém, kas nodroSina cilvéka labsajiitai un veselibai piemérotu
iekstelpu klimatu (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 1-C);

Izpétit  poliméru  kompozitu  materialu  virsmu  agrino  sabrukSanu,
izstradat diagnostikas metodes un analizét metozu pielietojuma iesp€jas uzn€mumos
(aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 5-A);

Izpétit Latvijas autocelu tiltu dinamiskos raksturojumus un noskaidrot to ietekmi uz
konstrukciju droSumu, izstradat konstrukceiju risku, droSuma un robustuma noteikSanas
metodes (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 3-A);

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 (aktivitasu izpildes laika
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grafiks ir pievienots pielikuma 3-B);

7. lzstradat inovativas viedas konstrukcijas ar uzsvaru uz atjaunojamo dabas resursu
izmantoSanu ar paaugstinatu ilgtsp&jibu un droSumu, kas ir versti uz biivniecibas un
infrastruktiiras objektiem (aktivitaSu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 3-
0);

8. Izstradat metodikas jauna inovativa slanaina koksnes kompozitmateriala ar Stnu tipa
dobam ribam, strukturas projektéSanai, nodroSinot nepiecieSamo lieces nestsp&ju ar
samazinatu koksnes patérinu (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma
4-A);

9. lzstradat saplak$na I-serdes tipa sendvica panelus, kas no
mehaniska stinguma/stipribas viedokla ir efektiva alternativa masivam bérza finiera
saplaksnim, integr&jot un vienlaikus uzlabojot siltuma pretestibas, vibracijas/trieciena
slapesanas 1pasibas (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 2-A);

10. Izstradat metodologiju un optimizéSanas krit€rijus metalisku materialu Tpasibu
uzlaboSanai, virsmas apstradei vai parklasanai, lai samazinatu berzi un nodilumu
berzes paros t.sk. mijiedarbiba metalam ar ledus virsmu (aktivitasu izpildes laika
grafiks ir pievienots pielikuma 6-A).

1.7. Kopsavilkums par programmas 1. posma izpildes gaitu
(Anotdacijas veida nordada parskata periodd veiktas darbibas un galvenos rezultatus. Raksturo problemas un
noverte, kada mera ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo turpmaka darba virzienus. Apjoms —
ne vairak ka divas lapas)

Saja atskaites perioda planotie mérki Valsts pétijumu programmai IMATEH kopuma un
katram projektam atseviski ir sasniegti pilniba. Planotie darba uzdevumi ir izpilditi un
galvenie rezultati iegiiti. Stkaka informacija par katra projekta zinatniskajiem sasniegumiem ir
sniegta $Ts atskaites 2.sadala.

Programmas ietvaros 1. posma perioda kopuma apstiprinata daliba starptautiskas
konferences, ko apliecina sagatavotie un publicéSanai apstiprinatie 29 konferencu abstrakti vai
pilna teksta zinatniskie raksti (1. projekta rezultativais raditajs ir 12 pilna teksta raksti vai
abstrakti 2. projekta rezultativais raditajs ir 2 raksti, 3. projekta ietvaros — 10 pilna teksta
raksti vai abstrakti, 4. projekta ietvaros — 3 pilna teksta raksti vai abstrakti, 5. projekta ietvaros
— 1 abstrakts, 6. projekta ietvaros — 1 pilna teksta raksts).

Divi raksti ir publicéti 1. VPP posma (publikacijas pieejamas IMATEH majas lapa):

1. 1. Paeglite, A. Paeglitis, Dynamic Amplification Factors of Some City Bridges,
International Journal of Civil, Environmental, Structural, Construction and
Architectural Engineering Vol §, No 12, 2014, 1190-1194.

2. E. Labans, K. Kalnins, Experimental Validation of the Stiffness Optimisation for
Plywood Sandwich Panels with Rib-Stiffened Core, Wood Research, 59 (5), 2014,
793-802.

Programmas IMATEH dalibnieku piedaliSanas konferences:

1. 1. Paeglite, International Conference on Structural and Construction Engineering
(ICSCE), London, United Kingdom, 22.12-23.12.2014.

2. D. Bajare, International Conference on Construction Materials and Structures,
Johannesburg, South Africa, 24-26 November 2014.

Programmas ietvaros aizstavéto magistru darbu skaits 1. posma perioda ir 10, bet

aizstaveto bakalaura darbu skaits — 5.

Atbilstosi planotajam, VPP IMATEH ir iesaistiti doktorantira stud&joSie jaunieSi un

programmas 1. posma laika paraléli planoto pétijumu veikSanai, tiek izstradati sekojoSie




promocijas darbi:

1. U. Lencis ,,Metodologija ultraskanas impulsu metodes pielietosanai konstrukciju
betona stipribas novértésana”, vaditajs Profesors, Dr.sc.ing. A. Korjakins, paredzets
aizstavet 2015.gada

2. J. Justs ,,Seviski augstu Tpasibu betona ar samazinatu autogéno rukumu tehnologija”,
zinatniskais vaditajs profesore, Dr.sc.ing. D. Bajare, paredzets aizstavet 2016.gada;

3. J.Tihonovs ,Asfaltbetona sastavi no vietgja mineralmateriala ar augstam
ekspluatacijas 1pasibam” zinatniskais vaditajs profesors Dr.sc.ing. J. Smirnovs,
Dr.sc.ing. V. Haritonovs, paredzgts aizstavet 2017.gada;

4. M. Sinka ,,Dabigo $kiedru siltumizolacijas materiali”, zinatniskais vaditajs Dr.sc.ing.
G. Sahmenko, paredzéts aizstavét 2017.gada;

5. N. Toropovs ,Augstas veikstp&jas betonu ugunsturiba”, zinatniskais vaditajs
Dr.sc.ing. G. Sahmenko, paredz&ts aizstavét 2016.gada;

6. 1. Paeglite “Kustigas slodzes iedarbiba uz tiltu dinamiskaja Tpasibam”, zinatniskais
vaditajs profesors, Dr.sc.ing. J. Smirnovs, aizstavéSana paredz€ta 2017. gada;

7. A. Freimana promocijas darba téma ir ,Risku ievértéSana drosam, efektivam un
ilgtsp&jigam tiltu buvém”, zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. A. Paeglitis,
aizstaveéSana paredzeta 2018. gada;

8. R. Janeliukstis ,,Bojajumu identifikacijas metozu izstrade konstrukciju tehniska
stavokla monitoringam”, zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. A. Cate,
aizstaveéSanas paredz€ta 2018. gada;

9. A. Vilguts “Kartaini limétas koksnes kompozita daudzstavu €kas racionalas
konstrukcijas” zinatniskie vaditaji: profesors, Dr.sc.ing. D. Serdjuks, profesors,
Dr.sc.ing. K.Rocéns, aizstavésana paredzeta 2018. gada;

10. G. Frolovs “Koksnes kompozitmaterialu racionalu struktiiru un konstrukciju elementu
aprékini” zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. K.Rocéns, aizstavéSana
paredzéta 2017. gada;

11. A. Kukule “Platgu saplaksna ribojuma darbs mainiga mitruma apstaklos” zinatniskais
vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. K.Rocéns, aizstavésSana paredzeta 2017. gada;

12. O. Bulderberga “Poliméru kompozitmateriala ar mehanisko bojajumu indic€Sanas
funkciju:  izstrade un ta  IpaSibu  izpEte”  zinatniskais  vaditajs  ir
Dr.sc.ing. A. AniskevicCs, aizstavéSana paredzeta 2017.gada.

Iesniegts patenta pieteikums P-14-103 ,,Ribotu platgu izgatavoSanas panemiens”.

Papildus tam tika aktivi stradats, lai 2015. gada noorganizétu divas zinatniskas
konferences - IMST ,Innovative Materials, Structures and Technologies” 2015, 30.09.-
02.10.2015, ka art 56. Studentu Zinatniska un Tehniska Konference 28.04.2015 (sikaku
informaciju skatit http://imateh.rtu.lv/konferences/).

Projekta parstavji 8.10.2014. ir piedalijusies VPP IMATEH sanaksmé par projekta norisi
un TstenoSanu, ka art 2014.gada 4. novembr1 apmekl&ta Innovate UK2014 sanaksme Londona,
kas deva ieskatu/ idejas panémieniem metalu modific€Sanai, lai uzlabotu ta slidamibu.

Programmas IMATEH ietvaros ir organizeti divi seminari par programmas uzdevumu
izpildi: 19.12.2014 ir rikots seminars, kura apspriesti jautajumi, kas saistiti ar 4.projekta
paredz€tajiem pétijumiem, lai ieinteresetie dalibnieki uzzinatu par veiktajiem pétijjumiem un
sasniegumiem, ka ar7 jaunu interesentu piesaistei, informacijai par veicamajiem uzdevumiem;
27.01.2015 ir rikots seminars studentiem, lai prezentétu viniem VPP I.projekta merkus,
uzdevumus un ieguvumus, kas tiks sasniegti, 1stenojot VPP projektu.

Programmas popularizéSanai 2015.gada 16.aprili planots organizét Betona olimpiadi
(betona pagatavosanas sacensibu l.posmu), kura komandam, kas sastav no 3 cilvékiem, tiks
dota iespgja izgatavot betona paraugus, kuriem p€c 28 dienam tiks parbaudita to stipriba
spiedg, ta nosakot, kura komanda ir izveidojusi betonu ar augstako spiedes stipribu. Betona




sacensibu merkis ir veicinat RTU apgiito zinaSanu izmantoSanu praksé un mudinat studentus
uz tehnisko jaunradi.

Betona sacensibu 2. posms norisinasies 2015.gada 12. maija, kad tiks parbaudita 7
studentu komandu izgatavoto betona paraugu stipriba spied€, tadejadi noskaidrojot sacensibu
uzvarétaju komandu.

Uzsakot VPP programmas istenosanu tika izveidota IMATEH majas lapa, kas tiek
nepartraukti papildinata ar informaciju par programmas sasniegumiem un veiktajam
aktivitattm. IMATEH majas lapa http://imateh.rtu.lv/ ir ievietota detalizéta informacija gan
par 1-6 projekta, gan VPP IMATEH aktivitatém un aktualitatém.

Sagatavota un publicéta popularzinatniska publikacija (Paeglitis A. (2015) “Saspriegta
stigbetona siju tilta nestsp&jas izp€te”// Buvinzenieris, 2015.gada februaris Nr.42, 102-
108.1pp.), kas informé nozares specialistus par VPP IMATEH zinatniskajiem sasniegumiem.

Lai veicinatu rezultatu izplatiSana un komunikacija ar sabiedribu un nozares
specialistiem, sagatavots stenda referats un demonstratori WIRE 2015 un EURONANO 2015
Riga.

Privata sektora Iidzfinans€jums un ienémumi no Iligumdarbiem, kas balstas uz

programmas ietvaros raditajiem rezultatiem 1.posma sasniedz 185146.8 Eur.

Noslégtie Iigumdarbi 01.07.2014 - 1.03.2015
RTU Ligumcena
Nr Vaditajs Nosaukums Pastititajs EUR. iesk. | Darbibas laiks
Nr.
PVN
. . e 01.07.14-
1. L8044 | V.Haritonovs | Asfaltbetona un bitumena p&tijumi SIA MNKC 125489.10 310315
Rigas Doma velvju plaisu monitorings ]I;Jz\l/;‘;lljgzsiiski 01.07.14-
2. L8046 | A.Korjakins un e_kvas ekspluatacijas  drosibas luter)iskﬁ 11261.13 30.06.15
novértésana -
baznica
3. L7030 | A Korjakins Fiku biivkonstrukciju un biivmaterialu dazadi SIA 15716.15 01.07.14-
parbaudes 31.03.15
Ekas Jekaba iela 2, Riga atsevisku | SIA  RBS 01.08.14-
4. L8061 | A.Korjakins konstrukciju tehniska stavokla | SKALS 8119.10 .
- — 31.03.15
parbaudes Biivvadiba
Veikt ekspertizi izstradatas razoSanas | SIA  Green
. tehnologijai un sanemt rekomendacijas | industry 01.12.14-
> L8122 | AKorjakins par trikumu novérSanu,ja tadi tiks | innovation 294030 20.02.15
identificéti centre
Transformatora 330kV izvada wun | SIA 25.08.14-
6. L8063 | S.Rucevskis 330kV kabela savienojuma drosibas | Energoremo 2000.00 08’ 09’ 14
varsta aprekini nts o
Ieprieks saspriegto dzelzbetona
konstruktivo  elementu ieprieksgja | SIA  Sweco 220914
7. L8071 | A.Cate sasprieguma zuduma | Structures 15000.00 e
A . . - 22.09.15
novértésana,izmantojot konstrukcijas | Latvija
dinamiskos parametrus
Baltijas-
Koksnes skiedru platnpu racionals | Vacijas
3. VS K. Rocans p1e11eFOJums vieglo . _kons_trukc_lj.u al.,lgs.tskolu 6.01.14-
ID182 paneliem ar paaugstinatu TIpatn€jo | birojs, 4621.05
. . 15.12.14
1 stipribu un stingumu Fraunhofas
institits
ITWM
Kopa 185146.8




1.8.Programmas 1. posma rezultativie raditaji un to izpilde

Rezultati
planots sasniegts
2014. g. gads
1vais raditaj t. sk.
Rezultativais raditajs 2014 — ienisk | 5015
2017. g. kopa seja 2016. | 2017. (2018.*%2019.*
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 51 2

originalo zinatnisko rakstu 17 0
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubazg ieklautajos

zurnalos vai konferencu rakstu 34 2
krajumos
recenz€tu zinatnisku monografiju

skaits 0 0

2. Programmas ietvaros 51 15

aizstaveto darbu skaits:

promocijas darbu skaits 10 0

magistra darbu skaits 41 10

bakalauru darbu skaits 0 5

Programmas popularizésanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un
rezultatu popularizeSanas
interaktivie pasakumi, kuru 86 6
mérku grupas ieklauti ari
izglitojamie, skaits:
konferences 35 2
seminari| 20 1
rikotie seminari| 20 2
popularzinatniskas publikacijas 11 1
izstades, demonstracijas 1 0
uznémgéju un darba deveéju 0 0
informé&Sanas aktivitates
Betona olimpiade 3 0
2. Internéta majas lapu popularie 121 29

zinojumi

Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1. Zinatniskajai institucijai
programmas ietvaros
piesaistita privata
finanséjuma apjoms, t. sk.:

540000

185146.8

1.1. privata sektora
lidzfinans€jums programma
ieklauto projektu istenosanai

295000

37321

1.2. ien€mumi no
programmas ietvaros radita
intelektuala IpaSuma




komercializéSanas
(ripnieciska Tpasuma tiesibu
atsavinasana, licencésana,
izp€muma tiesibu vai
lietoSanas tiesibu pieSkirSana
par atlidzibu)

1.3. ien€mumi no
ligumdarbiem, kas balstas uz
programmas ietvaros | 245000
raditajiem rezultatiem un
zinatibas

147826

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

Latvijas teritorija 7

arpus Latvijas 0 0

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

prototipu vai 19 0

4. levieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu,
prototipu, produktu vai

pakalpojumu skaits 8 0

(noslegtie
intelektuala
nodoSanu)

Iigumi par
ipaSuma

* Norada p&c programmas Istenosanas.

1.9. Programmas Tsteno$anas analize

Stipras puses

Vajas puses

RTU ir starptautiski atzits zinatnes centrs,
kuram ir liela pieredze un sekmes VPP
veidoSana un  vadiSana, ka  arl
materialzinatnes

Valsts pétijumu programmas vaditajs un
projektu vaditaji ir kvalificéti zinatnieki
ar augstu HirSa indeksu un pieredzi
starptautisku projektu istenosana un VPP
IMATEH programmas 1steno$ana notiek
saskana ar aktivitasu izpildes grafiku (sk.
pielikumus).

Gan jaunie, gan pieredz&jusie péetnieki
darbojas/ darbojas ES 7 FP, Horizon,
Cost, Eurcka, Era-net, ESF, ERAF un
citas programmas un saimniecisku
projektu aktivitate€s, kas atbilst VPP
uzdevumiem.

RTU ir radita laba  zinatniska
infrastruktira, kas nodroSinas VPP
izvirzito uzdevumu sekmigu izpildi.

Zinatniska  personala un  studentu
motivacijas trikums dalibai zinatniskaja
darbiba kopuma un ar1 Saja VPP
nepietickama vai aizkavéta finans€juma
rezultata.

Samazinata finans€juma apstaklos var
pieaugt institlitu infrastruktiiras
uzturéSanas, un administrativo izdevumu
ipatsvars, salidzinot ar izdevumiem
pétniecisko uzdevumu veiksSanai,
apdraudot institticiju darbibu kopuma.
Finans€juma samazinajums var apdraudét
ar1 pétnieciskas aparatiiras uzturéSanu,
materialas bazes nodroSinajumu un
adaptaciju VPP uzdevumu veiksanai.

Var mainities pétjumu  rezultatos
ieinteres€to uznémumu prioritates, lidz ar
to var rasties griitibas jauno produktu vai
tehnologiju aprobacija razosanas
apstaklos.




5. RTU zinatniskajiem instititiem ir cieSa | 5. Mainiga ekonomiska situacija  var
sadarbiba ar raZoSanas uznémumiem, kuri mainities programmas realizacijai
ir ieintereséti VPP ietvaros veikto nepiecieSamo materialu, aparatiiras un
petijumu  ievieSanai  razoSana, vai pakalpojumu cenas.
izmantoSanai tautsaimniecisku problému
risinasanai.

6. RTU ir liela pieredze zinatnisko projektu
administréSana.

Iesp&jas Draudi

1. VPP realizacijas gaita tiks izstradatas | 1. Finans€juma samazinajums paSreiz€ja
jaunas tehnologijas un produkti, kas situdcija tieSi VPP wvai zinatniskajai
nodrosinas iespgju vietgjiem darbibai un augstakajai izglitibai kopuma
uznémumiem izmantot §1s, uz zinasanam var  bitiski  apdraudé programmas
balstitas, konkurétspgjigas tehnologijas, realizaciju un tas iespgjamo pienesumu.
veicinot eksportu un Latvijas | 2. Organizatoriskas izmainas, kas varétu
tautsaimniecibas izaugsmi. butiski mainit viena vai vairaku

2. VPP realizacija tiks iesaistiti dazada izpilditaju statusu (institiitu apvienoSana,
Iimena un dazadu nozaru studenti un likvidacija, cita veida reorganizacija).
jaunie zinatnieki, kas paaugstinas vigu | 3. Bitiski VPP realizaciju varétu ietekmét
kvalifikaciju, laujot sekmigak ieklauties straujas, normativajos aktos noteiktas
darba tirgt. nozaru parvaldibas izmainas saistiba ar

3. Atbilstosi VPP témai, katrs no zinatnisko darbibu.
paredzétiem pétijjumu uzdevumiem dos | 4. Razotaju, pamata viet§jo, intereses un
individualu  rezultatu ar nozimigu tiem pieejamo lidzeklu trikums pasreizgja
sinergétisku socialo un tautsaimniecibas situacija un globalas konkurences
efektu. apstaklos var apgritinat sadarbibu un

virzibu uz lietiSko pétijumu rezultatu
ievieSanu.

1.10. Identificéto risku samazinasanas vai noverSanas pasakumi

Finans€juma samazinajums pasreiz&ja situacija tieSi VPP vai zinatniskajai darbibai un
augstakajai izglitibai kopuma var biitiski apdraudét programmas realizaciju un tas iesp&jamo
pienesumu. Tom& IMATEH Programmas vaditajs un projektu vaditaji, ka ari vadoSie
pétnieki ir augsti kvalificeti zinatnieki, kas sp&j piesaistit un piesaista finans€jumu gan no
privata sektora, gan ienémumi no ligumdarbiem, kas balstas uz programmas ietvaros raditajiem
rezultatiem un zinatibas, ka arT dazadu veidu zinatnes finansé€sanas fondiem (Horizonts 2020, Life +
u.tml.).

Iespgjamas organizatoriskas izmainas, kas vartu butiski mainit viena vai vairaku
izpilditaju statusu (instititu apvienoSana, likvidacija, cita veida reorganizacija) ir zemas
kategorijas risks, jo atbilstosi zinatnisko institliciju zinatniskajam novertg§jumam (sagatavoja
IZM, sadarbojoties ar Ziemelvalstu ministru padomes sekretariatu Latvija, 2013.gada)
novert§jumam ir paredzets Cetru IMATEH projektu vadosas institiicijas apvienot viena,
tadejadi stiprinot to zinatnisko kapacitati.

Bitiski VPP realizaciju varétu ietekmét straujas, normativajos aktos noteiktas nozaru
parvaldibas izmainas saistiba ar zinatnisko darbibu. Tomeér atbilstosi iepriekSminétajam
zinatnisko institiciju zinatniskajam noveért€jumam, zinatnisko institiiciju reformas RTU ir jau
uzsaktas un tas ir orientetas uz konkurétsp€jigu struktiirvienibu izveidi, kuru riciba ir Eiropas




vidéjam Itmenim atbilstosa zinatniska infrastruktiira un cilvékkapitals.

Razotaju, pamata vietgjo, intereses un tiem pieejamo Iidzeklu trukums pasreizgja
situacija un globalas konkurences apstaklos var apgriitinat sadarbibu un virzibu uz lietisko
petijumu rezultatu ievieSanu, tomer apgistot ar€jos tirgus un pieejamos struktirfondu
lidzeklus, kuru apjoms S$aja planoSanas perioda ir butiski palielinajies, salidzinot ar
iepriek$€jo, nepiecieSamiba piesaistit zinatniskas institlicijas inovativu materialu radisanai ir
bitiski palielinajusies.

Lai novérstu finanSu riskus, kas saistiti ar programmai pieskirta finans€juma
parskaitijuma aizkavéSanos, nakamo posmu izmaksas un iepirkumu procediiras tiks planotas,
nemot vera finans€juma pieskirSanas aizkav&jumu.

Lai mazinatu risku, ka finans€juma parskaitijuma aizkavéSanas ir saistita ar aizkavetu
atskaiSu (finansu vai zinatnisko) iesniegSanu kontrol&josai iestadei, turpmak ir paredzéts
sagatavot/ iesniegt dokumentus pirms planota iesniegSanas datuma.

Sasniegtie rezultati un augstak min€to problému noverSanas apsteidzoSie planotie
pasakumi liecina par iesp&ju turpinat IMATE programmu atbilstosi sakotn&jam pieteikumam.

Lidz ar to 2. posma planoto uzdevumu izpilde ir novértgja ka uzdevuma izpilde ar
zemu neizdoSanas risku.

1.11. Programmas kopéjais planotais finanséjums (euro): 1 100 000 Euro

1.12. Programma apgutais finansejums (euro):

1. posms 2. posms | 3.posms | 4.posms
1000~ 1zpEVUMI - KOPA 175475.88
9000* )
1000 Atlidziba 107764.41
2000 Preces un pakalpojumi
(2100+2200+2300) 49839.77
2100 | Macibu, darba un dienesta
komandg&jumi, dienesta, darba 5878.70
braucieni
2200 | Pakalpojumi 20700.43
2300 | Krajumi, materiali, energoresursi,
preces, mediciniskas ierices,
mediciniskie instrumenti, laboratorijas 23260.64
dzivnieki un to uzturéSana
5000 Pamatkapitala veidoSana 17871.70
Programmas vaditajs /A. Cate/
(paraksts') (vards, uzvards) (datums")
Piezimes.

1." Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir sagatavots atbilstosi
normativajiem aktiem par elektronisko dokumentu noformesanu.

2. * Mingétie skaitli ir budZeta finans€Sanas klasifikacijas kodi atbilsto$i Ministru kabineta 2005. gada
27. decembra noteikumiem Nr. 1031 "Noteikumi par budzetu izdevumu klasifikaciju atbilstoSi
ekonomiskajam kategorijam".




2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr. 1

nosaukums Inovativi un daudzfunkcionali kompozitmateriali
ilgtspéjigam biivem no vietejam izejvielam

projekta vaditajs:

vards, uzvards, Diana Bajare

zinatniskais grads Dr.sc.ing.

zinatniska institiicija RTU

amats Prof.

kontakti Talrunis 29687085
E-pasts diana.bajare@rtu.lv

2.2. Projekta Nr.1 merki
(Nordda projekta merki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju par merka
sasniegSanu/izpildi)

Projekta merkis: Radit un izpétit kompozitmaterialus ilgtspejigam biivem

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

* lLpamatuzdevums: Veikt petijjumus par  augstas  veiktspejas  cementa
kompozitmaterialiem infrastruktiras un sabiedriskam biivem, liekot uzsvaru uz to
ilgmiizibu Latvijas klimatiskajos apstakos.

*  pamatuzdevums: Veikt péetijumus par ekonomiskiem, ekologiskiem un ilgmizigiem
bituminéto kompozitu sastaviem, izmantojot zemdakas kvalitates vietéjos mineralos
materialus, recikletu (otrreizéjo) asfaltbetonu, ka ari silta asfaltbetona tehnologijas.

*  pamatuzdevums: Izstradat CO, neitralus éku biivniecibas kompozitmaterialus no
Skiedraugiem energoefektivam bitvéem, kas nodrosina cilveka labsajutai 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.

L 1. pamatuzdevums: Veikt petijumus par augstas veiktspéjas cementa kompozitmaterialiem
infrastruktiiras un sabiedriskam bitvem, liekot uzsvaru uz to ilgmuzibu Latvijas klimatiskajos
apstak]os.

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

L.posma uzdevums: Izstradat receptiru augstas veiktspéjas cementa kompozitmaterialiem
(spiedes pretestiba >100MPa) infrastruktiiras un sabiedriskam biivém no vietejam izejvielam.

Lai izstradatu ekonomiski pamatotas un tehnologiski lietojamas receptiiras augstas
veiktsp&jas cementa kompozitiem ar spiedes pretestibu virs 100 MPa infrastruktiiras un
sabiedriskam buveém no viet€jam izejvielam, apkopota informacija par Baltijas regiona, bet
pasi Latvija, pieejamam mikropiedevam un izvélétas perspektivakas cementa kompozitiem,
kuru apjomi un pieejamiba ir atbilstoSa ilgtsp&jigai biivniecibai.
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Mikropiedevu izmantoSanas mérkis ir nodroSinat betona vienibas izmaksu samazinajumu,
aizstajot ar tam noteiktu cementa daudzumu, taja pasa laika uzlabojot betona fizikali-
mehaniskas paSibas un paaugstinot ilgmiiZzibas raditajus. Papildus tam svarigi ir ieguvumi
vides aizsardzibas joma, jo samazinats cementa patérin$ vienas betona vienibas sarazo$anai,
veicina CO, emisijas apjoma un neatjaunojamo dabas resursu samazindajumu cementa
razoSanas procesa laika.

Projekta pé€tijumos izmantotas dazadas izcelsmes un tipu mikropildvielas. Dalai no
mikropildvielam, piem@ram, tadiem ripnieciskajiem atkritumiem ka elektrofiltru vai
biomasas pelniem, jau piemit liela Tpatngja virsma un augsta reag€tsp&ja pat bez Tpasas
materiala ieprieks€jas sagatavoSanas, bet citiem - piem., kalcinétiem maliem, dabiskajiem,
alumosilikatiem, domnu sarpiem, stikla atkritumiem u.tml., nepiecieSama ieprieksgja
apstrade, lai materials butu izmantojams ka efektiva betona mikropildviela. Efektivu
mikropildvielu ieglisanai tiek izmantotas sekojosas tehnologijas - materiala termiska apstrade;
materiala smalcinaSana (dalipu izm@ra samazinaSana); materiala termiska apstrade un
smalcinaSana. Balstoties uz iegiitajiem rezultatiem, izstradatas metodes betona razoSanas
izejvielu sagatavosanai.

Atkariba no izejmateriala veida, izcelsmes un kimiska sastava, tika izvélets kads no Siem
mikropildvielu apstrades veidiem vai to kombinacija.

Projekta laika veiktajiem pétijumiem izmantots A/S CEMEX Latvija cements un vietgjas
pildvielas. Izgatavotas 8 dazada betona sastava sérijas, noteiktas to fizikalas un mehaniskas
pasibas, ka ar1 uzsaktas ilgmuzibas parbaudes.

Ir sagatavoti un apstiprinati 4 konferencu abstrakti vai raksti:

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;

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. G. Sahmenko, N. Pleiko, G. Bumanis, D.Bajare, Effective use of dolomiteby-
productin concrete technology, 2" International Conference Innovative Materials,
Structures and Technologies, Riga, Latvia, 30.09-02.10.2015.

4. J. Baronins, J. Setina, G. Sahmenko, S. Lagzdina, A. Shiskin, 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

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

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

l.posma uzdevums: Izstradat receptiiru ekonomisku, ekologisku un ilgmuzigu bituminéto
kompozitu sastaviem, izmantojot zemakas kvalitates vietéjos minerdlos materialus.

Zemakas kvalitates viet€jo mineralmaterialu izmantoSanai bituminéto kompozitmaterialu
izstradei izvéleta High Modulus Asphalt Concrete - HMAC tehnologija, kuru Francija pazist
ka (Enrobé Modulus Elevé (EME)) un Polija ki WMC (Betonasfaltowy o wysokim modules
ztywnosci). Lai nodroSinatu asfaltbetona deformativo noturibu augstas ekspluatacijas
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temperatiras, sastavu izstradei pielieto cietaku bitumenu (B10/20; B15/25; B20/30; B35/50),
modificéto vai augsti modific€to bitumenu. Iestradajamibu, noguruma izturibu, noturibu pret
termisko plaisasanu un atbilstoSu tidensjiitibu planots nodrosinat ar zemu poru saturu (2-5%)
un lielaku, salidzinajuma ar tradicionaliem sastaviem, bitumena saturu. Asfaltbetona sastavu
izstradei (deformativo ipaSibu noteikSanai un asfalta sastdva optimizacijai) kombinacija ar
empiriskajam prasibam tika izmantotas ekspluatacijas IpaSibu test€Sanas metodes jeb
,wperformance based testing”, kas laboratorija nodroSina apstaklus, tuvinatus realiem
slogoSanas apstakliem uz cela vai ielas. Sastavi tika izstradati saskana ar standarta LVS EN
13108-1 prasibam, kas lauj specificét maisjjumus ar fundamentalam, uz izpildijumu balstitam
Ipasibam.

HMAC tipa asfalts ir paredz€ts lietoSanai asfaltbetona seguma apakskartas un/vai saistes
kartas vidgjas vai augstas intensitates autocelos, lidlaukos un citas satiksmes platibas, kur
nepiecieSama augsta asfaltbetona segas pretestiba deformacijam un liela nogurumizturiba,
piem&ram, krustojumos, sabiedriska transporta pieturvietas u.c.

Bituminéta kompozitmateriala ar augstam ekspluatacijas 1pasibam radiSanai izveletas
viet€jas izcelsmes dolomita Skembas un atsijas, kuras piegadatas no uznémuma SIA ,,Plavinu
DM”. Laboratorijas apstaklos piegadatam dolomita Skembam tika noteiktas fizikalas un
mehaniskas 1pasibas, ka arT So pasSibu klases atbilstosi standartam LVS EN 13043. Péc
ieglitajiem testéSanas rezultatiem laboratorijas apstaklos, izmantojot MarSala metodi, veikta
asfaltbetona maisjjuma projektéSana (granulometriska sastava un bitumena satura
optimizacija).

Ir sagatavoti un apstiprinati 4 konferencu abstrakti vai raksti:

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

2. V. Haritonovs, J. Tihonovs, J. Smirnovs. High Modulus Asphalt Concrete With
Dolomite Aggregates, Transport Research Arena Conference -TRA 2016, Warsaw,
Poland, 18.04-21.04.2016

3. V. Haritonovs, J. Tihonovs, J. Smirnovs. Use of low quality aggregates in hot mix
asphalt concrete, 6th Eurasphaltand Eurobitume Congress, Prague, Czech Republic,
1.06.-3.06.2016;

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

II1. 3. pamatuzdevums: Izstradat CO, neitralus éku biivniecibas kompozitmaterialus no
Skiedraugiem energoefektivam buvém, kas nodrosina cilveka labsajutai un veselibai
piemeérotu iekstelpu klimatu.

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

Lposma wuzdevums: Izstradat un izveidot datu apkopoSanas sistemu, kas piemeérota
energoefektivu bitvju konstrukciju siltuma un mitruma migrdcijas kontrolei.

Lai izpilditu pirmaja parskata perioda izvirzito uzdevumu, tika apkopota literatiiras avotos
un interneta resursos esos$a informacija par Skiedru kompozitmaterialu izstradi, materiala
ipaSibam un to kontroli. Analizgjot iegiito informaciju, tika konstatéts, ka esoSie Skiedru
kompozitmateriali, kas veidoti, izmantojot kanepju vai linu spalus un kalku saistvielu, ir ar
nepietickamiem siltumizolacijas raditajiem, salidzinajuma ar klasiskajiem izolacijas
materialiem: mineralvati, ekstrudéto poliesteru u.c. Optimalais Skiedru kompozitmateriala
biezums, lai nodroSinatu nepiecieSamas siltumizolacijas prasibas, ir 1idz 2 reizém lielaks neka
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gadijumos, ja tiek izmantoti citi, tradicionalie siltumizolacijas materiali. Otrs negativais
aspekts ir svaiga Skiedraugu kompozitmaterialu maisijuma parametru liela atkariba no spalu
un saistvielas proporcijas — jo vairak ir kalka saistviela, jo izturigaks un smagaks ir iegutais
materials, bet ta siltumizolacijas 1pasibas ir zemakas. Ja spalu daudzums tiek palielinats, tiek
iegiits vieglaks materials, kas labak izolé €ku, tacu biitiski sariik ta pielietojamibas iesp&jas
zemas nestsp&jas del. Bitisks trikums Skiedraugu kompozitmaterialu izmantoSanai
energoefektivam biivju biivniecibai Latvija ir ta sezonals raksturs. Tikai 6 méneSus gada
Latvijas klimatiskie apstakli un gaisa mitrums ir atbilstoSs Skiedru kompozitmaterialu
izgatavoSanai uz vietas objekta, pargja laika, kad gaisa mitruma Itmenis ir augsts, materials
nesacieté un neiegiist stipribu.

Nemot veéra iegiito informaciju, tika izstradati pamatsastavi Latvijas klimatiskajiem
apstakliem piem&rotu kompozitmaterialu razoSanai, izmantojot saistvielas uz hidraulisko
kalku bazes un specialas piedevas. Tika izgatavoti paraugi, cietinati dazados kontrol&tos vides
apstaklos (temperatiira, gaisa mitrums), noteikta saistvielas saistiSanas dinamika, ka ar1
testeétas mehaniskas un siltumtehniskas 1pasibas. legiitie pétijuma dati apkopoti un prezenteti
konference€s un konferencu rakstu krajumos.

Lai noskaidrotu Latvijas klimatisko apstaklu ietekmi uz Skiedru kompozitmaterialu
cieteéSanas dinamiku, tika izstradata datu apkopoSanas sistémas shéma, kas piemé&rota no
kanepju Skiedru kompozitmaterialiem biivétu eku konstrukciju siltuma un mitruma migracijas
kontrolei, tas tehniska specifikacija un izsludinats iepirkums (ID Nr. RTU-2014/202).
Iepirkuma rezultata tika iegadata nepiecieSama sist€ma, kas sakotngji tika parbaudita, testeta
un aprobéta laboratorijas apstaklos. Parskata perioda beigu posma izveidota datu apkopoSanas
sisttma sadarbiba ar SIA ,,ESCO Bive” uzstadita Ikskiles novada uzbivétaja vienstava
demonstracijas €ka. Kanepju kompozitmateriala bloki izgatavoti un iestradati uz vietas
objekta, to biezums ir 500 mm. legiitie dati laus izvértét un uzlabot jauna Skiedraugu
kompozitmateriala 1pasibas.

Nemot véra sakotngjos datus un apkopoto informaciju par demontracijas €kas siltuma un
mitruma kustibas parametriem, ka arT Latvijas biivnormativa LBN 002-01 ,,Eku norobeZojo%o
konstrukciju siltumtehnika™ esoSas prasibas, ir uzsakta rekomendaciju un metodes izstrade
kompozitmaterialu razoSanai. Veikta LBN 002-01 prasibu analize, lai veiktu nepiecieSamo
rekomendaciju izstradi buvnormativa uzlabosanai.

Ir sagatavoti un apstiprinati 4 konferencu abstrakti vai raksti:

1. M. Sinka, L. Radina, G. Sahmenko, A. Korjakins, D. Bajare, 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. M. Sinka, L. Radina, G. Sahmenko, A. Korjakins, D. Bajare, 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. S. Pleiksnis, M. Sinka, G. Sahmenko, 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.  V.Obuka, M. Sinka, M. Klavins, K. Stankevics, A. Korjakins, 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.

Projekta Nr.1 ietvaros ir vaditi un aizstavéti 4 magistra un 2 bakalaura darbi.
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Magistra darbi:
1. R. Latkovska, ,Dzelzsbetona konstrukciju betona bojajumu agresivas vides
ekspluatacijas rezultata”;
2. Ofkante, ,,Kanepju spalu kompozitmaterials ar kalku-mala saistvielu”;
Aleksejeva, ,,Nanodispersas piedevas betona razoSana”;
4. J. Jankovskis ,,Augstas veiktsp&jas Siinu betona sastava un mikrostruktiras ietekme uz
materiala TpaSibam.

(98]

Bakalaura darbi:
1. M. Demenkovs, ,,Betona sastavu projektéSana aizsardzibai pret radiaciju”;
2. G. Balahovics, ,, Tirgli pieejamo portlandcementu mikro-granulometriskais sastavs”.

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojoSi promocijas darbi:

1. U. Lencis ,,Metodologija ultraskanas impulsu metodes pielietoSanai konstrukciju
betona stipribas novertésana”, vaditajs A. Korjakins, paredzets aizstavet 2015.gada.

2. J. Justs ,,Seviski augstu Tpasibu betona ar samazinatu autogéno rukumu tehnologija”,
vaditajs D. Bajare, paredzets aizstavet 2016.gada.

3. J.Tihonovs ,Asfaltbetona sastavi no vietgja mineralmateriala ar augstam
ekspluatacijas 1pasibam” vaditajs J. Smirnovs, V. Haritonovs, paredzets aizstavet
2017.gada.

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

5. N. Toropovs , Augstas veikstpéjas betona ugunsturiba”, vaditdjs G. Sahmenko,
paredzéets aizstavet 2016.gada.

Programmas un projekta popularizéSanas rezultativie raditaji

Projekta parstavji 8.10.2014. un 26.05.2015 ir piedalijusies VPP IMATEH sapulcé par
projekta norisi un istenoSanu.

Projekta ietvaros 27.01.2015 ir rikots seminars studentiem, lai prezentétu vigiem VPP
1.projekta mérkus, uzdevumus un ieguvumus, kas tiks sasniegti, istenojot VPP projektu.

Papildus tam tiek aktivi stradats, lai 2015. gada noorganizétu divas zinatniskas
konferences - IMST ,Innovative Materials, Structuresand Technologies” 2015, 30.09.-
02.10.2015, ka arT studentu zinatnisko konference 28.04.2015.

Programmas popularizéSanai 2015.gada 16.aprili planots organizét Betona olimpiadi
(betona pagatavosanas sacensibu l.posmu), kura komandam, kas sastav no 3 cilvékiem, tiks
dota iespgja izgatavot betona paraugus, kuriem péc 28 dienam tiks parbaudita to stipriba
spiede, ta nosakot, kura komanda ir izveidojusi betonu ar augstako spiedes stipribu. Betona
sacensibu mérkis ir veicinat universitaté apgiito zinaSanu izmantoSanu praks€ un mudinat
studentus uz tehnisko jaunradi.

Betona sacensibu 2. posms norisinasies 2015.gadal2.maija, kad tika parbaudita 7 studentu
komandu izgatavoto betona paraugu stipriba spiede, tadéjadi noskaidrojot sacensibu
uzvarétaju komandu.

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

Privata sektora lidzfinans€jums un ien€mumi no ligumdarbiem, kas balstas uz 1.projekta
ietvaros raditajiem rezultatiem 1.posma sasniedz 163525.78 Eur.
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Noslégtie ligumdarbi 01.07.2014 - 1.03.2015:

Ligumcena _
Nr II\{I;FU Vaditajs Nosaukums Pasiititajs EUR ﬁ?ﬁ?lbas
’ (iesk.PVN)
. . e 01.07.14-
1. L8044 V.Haritonovs | Asfaltbetona un bitumena pétijumi | SIA MNKC 125489.1 310315
Rigas Doma velvju plaisu | Latvijas 01.07.14
2. | L8046 A Korjakins monitorings un &kas ekspluatacijas | Evangéliski 11261.13 Do
N o At _ 30.06.15
drosibas novertésana luteriska baznica
o Eku buvkonstrukciju un e 01.07.14-
3. | L7030 A Korjakins bivmaterialu parbaudes dazadi SIA 15716.15 310315
Ekas Jekaba iela 2, Riga atsevisku | SIA RBS 01.08.14
4. | L8061 A Korjakins konstrukciju tehniska stavokla | SKALS 8119.1 poS
- _ 31.03.15
parbaudes Biivvadiba
V?lkvt etkilperidz‘ln . 1zstrz’1dét€1i SIA Green L1214
5.| L8122 | AKorjakins | 1270°anas feanologyal un sanemt g, g gpry 29403 | oo o
rekomendacijas  par  trikumu | . . 20.02.15
g - PN mnovation centre
novéerSanu, ja tadi tiks identificéti
Kopa 163525.78

2.3. Projekta Nr.1 uzdevumi

(Norada projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultdtus. Kopéjais saturiskais izklasts

neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

l.Izstradat receptiru augstas veiktsp&jas | Receptiras, betona razoSanas izejvielu
cementa kompozitmaterialiem (spiedes | sagatavoSanas metodes izstrade

pretestiba >100Mpa) infrastruktiiras un
sabiedriskam  buivém no  vietgjam
izejvielam.

Parskata perioda noteikta mikropiedevu efektivitate un ietekme uz betona fizikalajam
un mehaniskajam 1pasibam (2. posma paredzets testet ilgmuzibas parametrus). Secinats, ka
mikropiedevas (kalcinéti illita un kaolina mali, mikrosilicijs, elektrofiltru pelni u.tml.) spgj
efektivi aizvietot cementa lidz pat 15% no ta masas, taja pasa laika nesamazinot vai pat
uzlabojot spiedes stipribas raditajus.

Katrai mikropildvielai tika izve€léts noteikts apstrades veids, kas atkarigs no materiala
fizikali/kimiskajam 1pasibam un izcelsmes. leglistot mikropiedevas no aluminatsilikatu
bazes izejvielam, optimalas apdedzinaSanas temperattras ir 700-800° C, bet ieteicamais
mal$anas laiks planetarajas dzirnavas ir 20 min. Sadas apstrades rezultata materialam
piemit maksimala reaktivitate ( aktiva SiO; un R,Oj; satura vertibam — 1,85 un 32,19 %) un
lielakais Tpatngjas virsmas laukums — 16 m?/g. Dezintegratora maltam kvarca smiltim
reaktivitate pilniba izziid 72 st. laika péc to malSanas, tade] butiski ir tas samalt 1si pirms
betona javas izgatavoSanas. Jo ilgak tiek malti TEC akmenoglu pelni (OP), jo augstaka
reaktivitate piemit iegiitajai mikropildvielai - no visiem parbauditajiem malSanas reZimiem,
optimalais malSanas laiks - 45 miniites. L1dzigi rezultati ieguti, malot stikla atkritumus.
Atseviskam mikropildvielam speciala apstrade nav nepiecieSama, piem., metakaolinam,
kas iegtts ka raZzoSanas blakusprodukts porizéta stikla granulu razoSanas laika riipnica SIA
Stiklaporas, Lietuva.

Pirmaja projekta posma izgatavotas § betona paraugu sérijas, kur 5, 10 un 15% cements
aizvietots ar iepriek§ sagatavotam mikropildvielam. Paral@li katrai betona parauga sérijai
izgatavots kontroles sastavs, kur cements nav aizvietots. Rupjo un smalko pildvielu
ipatsvars un U/C attieciba pétitajos betona sastavos ir vienada, bet konstanta kona izplude
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nodroSinata ar atSkirigu pievienota plastifikatora daudzumu. Vid€ja spiedes pretestiba
kontroles sastaviem ir 72 MPa péc 28 dienu cietéSanas standarta apstaklos. Ja cementa
daudzumu samazina par 15%, aizstajot to ar metakaolinu saturoSiem blakusproduktiem,
spiedes stipribas raditaji nemainas, bet aizstajot cementu ar mikrosiliciju 15% apjoma, péc
28 dienu ciet€Sanas betona paraugu spiedes pretestiba sasniedz 90 MPa, tad€jadi uzlabot
betona spiedes stipribas raditajus par 25%. Kalcinétu illita malu, oglu un biomasas pelnu,
izmantoSana betona sastava, pazemina betona paraugu stipribas raditajus. Tuvakaja perioda
paredzets turpinat pétijumus, izmantojot A/S CEMEX Latvija iepirktas pucolana tipa
mikropildvielas.

Otra pétijumu perioda projektetajiem betona sastaviem paredzets veikt ilgmiiZibas
testus, lai novertetu mikropildvielu ietekmi uz materiala strukturalam izmainam.

2. Izstradat receptiru  ekonomisku, | Receptiras. Pamatojoties uz High Modulus
ekologisku un ilgmuzigu bituminéto | Asphalt Concrete (HMAC) tehnologiju
kompozitu sastdviem, izmantojot zemakas | izstradata metode  viet§ja  materiala
kvalitates vietgjos mineralos materialus. pielietoSanai bitumin&tiem kompozitiem ar
augstam ekspluatacijas Tpasibam.

Pirmaja parskata perioda veikta High Modulus Asphalt Concrete (HMAC) razoSanas
un bilivniecibas tehnologiju izpéte. Analizéta vairaku Eiropas valstu (Belgija, Francija,
Polija u.c.) zinatniska un praktiska pieredze attieciba uz HMAC tehnologijas izmantoSanu
ar zemakas kvalitates mineralmaterialu, ka ar1 So valstu specifikacijas (HMAC tehniskie
noteikumi). Secinats, ka vairakas valstis, kuras lidzigi ka Latvija nav sastopami lieli
augstas kvalitates mineralmaterialu krajumi, §1 tehnologija pieradijusi savu efektivitati.

Pirmaja projekta posma izvelets HMAC tehnologijai atbilstoss izejmaterials - dolomita
Skembas un atsijas, kuras piegadatas no uzn€muma SIA ,,Plavinu DM” un cieta bitumens
B20/30 saistviela. Tika noteiktas izejmaterialu - bitumena un mineralmaterialu fizikalas un
mehaniskas ipasibas. Bitumenam noteikta mikstéSanas temperatiira, adatas penetracija,
trausluma temperatiira, ka ari So 1paSibu izmainas p&c islaicigas (imit€jot bituminéta
kompozita razosanu) un ilglaicigas (imit€jot bituminéta kompozita ilgstosu ekspluataciju)
novecosanas. Mineralmaterialam noteikta granulometrija, forma, virsmas raupjums
(tekstiira), drupinasanas izturiba (abrazivitate), salturiba un tidens absorbcija. Konstatéts,
ka vietg§jam dolomita Skembam drupinasanas izturiba ir 1,5 — 2,5 reizes zemaka neka
importétam magmatiskas vai metamorfas izcelsmes drupinatam mineralmaterialam.
Tomér, neskatoties uz zemo drupinasanas izturibu, viet§jas dolomita Skembas atbilst
HMAC specifikaciju prasibam. Lidz ar to uz HMAC razoSanas tehnologijas pamata,
izmantojot vietgjas dolomita Skembas un atsijas, ka ar1 cietu bitumenu B20/30 izstradata
metode viet€ja mineralmateriala pielietoSanai bituminétiem kompozitiem ar augstam
ekspluatacijas 1pasibam. Mineralmaterialam tika veikts granulometriska sastava aprékins.
Noteikts teorétiskais bituminéta kompozitmateriala sastava komponensu - bitumena,
piedevas un frakcionétu mineralmaterialu daudzums (receptiiras izstrade). Laboratorijas
apstaklos veikta eksperimentalo sastdvu izgatavoSana. Izmantojot MarSala metodi
izgatavotajam maisijumam veikta tilpuma parametru (poras, minerala karkasa porainiba un
ar bitumenu pilditas poras) analize.

Otraja pétjjumu perioda projektetiem bituminéto kompozitmaterialu sastaviem
paredzéts veikt deformativo ipaSibu eksperimentalas parbaudes, lietojot ekspluatacijas
Ipasibu testé€Sanas metodes — ritenu sliezu veidoSanas testu, stinguma un noguruma testus,
termoplaisu veidoSanas testus, ka ar1 iidensjtitibu (bitumena un mineralmateriala adhéziju).

3.Izstradat un izveidot datu apkopoSanas | Izstradata sistema datu uzkrasanai.
sisttmu, kas piem@rota energoefektivu
buvju konstrukciju siltuma un mitruma
migracijas kontrolei.
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Lai sasniegtu projekta merki, pirmaja parskata perioda ir izstradata nepiecieSama datu
apkoposSanas sistémas shéma, sagatavots iepirkums un tehniska specifikacija. Iepirkuma
rezultata iegadata sistéma sakotngji ir parbaudita un aprobéta laboratorijas apstaklos, péc
tam uzstadita uzbiivétaja demonstracijas eka Ikskil€, lai tadgjadi lautu izvertet un uzlabot
Skiedraugu kompozitmateriala Tpasibas.

Izstradata un aprobéta iekarta sastav no :

* 5 temperatliras sensoriem (temperatiiras mérisanas diapazons ir vismaz -50...+50°,

nodroSinot temperatiira reakcijas laiku, kas neparsniedz 8 sekundes);

* 5 mitruma sensoriem (mériSanas diapazons ir no 0...100% mitruma, nodroSinot
temperatiira reakcijas laiku, kas neparsniedz 8 sekundes);

* 1 siltumvaditspgjas sensora (plaksne ar min izm&riem 180x180, darba apstaklu
temperatiiras diapazons — 40...+80°C);

* kabelu komplekta, kas nodroSina visu sensoru pieslégsanu datu vacgja ligzdam;

* datu savacgja/uzkrajéja, kas nodroSina pieslégto temperatiiras, mitruma un siltuma
plismas sensoru kontroli, datu savakSanu no 11 sensoriem un savakto datu
nositiSanu uz iegiito datu uzkrasanas, apstrades un nosiitiSanas ierici;

* mérdatu uzkrasanas, apstrades un nositiSanas ierices, kas nodroSina pieslégto
sensoru datu sanemsanu no datu savacgja, uzkrajot datus atmina un regulari nostitot
uz FTP serveri;

* baroSanas avota, kas ir lidzstravas, stabiliz€ts ar izejas stravu +5V, 3A, bet ieejas
mainstravu 230 V, trokSna spriegums izeja neparsniedz 80mV p-p. BaroSanas avota
darba temperatira ir no -20...+70°C;

* konstruktiva korpusa, kas ir izgatavots no plastmasas un ir triecienizturigs, ar
nonemamu korpusa vaku. Konstruktivais korpuss nodroSina datu savacgja, datu
uzkraj€ja un baroSanas avota izvietoSanu un stiprinaSanu.

Izstradata sisteéma lauj veikt daudzpakapju datu savakSanu un parraidi - nodroSina datu
parraidi bezvadu mobila telefona tikla, ka arT datu nositisanu uz FTP serveri, kur datus ir
iesp&jams apskatities tieSsaisté, nodroSinot datu vizualo att€lojumu. Datu savaksana,
parraide un uzglabasana FTP serveri notiek automatiski.

Paraleli tam projekta pirmaja posma tika izstradati pamatsastavi Latvijas
klimatiskajiem apstakliem piemérotu kompozitmaterialu razoSanai, izmantojot saistvielas
uz hidraulisko kalku bazes un specialas piedevas. Tika izgatavoti paraugi, cietinati dazados
kontroletos vides apstaklos (temperatiira, gaisa mitrums), noteikta saistvielas saistiSanas
dinamika, ka ari teste€tas mehaniskas un siltumtehniskas ipasibas. legiitie p&tijuma dati
apkopoti un prezentéti konferences un konferencu rakstos.

2.4. Projekta Nr. 1 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati

(Noverte, kada mérd ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultdtu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultdatu praktisko lietojumu (lietiSkiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risindjumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts nepdarsniedz cetras A4 lapas)

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

Saja atskaites perioda planotie mérki sasniegti pilniba.

Petijumos par augstas veiktspgjas cementa kompozitmaterialiem infrastruktiiras un
sabiedriskam buivém, tiek izmantots Latvija razots cements un Latvija iegutas dolomita
pildvielas. Lai nodroSinatu augstu stipribu (lidz 100 MPa) betona izstradajumiem,
nepiecieSams izvéleties vienu no betona receptiiras projektésanas metodém: izmantot augstas
stipribas saistvielu (CEM 52.5) un paaugstinat tas Ipatsvaru betona sastava, vai nodroSinat
optimalu pildvielu pakojumu, izmantojot ne tikai tradicionalas pildvielas, bet ari
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mikropildvielas.

Latvija tapat, ka Eiropa un visa pargja pasaulé viena no svarigakajam biivniecibas
aktualitatém ir izstradat un ieviest betona razo$ana inovativas tehnologijas, kas veicina
cementa patérina samazinasanu biivniecibas sektora, nesamazinot gatavas produkcijas
apjomus, t.i., ekonomet cementu un citas dabas izejvielas.

Lai gan kops 2008.gada CEMEX Latvija, ievieSot razo$ana jaunakas tehnologijas, kas lauj
alternativa kurinama apjomu sasniegt lidz pat 45% no kurinama kopapjoma un ievérojami
samazinas CO, emisiju, apkart§jas vides kvalitate Latvija bitiski neuzlabosies, ja
proporcionali pieaugs cementa patérinS, razojot augstas veiktsp&as un augstas stipribas
betonu ar ievérojami paaugstinatu cementa Tpatsvaru sastava. Lidz ar to, lai sasniegtu projekta
mérki tika izvElets radit augstas veiktsp&jas betona sastavus ar idealu pildvielu pakojumu.

Pildviela betona sastava aiznem no 60 lidz 85 % no kopgja tilpuma un tai ir svariga loma
betona fizikali mehanisko 1pasibu un ilgmuzibas nodroS§inasanai. Optimals pildvielu dalinu,
t.sk., mikropildvielu, pakojums ari nodroSina maisijuma v€lamas reologiskas Ipasibas
(iestradajamibu, pasblivéSanas 1pasibas utt.), ka arT saciet€jusa betona stipribu un ilgmuzibu.
Misdienu augstas efektivitates betons ir nanomaterials, kura IpaSibas makrolimeni nosaka
ipasi blivs C-S-H nanodalinu pakojums mikrolimeni. Ir pieraditas tieSas sakaribas starp
materiala mikrostruktiiras pakojumu un materiala elastibas moduli, mehaniskam 1pasibam un
ilgmizibu. Var izdalit divas ipasibu grupas, kas geometriski raksturo betona pildvielas:
granulometriskais sastavs un dalinu morfologiskie raditaji (forma, virsmas raupjums utt.).
Rupjo un smalko pildvielu parbaudei izmanto sen pazistamas metodikas, piemeéram, sijaSanas
metodi granulometriska sastava noteikSanai u.tml., savukart mikropildvielu aprakstam
izmanto metodes, kuras dod pilnigaku ainu par dalinu formu un geometriskiem izm&riem un
tas parsvara balstas uz optiskas tehnikas un datortehnologiju izmantoSanu.

Projekta ietvaros veiktajos pétjjumos izmantotas mikropildvielas, kuras ka razoSanas
atkritumi vai blakusprodukti uzkrajas Baltijas regiona, bet lielakais akcents tiek likts uz
vietgjas izcelsmes materialu pétiSanu un izmantoSanu. Viena no svarigakajam zinatniskajam
atzinam, kas ieglita projekta pirmaja posma, ir mikropildvielu reaktivitates (saistita ar
pucolana tipa reakcijam) paaugstinasanas iesp&jamibu termiskas un/ vai mehaniskas apstrades
rezultata. legiiti sakotnéjie dati, kas pierada, ka dezintegratora samaltas kvarca smiltis pirmas
72 st. ir aktivas un paaugstina betona spiedes pretestibu péc 28 dienu cietéSanas par 10-15 %.
Procesi, kas norit malSanas laika, var tikt saistitas ar materialu kristaliskas struktiiras
izmainam, kas var but pilnigi atSkiriga no sakotngjas. Rezultata ir novérojamas materialu
fizikali- kimisko pasibu izmaigas. MalSana dezintegratora aktivé samalto produktu, saraujot
molekularas saites un butiski paaugstinot mikropildvielas 1patngjas virsmas laukumu.

Mikropildvielu izmantoSana augstas veiktspgjas cementa kompozitmaterialiem
infrastruktiiras un sabiedriskam biivém ne tikai nodrosSina nepiecieSama cementa daudzuma
samazinasanu, lai ieglitu projektetas stipribas betonu, bet ari paaugstina ta ilgmuzibu. Tas
saistits ne tikai ar optimala pildvielu pakojuma izveidi, bet arT ar pucolaniskam reakcijam
starp reaktivam mikropildvielam un cementa esoSo brivo CaO, kas nodroSina blivas cementa
matricas veidosanos. Ta rezultata betons kliist noturigaks pret apkartgjas vides negativo
iedarbibu. Tas vél jo svarigak ir tapec, ka CEMEX cements satura augstu Na,O eq., un $ada
hidratéta cementa pasta parasti nav noturigi pret sarmu silicija reakcijam un ir paklauta
intensiviem korozijas riskiem. Lidz ar to viens no projekta otrd posma galvenajiem
uzdevumiem ir veikt ilgmiiZzibas parbaudes augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialiem
(spiedes pretestiba >100Mpa) infrastruktiiras un sabiedriskam bivém no vietgjam izejvielam.

Ta ka projekta mérkis ir racionali te€rét viet€jos dabas resursu, tad ari otra uzdevuma
izpilde ir saistita ar jaunu materialu radiSanu, izmantojot Iidz §im razo$ana neizmantojamus
izejmaterialus. Piem&ram, dolomits ir viens no izplatitakajiem nogulumieziem Latvijas
teritorija. Blivmaterialu izejvielu atradnu registrs pasreiz atspogulo informaciju par 2265
atradn@m un prognozeto krajumu laukumiem, starp tiem ari par 1265 izpétitam atradném, no
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kuram visvairak (980) ir smilts un grants atradnu
[http://mapx.map.vgd.gov.lv/geo3/atradnu_kadastrs.htm]. Kopgjais izpétito (A kategorija)
dolomita atradgu krajumu apjoms Latvija ir 367 milj. m’, savukart neizpétito 1200 milj. m’.
Septinas lielakas detalizpétitas dolomita atradnes - Aiviekstes kreisais krasts, Birzi-Puteli,
Darzciems, lecava, Kranciems, Pertnieki un Turkalne.
[http://mapx.map.vgd.gov.lv/geo3/PDF faili/Atradnes 2004 _makets Idaja.pdf]. Tomeér,
atbilstosi “Celu specifikacijas 2014” prasibam, S§im derigajam izraktenim, ka ar drupinatam
grants Skembam ir parak zemi kvalitates raditaji, lai tos izmantotu asfaltbetona sastavu
izstradei augstas intensitates celiem. Tapeéc asfaltbetona sastavu izstradei Latvija biezi
izmanto importetas un dargas izvirduma iezu Skembas (granits, diabazs, gabro un bazalts), ka
ar1 augstakas stipribas dolomitu. Praktiska pieredze rada, ka ne vienmér Sie kvalitativie
mineralmateriali asfalta sastava pilniba nerealiz€ savu potencialu — veidojas rises, noguruma
un termiskas plaisas.

Projekta ietvaros ir analiz€ta arvalstu pieredze par bitumin€to maisjjumu ar augstam
ekspluatacijas 1pasibam izstradi izmantojot zemakas kvalitates mineralmaterialus. Balstoties
uz ieglto informaciju, bituminéto kompozitmaterialu izstradei izveleti piemeéroti izejmateriali
— zemas drupina$anas izturibas Latvijas dolomits un ciets bitumens B20/30. Sim pé&tfjuma
posmam izejmateriali tika piegadati no SIA ,,Plavipu DM” un Grupa LOTOSS. A (Polija).

Laboratorijas apstaklos no zemakas kvalitates Skembam un bitumenu B20/30 uz AC 16
base/bin bazes radit bituminétad kompozitmateriala sastavs (recepte). Papildus tam no
importétam Skembam un bitumena B50/70 ir projektéts un izgatavots tradicionalais
asfaltbetona sastavs (references sastavs), ka ar1 noteiktas izgatavoto sastavu (tradicionala un
netradicionala, kas izgatavots no zemakas kvalitates mineralmaterialiem) mehaniskas un
fizikalas 1pasibas.

Balstoties uz iegltiem rezultatiem tiks sagatavots ekonomiskais noveért€jums un
rekomendacijas projekta ietvaros radita bituminta kompozita projektéSanai, razoSanai un
ieklasanai, ka arT Sis receptes specifikacijas.

Savukart lai realizétu projekta treSo uzdevumu, projekta pirmaja posma izstradats un
izveidota datu apkopoSanas sist€éma, kas piemerota energoefektivu buivju konstrukciju siltuma
un mitruma migracijas kontrolei.

Izstradata sensoru sistéma laus veikt konstrukciju temperatiiru, siltuma un mitruma
migracijas kontroli, tadgjadi pétijuma ietvaros varés novertet patiesu minéto faktoru lomu eku
energoefektivitate tipiskos Latvijas klimatiskajos apstaklos (ar izteiktam diennakts
temperatiiras svarstibam un augstu relativo gaisa mitrumu), dodot iesp&ju uzlabot esoSos un
izstradat jaunus Skiedru kompozitmateriala izmantoSanas risinajumus, ka ari rekomendét to
plasakai izmantoSanai biivniecibas joma.

Lai sasniegtu projekta méerki, projekta 2.posma paredzéts:

* veikt ilgmiiZibas parbaudes augstas veiktsp€jas cementa kompozitmaterialiem (spiedes
pretestiba >100Mpa) infrastruktiiras un sabiedriskam biivém no viet€jam izejvielam.

* izstradat receptiru bitumin€to kompozitu sastaviem ar paaugstinatu viskozitati,
izmantojot zemakas kvalitates viet€jos mineralos materialus (rezultats - receptiiras,
metode. lesniegta 1 publikacija.)

* izstradat un izveidot datu apkoposanas sist€mu, kas piem&rota energoefektivu buvju
konstrukceiju siltuma un mitruma migracijas kontrolei.

Otra petjjumu perioda ietvaros paredzeéts veikt augstas veiktsp€jas cementa
kompozitmaterialiem ilgmiizibas parbaudes - noteikt noturibu pret sarmu silicija reakcijam,
sulfatnoturibu, salturibu, noturibu pret hloridu destruktivu iedarbibu u.tml.

Izstradato sastavu betona paraugiem tiks noteikta salturiba atbilstosi LV 206 standarta
pielikumam. P&tfjumos tiks parbaudits betons, kas ir izturgjis standarta 400 sasalSanas-
atkuSanas ciklus, parbaudot tos 5% NaCl skiduma un tas tiek raksturots ka augstvertigs
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betons, kas sp€ pretoties mainigai temperatiiras ietekmei, kas ir raksturigi Latvijas
klimatiskajos apstaklos ziemas perioda.

Hloridu penetracijas (iespieSanas) dzilums tiks noteikts saskana ar NT BUILD 492
metodiku. Tiks noteikta betona spgja pretoties hloridu iekltSanai betona struktira, kas ir
svarigi Latvijas klimatiskajos apstaklos, 1pasi vietas, kur ziema notiek pret apledojuma
sastavu kaisiSana un sals Skidumi kontaktgjas ar betona virsmu, tadgjadi veicinot stiegrojuma
koroziju, betona nodrupumus un neso$o konstrukciju nestsp&jas zudumus. Betona pretestiba
hlora jonu migracijai tiks raksturota ar hloridu migracijas koeficientu.

Betona sastaviem tiks noteikta sarmu-silicija reakciju ietekme saskana ar standartu
RILEMAAR-2 — ultra paatrinata javas prizmu testa metode. Sarmu-silicija reakciju pamata ir
reakcija starp sarmu (Na un K joniem), kas ir cementa sastava, un noteiktiem SiO,
mineraliem, kurus var saturét betona pildviela. 24 stundas gaisa ciet&jusus paraugus sakotngji
ievieto 24h 80°C udens vide, péc tam nosaka paraugu bazes garumu. Turpmakas 14 dienas
paraugi tiek paklauti IMNaOH Skiduma ietekmei 80°C. Parbaudé tiek mérita paraugu
dimensiju izmainas. Parbaudes kritérijs nosaka line@ro izpleSanos robezu 0.054% no sakotngja
bazes garuma 40x40x160 mm prizmam, kas saistita ar plaisu tikla veidoSanos materiala
struktiira un var nelabveligi ietekmét betona ilgmuZzibu.

Sulfatu noturiba tiks veikta atbilstoSi standartam SIA 262/1 pielikumam D: Sulfatu
noturiba. Prizmatiski paraugi (40x40x160 mm) tika parbauditi Na,SO, $kiduma un paraugiem
noteiktas masas un garuma izmainas pec paraugu izturéSanas sulfatu skiduma. Betons sulfatu
Skidumu iedarbiba var palielinaties tilpuma, plaisat, zust saiste starp pildvielu un cementa
akmeni, notikt cementa akmens kimiska sastava izmainas, ka rezultata samazinas betona
stipriba.

Lai realizétu pétijumus par bitumena kompozitiem, projekta otraja posma paredzets veikt
bitumin&ta kompozitmateriala sastava deformativo 1pasibu eksperimentalas parbaudes, lietojot
ekspluatacijas 1pasibu testéSanas metodes — ritenu sliezu veidoSanas testus, stinguma un
noguruma testus, termoplaisu veidoSanas testus, ka ari ddensjitibu (bitumen un
mineralmateriala adhéziju). Papildus tam paredzets izstradat inovativus bituminéta
kompozitmateriala sastavus, izmantojot vietgjas 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 IpaSibas ar tradicionalajiem asfaltabetona veidiem un izstradat bituminé&to
kompozitmaterialu sastavus (receptes) izmantot polimérmodificétu bitumenu.

Balstoties uz laboratorija ieprieks iegiitajiem datiem, paredzet izgatavot augstas stipribas
bitumin€tus maistjumus ar augstu RAP (recycled asphalt pavement) saturu (ar RAP dalgji
aizvietojot Latvijas apstakliem tradicionalo pildvielu);

Apkopojot iegiitos rezultatiem, projekta otra posma beigas paredzEts sagatavot
ekonomisku novértejumu un rekomendacijas projekta ietvaros raditu bituminéto kompozitu
projektesanai, razoSanai un ieklasanai, ka art So recepSu specifikacijas.

Projekta 2. posma treSais uzdevums ir izstradat un izveidot datu apkopoSanas sisteému, kas
piemérota energoefektivu buvju konstrukciju siltuma un mitruma migracijas kontrolei.

Atbilstos$i planotajam uzdevumam pec literatiiras avotos un internetresursos eso$as
informacijas apkopoSanas par demonstracijas biivju konstrukciju siltuma un mitruma
migracijas kontrolei nepiecieSamas sist€émas uzstadiSanas prasibam, ka ar1 sisteémas darbibas
parbaudeém laboratorija, parliecinoties, ka sisttma korekti veic mé&rijjumus, apkopojot un
parraidot iegiitos datus, sensoru sisteémas uzstadiSana tika veikta demonstracijas €ka. Sensoru
sisteémas instaléSana demonstracijas €ka veikta atbilstosi ieprieks izstradatai metodikai, lai
netiktu mainita siltuma plisma, kas negativi var ietekm@& mérijumu precizitati. Turpmakais
darba virziens ir saistits ar sist€mas datu korektuma parbaudi, lai parliecinatos, ka izvéleta
sensoru uzstadiSanas metodika ir bijusi korekta. Ta ka Sada sensoru sistéma Skiedraugu
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kompozitmateriala €kas konstrukcijas Latvija ir uzstadita pirmo reizi, pastav iesp&ja, ka
izstradata sensoru sistéma darbojas kluidaini, sensoros iekliist mitrums vai tie ir iestradati
nepareizi. Saja gadijuma sistéma tiks labota, uzstadot to piemérotos un drosos ekspluatacijas
apstaklos. Gadijuma, ja mérijumi biis nekorekti kompozitmateriala sienas eso$a mitruma dél,
tad tas tiks labots, izgatavojot sienas no materiala ar mazaku mitruma limeni, kas tiks panakts
razojot konstrukcijas laboratorijas apstaklos, nevis objekta uz vietas, tad&jadi samazinot
ieglita materiala izgatavoSanai nepiecieSamo tidens daudzumu.

Parliecinoties par to, ka sensoru sist€éma darbojas korekti, to varés izmantot ari citas ekas,
kas buivétas, izmantojot kanepju spalus, tacu atSkirigu materiala razosanas tehnologiju.
Paral€li, nemot vera iegiitos datus, tiks izstradati jauni kagepju kompozitmateriali, uzlabojot
esoSo materialu fizikali mehaniskas 1pasibas.

Ka jau iepriek§ minéts, lielaka probléma Skiedraugu kompozitmaterialu razoSana ir to
Iénais un nepietickamais stipribas pieaugums laika. Tas saistits ar to, ka Skiedras sarmaina
vide mitruma ietekmé izdala cukurus, kas biitiski aizkavé saistvielas ciet€Sanu. lerobezojot
mitruma daudzumu materiala struktira vai saisinot Udens iedarbibas laiku, iesp&ams
ierobezot cukuru izdaliSanos un lidz ar to paatrinat saistvielas cieté€Sanas tempu. Lidz ar to
nakosa posma viens no uzdevumiem ir turpinat petit Skiedraugu kompozitmaterialu cietéSanas
procesus dazada mitruma un temperatiras apstaklos, ka ari dazadu piedevu, kas aizkave
cukura izdaliSanos, ietekmi uz cietéSanas apstakliem.

2.5. Projekta Nr. 1 apgutais finansejums (euro)

Planots
2014.— 1. posms | 2. posms | 3. posms | 4. posms
2017. g.

1000— <

9000* IZDEVUMI - KOPA 282703.00 | 45510.00

1000 | Atlidziba 190128.00 | 31263.89

2000 | Preces un pakalpojumi

(2100+2200+2300) 86183.00 | 8810.38

2100 | Macibu, darba un
dienesta komand&jumi, | 34230.00 | 2255.02
dienesta, darba braucieni

2200 | Pakalpojumi 43850.00 | 4014.60
2300 | Krajumi, materiali,
energoresursi,  preces,
mediciniskas ierices,
medicniskie 8103.00 2540.76
instrumenti, laboratorijas
dzivnieki un to
uzturéSana
5000 | Pamatkapitala

6392.00 5435.73

veidoSana

* Minétie skait]i ir budZeta finansésanas klasifikdacijas kodi.
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2.6. Projekta Nr. 1 rezultativie raditaji
(Norada parskata periodd planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogulo tabula un
pielikuma)

Rezultati
planots sasniegts
2014. g. gads
Rezultativais raditajs . t s'k.
2014.— iepriek-
2017.g. | kopa sgja |2015.| 2016. | 2017. | 2018.*% | 2019.*
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 17 0

originalo zinatnisko rakstu

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

o . y 14 0
zurnalos vai konferenéu rakstu
krajumos

recenzetu zinatnisku monografiju 0 0
skaits

2. Programmas ietvaros aizstavéto 26 7

darbu skaits:

promocijas darbu skaits 4 0

magistra darbu skaits 22 5

bakalaura darbu skaits 0 2

Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie

pasakumi, kuru mérku grupas 33 !
ieklauti arf izglitojamie, skaits:

konferences 14 0

seminari 8 0

rikotie seminari un konferences 4 1

popularzinatniskas publikacijas 4 0

izstades, demonstracijas 0 0

Betona olimpiade 3 0

2.Internéta majas lapu popularie 30 12

zinojumi

Tautsaimnieciskie rezultativie radrtaji

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

1.1. privata sektora
lidzfinans&jums programma | 180000 | 22321
ieklauto projektu istenoSanai

1.2. iep€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala

TpaSuma komercializéSanas
(ripnieciska  TpaSuma tiesibu 0 0
atsavinasana, licencésana,

izn€muma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskirSana par atlidzibu)

1.3. ien@mumi no ligumdarbiem,
kas balstas wuz programmas
ietvaros raditajiem rezultatiem un
zinatibas

241000 | 141205

2. Programmas ietvaros pieteikto, 3 0
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registréto un spéka uzturéto patentu
vai augu Skirnu skaits:

w
(e}

Latvijas teritorija

arpus Latvijas 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metozu, prototipu

vai pakalpojumu skaits, kas aprobgti 3 0
uzpeémumos
4. levieSanai nodoto  jauno
tehnologiju, metozu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 2 0
(noslégtie Iigumi par intelektuala
Tpasuma nodoSanu)
* Norada péc programmas Istenosanas.
Projekta Nr. 1 vaditajs /Diana Bajare/
(paraksts') (vards, uzvards) (datums")
Zinatniskas institicijas vaditajs
(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




23

2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr.2

nosaukums Inovativi un daudzfunkcionali kompozitmateriali
ilgtspejigam bitvem no vietejam izejvielam

projekta vaditaja

vards, uzvards, Kaspars Kalnin$

zinatniskais grads Dr.sc.ing.

institlicija Rigas Tehniska universitate, Materialu un Konstrukciju
Institiits

ienemamais amats Vadosais pétnieks

kontakti Talrunis 26751614
E-pasts Kaspars.kalnins@sigmanet.lv

2.2. Projekta Nr. 2 meérki

Projekta Nr.2 merkis:

Izstradat saplaksSna I-serdes tipa sendvica panelus, kas no mehaniska stinguma/stipribas
viedokla ir efektiva alternativa masivam bérza finiera saplaksnim, integréjot un vienlaikus
uzlabojot siltuma pretestibas, vibracijas/trieciena slapeSanas ipasibas.

Projekta Nr.2 uzdevumi:

3. Eksperimentalas parbaudes atseviskam panelu komponentém, ka ari gataviem saplakSna
sendvica paneliem ar vertikalu serdes ribojumu.

4. Panelu aprékina modelu izstrade, GEM vidg, to veiktsp&jas optimizacijai. ProjektéSanas
metodikas izstrade izmantojot eksperimentali validétu aprékina modeli.

5. Laboratorijas m&roga panelu prototipeSana un rekomendaciju izstrade raZzoSanas procesa
meérogosanai.

Galvenie rezultativie raditaji

Zinatniska publikacija ar atsauci uz Valsts Petijjumu Programmu:

Labans, E., Kalnins§, K. Experimental Validation of the Stiffness Optimisation for Plywood
Sandwich Panels with Rib-Stiffened Core. Wood Research (SNIP 0.764), 2014, Vol.59, Iss.4,
pp-793-802. ISSN 1336-4561

Pétijumu rezultati prezentéti sekojosas konferences:

Kirpluks, U.Cabulis, A.A.Avots, I[.Sevastjanova. Flammability of Rigid PU/PIR Foam
Insulation from Renewable Resources. European COST MP1105 Workshop of Advances in
Flame Retardancy of Polymeric Materials, February 4-6, 2015, Madrid, Spain.

Promocijas darbi izstrades stadija:

E.Labans “Saplakspa sendvica konstrukciju multifunkcionalo 1pasibu izstrade un uzlaboSana”.
Darba vaditajs — K. Kalnins.

M.Kirpluks “No atjaunojamam izejvielam iegiitu poliuretana putuplasta un nano izméra dabas
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izcelsmes pildvielu kompozitu 1pasibas”. Darba vaditajs — U.Cabulis.

Rezultatu izplatiSana un komunikacija ar sabiedribu un nozares specialistiem
Sagatavots stenda referats un demonstratori WIRE 2015 un EURONANO 2015 Riga.

2.3. Projekta Nr. 2 uzdevumi

Darba uzdevumi Galvenie rezultati
1. Eksperimentalas parbaudes
atseviskam panelu komponentém, ka ar1 Veikta putu mehanisko 1pasibu parbaude lidz
gataviem saplakSna sendvica paneliem pilnigai sagravei.
ar vertikalu serdes ribojumu.

Projekts uzsakts ar mehanisko ipaSibu stinguma/ stipribas relativo deformaciju
parbaudi pilna paraugu sagrauSanas spektra dazada blivuma poliuretana putu serdes
paraugiem. Atbilstosi pastavoSam testéSanas standartam putu parbaude ir veicama lidz 80%
deformacijai no sakotngja parauga augstuma, tomér datorsimulacijam nepiecieSams pilns
putu serdes uzvedibas atspogulojums lidz pilnigam sabrukumam. Paraugu s€rijas izgatavotas
KKI un parbauditas RTU, lai verificetu galigo elementu modela precizitati ne tikai lineara,
bet arT geometriski un fizikali nelinearaja paraugu slogosanas dala. Grafiski uzskatami
test€Sanas serijas vidgjie rezultati dazadu blivumu poliuretana putam paraditi 1. attela, ka ar1
vienkarss verifikacijas galigo elementu modelis 2. attéla.

1. attels. Sprieguma un relativas deformacijas sakaribas poliuretana putam (80 — 250 g/m”3).

2. att€ls. Verifikacijai vienkarSots GEM putu saspieSanas mehaniskas uzvedibas modelis.

2.Panelu aprékina modelu izstrade, GEM | Pilnveidots ANSYS modelis, lai turpmaka
vidé, to  veiktsp&jas  optimizacijai. | ptijuma gaita varétu tikt lietots

Projektesanas metodikas izstrade | siltuma/trieciena/un vibraciju slap&sanas
izmantojot eksperimentali validétu aprékina | simulacijam. ProjektéSanas metode (tikai
modeli. saplak$na paneliem bez multifunkcionalam

Ipasibam) sakotngji validéta un rezultati
publicéti zinatniska publikacija.

P&tfjuma ietvaros galigo elementu programmatiras ANSYS vide pilnveidots skaitliskais
modelis, nodroSinot iesp&as So modeli turpmaka petjjuma gaita pilnvertigi lietot
siltuma/trieciena/un vibraciju slapéSanas stimulacijam. ProjekteéSanas metode, kas biis par
pamatu turpmakai multifunkcionalu ipaSibu sendvicu panelu optimalu risinajumu izstradei,
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tika validéta perioda ietvaros. Metodes sakotngjais variants tika apkopots un publicéts
zinatniska zurnala ka sakotngja reference, pret kuru salidzinat ieguvumus no
multifunkcionalajam 1pasibam.

3. attels. Sendvica I-serdes tipa modela validacija.

Labans, E., Kalnins, K. Experimental Validation of the Stiffness Optimisation for Plywood
Sandwich Panels with Rib-Stiffened Core. Wood Research (SNIP 0.764), 2014, Vol.59,
Iss.4, pp.793-802. ISSN 1336-4561

3. Laboratorijas meéroga panelu | Veikta poliuretana putu paraugu sé€riju izveide,
prototipéSana un rekomendaciju izstrade | lai noteiktu mehaniskas ipasibas lidz parauga
razo$anas procesa merogosanai. pilnigai sagravei.

Projekta sakotngja stadija, lai sistematiz&tu poliuretana putu serdes mehaniskas pasibas,
tika izveidotas dazada blivuma (80-250kg/m”3) paraugu sérijas. P&tijluma rezultata par
poliuretana putu kimiska sastava ietekmi uz siltumvaditspjas uzvedibas uzlaboSanu tika
sagatavota  prezentacija  zinatniska  konferencé: M. = Kirpluks,  U.Cabulis,
A.A.Avots, L.Sevastjanova. Flammability of Rigid PU/PIR Foam Insulation from Renewable
Resources. European COST MP1105 Workshop of Advances in Flame Retardancy of
Polymeric Materials, February 4-6, 2015, Madrid, Spain.

4. att€ls. Poliuretana putu ar modificétu kimisko sastavu reologija.
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2.4. Projekta Nr. 2 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati

1. posma izpildes rezultati

1. uzdevums - Eksperimentalas parbaudes atseviSkam panelu komponentém, ka ar1
gataviem saplaksna sendvic¢a paneliem ar vertikalu serdes ribojumu.

Galvenie sasniegtie rezultati 1. uzdevuma:
* No projekta izveidotiem poliuretana dazada blivuma paraugiem iegtti eksperimentalas
spiedes stipribas rezultati putu materialam Iidz paraugu pilnigai sagravei.
* Veikta poliuretana putu vienkarSota modela uzvedibas datoranalize ar galigo elementu
metodi.
* Pilnveidots GEM modelis, kas nodroSinas projektéSanas metodikas izstradi I-serdes
tipa sendvica paneliem.

Turpmakas darbibas virzieni:
* Trieciena absorbcijas un siltumvaditsp&jas 1pasibu eksperimentala noteikSana.

2. uzdevums - Panelu aprékina modelu izstrade, GEM vidé, to veiktspejas optimizacijai.
ProjekteSanas metodikas izstrade izmantojot eksperimentali validetu aprékina modeli.

Galvenie sasniegtie rezultati 2. uzdevuma:

* Pilnveidots ANSYS modelis, lai turpmaka pétjjuma gaita vartu tikt lietots
siltuma/trieciena/un vibraciju slap&Sanas stimulacijam.

* ProjekteSanas metode (tikai saplakspa paneliem bez multifunkcionalam ipasibam)
sakotngji valideta un rezultati publicéti zinatniska publikacija.

* ProjekteSanas metode sakotn&ja versija publicéta zinatniska zurnala: Labans, E.,
Kalnip§, K. Experimental Validation of the Stiffness Optimisation for Plywood
Sandwich Panels with Rib-Stiffened Core. Wood Research, 2014, Vol.59, Iss.4,
pp.793-802. ISSN 1336-4561

Turpmakas darbibas virzieni:
* Turpmaka galigo elementu skaitliska modela wuzlaboSana, ieklaujot materiala
sabrukuma krit€rijus.
* ProjekteSanas metodikas, balstoties uz metamodeléSanu un Pareto optimizaciju,
pilnveidosana ietverot siltuma/trieciena/un vibraciju slap&sanas ipasibas.
* Skaitliska modela eksperimentala validacija.

3. Laboratorijas méroga panelu prototipéSana un rekomendaciju izstrade raZoSanas
procesa mérogosanai.

Galvenie sasniegtie rezultati 3. uzdevuma:

* Izveidoti poliuretana dazada sastdva un blivuma paraugu sérijas, kam noteiktas
mehaniskas 1pasibas Iidz parauga pilnigai sagravei.

* Sakotngjie rezultati par poliuretana ar dabiskas izcelsmes kimiskam sastavdalam
prezentéti darbnica: M. Kirpluks, U.Cabulis, A.A.Avots, [.Sevastjanova. Flammability
of Rigid PU/PIR Foam Insulation from Renewable Resources. European COST
MP1105 Workshop of Advances in Flame Retardancy of Polymeric Materials,
February 4-6, 2015, Madrid, Spain.

Turpmakas darbibas virzieni:
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* Poliuretana putu kimiskas receptiras pilnveidoSana — sendvica panelu prototipu
izstradei.

* Putu sériju izveide — materiala siltuma/trieciena un vibraciju slap&Sanas ipaSibu
parbaudém

* Sendvica ar I-serdes tipu un poliuretana putu savienojuma slana demonstratora izveide.

Sasniegto rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba:

Sasniegtie rezultati veicinas jaunu - multifunkcionalu saplaksna sendvica panelu izstradi
no Latvija pieejamam izejvielam turpmakajos projekta posmos:

Tiek veidota zinaSanu baze poliuretana putu sintez€Sanai, izmantojot atjaunojamo vietgjo
izejmaterialu resursu komponentes, kas vienlaikus var kalpot ka lieliska saistviela un
multifunkcionalitates nodroSinasana.

Galigo elementu vidé izveidotais skaitliskais aprékina modelis laus efektivak prototip&t
pirmos pilota sendvica I-serdes panelus ar putu serdi.

Petijuma rezultati prezenteti zinatniska konferencé un publicéta zinatniska Zzurnala ar
(SNIP 0.764).

2.5. Projekta Nr.2 apgitais finanséjums (euro)

Planots
2014.— 1. posms | 2. posms | 3. posms | 4. posms
2017. g.
1000- n
9000* IZDEVUMI - KOPA 99280.00 | 15969.00
1000 | Atlidziba 79142.00 | 6528.15
Preces un pakalpojumi
2000 (2100+2200+2300) 16386.00 | 8533.35
Macibu, darba un dienesta
2100 | komand&umi, dienesta, | 4759.00 | 1555.53
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 9027.00 | 1347.52
Krajumi, materiali,
energoresursi, preces,
mediciniskas lerices,
2300 mediciniskie instrumenti, 2600.00 1 5630.30
laboratorijas dzivnieki un
to uzturéSana
5000 | Pamatkapitala 3752.00 | 907.50
veidoSana
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2.6. Projekta Nr. 2 rezultativie raditaji
(Nordada parskata periodda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogulo tabula un
pielikuma)

Rezultati
planots Sasniegts
2014. g. Gads
t. sk.
Rezultativais raditajs 2014 ieéagji;k

2017. g.| kopa |period| 2015. | 2016. | 2017. {2018.*|2019.*
a
uzsakt
s

Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 4 1

originalo zinatnisko rakstu

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

ERIH (A un B) datubaze ieklautajos 3 |
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos

recenz€tu zinatnisku monografiju 0 0
skaits

2. Programmas ietvaros 4 0

aizstaveto darbu skaits:

promocijas darbu skaits 1 0

magistra darbu skaits 3 0

bakalaura darbu skaits 0 0

Programmas popularizésanas rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un
rezultatu popularizeSanas
interaktivie pasakumi, Kkuru 5 1
meérku grupas ieklauti arl
izglitojamie, skaits:

konferences 0 1

seminari 3 0

rikotie seminari 0 0

popularzinatniskas publikacijas 2 0

izstades, demonstracijas 0 1

uznéméju un darba deve&ju 0 0
informéSanas aktivitates

Betona olimpiade 0 0

2.Internéta majas lapu popularie 30 0

zinojumi

Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1.  Zinatniskajai institiicijai
programmas ietvaros piesaistita Nav
privata finanséjuma apjoms, | planoti

t. sk.:
1.1. privata sektora
lidzfinans&jum rogramma | Nav
. z Sejl.l § _ p ?g . planoti planoti
ieklauto projektu istenoSanai
1.2. iep@mumi no programmas Nav 0

planoti
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ietvaros  radita  intelektuala
IpaSuma komercializéSanas
(rUpnieciska TpaSuma tiesibu
atsavinasana, licencésana,
izn€muma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieSkir§ana par atlidzibu)

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

Nav Nav
planoti planoti

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

Nav Nav
planoti planoti

Latvijas teritorija

arpus Latvijas

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

4. levieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu
skaits (noslegtie Iigumi par
intelektuala ipa§uma nodoSanu)

5....

* Norada péc programmas istenosanas.

Projekta Nr. 3 vaditajs

Zinatniskas institicijas vaditajs

Piezime. ' Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums"

/K.Kalnins/
(paraksts') (vards, uzvards) (datums")
(paraksts') (vards, uzvards) (datums")

neaizpilda, ja dokuments ir sagatavots

atbilsto$i normativajiem aktiem par elektronisko dokumentu noformesanu.

Izglitibas un zinatnes ministre

Ina Druviete
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2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr. 3
Nosaukums Risku ieverteSsana dro$am, efektivam un ilgtspéjigam

biivém

vards, uzvards, Ainars Paeglitis

zinatniskais grads Dr.sc.ing.

Institiicija Rigas Tehniska universitate

ienemamais amats Profesors

Kontakti Talrunis +371 29269448
E-pasts ainars.paeglitis@rtu.lv

2.2. Projekta Nr. 3 merki
(Nordada projekta mérki (saskand ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par merka
sasniegSanu/izpildi

1. projekta merkis: Izstradat jaunas metodes riska izverteSanai bitvem un
konstrukcijam, lai nodroSinatu to droSu, efektivu un ilgtspéjigu ekspluaticiju

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

1. posma 1.1. uzdevums: Transportlidzekla un brauktuves konstrukcijas mijiedarbibas
izpéte.

Lai realizétu defin€to uzdevumu, uzsakta transportlidzekla un brauktuves konstrukcijas
mijiedarbibas izpete, matematiskas metodes izstrade tilta dinamisko raksturojumu pétiSanai.
Pirmaja posma ir apkopi un analiz€ti dati par konstrukciju dinamiskuma koeficientiem, ka ar1
iesniegt 1 publikacija

1.posma 1.2. uzdevums: Satiksmes slodzes iedarbibas uz tiltu konstrukcijam analize.

Analizeta satiksmes slodzes iedarbibu uz tiltu konstrukcijam. Tai skaita dazadi teorétiskie
slodzes varbiitibu sadalijuma modeli, kas ir piemérojami So ietekmju aproksimacijai.
2014.gada tika pétiti nelabveligakie satiksmes slodzu scenariji, izmantojot WIM datus.
(sagatavot vienu publikaciju).

Satiksmes slodze uz tiltu rada ne tikai statisku, bet arT dinamisku slodzi, kas ietekmé
konstrukcijas veiktsp&u. Tilta dinamiskie raksturlielumi ir — paSsvarstibu frekvence,
logaritmiskais dekrements (raksturo svarstibu rimSanu konstrukcija) un dinamiskuma
koeficients (Dynamic Amplification Factor). Dinamiskuma koeficients ir visplasak
izmantotais raksturlielums, jo tas parada attiecibu starp statiskas un dinamiskas slodzes
iedarbibu.

Eirokodekss EN 1991-2:2003 ,,Iedarbes uz konstrukcijam. Satiksmes slodzes tiltiem”
aprékina slodze ieklauj dinamiskuma koeficientu, kas ir atkarigs no tilta laiduma garuma un
ietekmes linijas.

Valsts pétniecibas projekta 3 projekta ietvaros 2014. gada bija paredzEts analizét
satiksmes slodzes iedarbibu uz tilta konstrukcijam, dazadus teorétiskos varbiitibu sadalijuma
modelus. Ka ar1 izstradat iedarbju savstarpgjas kombinéSanas prognozésanas metodi. Triju
ménesu laika 2014. gada no datiem par Latvijas satiksmi aprékinajam slodzes gara laiduma
tiltiem un iesakam pétniecibu pie weigh-in-motion (WIM) sisteému datu tiriSanas metodém, ka
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ar1 apspriedam idejas nakamajos gados paredzeto uzdevumu izpildei.

Pétijumu rezultati ir apkopoti $adas publikacijas un rakstos, kas iesniegti publicéSanai,
vai jau publicéti:

1. Paeglite 1., Paeglitis A., Smirnovs J. (2015) The Dynamic Amplification Factor for
bridges with span length from 10 to 35 meters. // Journal Engineering Structures and
Technologies, 2015, pp.1-8 10.3846/2029882X.2014.996254

2. Paeglite 1., Paeglitis A. (2014) Dynamic Amplification factors of some city bridges,
ICSCE 2014: XII Interantional Conference on Structural and Construction
Engineering, London, United Kingdom, 22-23 December 2014.

3. Freimanis, A., Paeglitis A. (2015) Modeling of traffic loads for bridge spans from 200
to 600 meters.// The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10 (3)

Popularzinatniskas publikacijas:
1. Paeglitis, A. (2015) “Saspriegta stigbetona siju tilta nestsp&jas izpete”//
Biivinzenietris, 2015.gada februaris Nr.42, 102-108.Ipp.

Projekta Nr.3 ietvaros ir vaditi un aizstaveti 3 bakalaura darbi :
1. R.Ruza “Stigbetona siju nestsp€jas izpéte” (vad. Prof. A.Paeglitis);
2. R.Martinsons “Ilgtsp&jigas koka tiltu laiduma konstrukcijas” (vad. Prof. A.Paeglitis);
3. M.Jansons “Cela zZimju un apzim&jumu izmantosanas efektivitates analize” (vad. Prof.
J.Smirnovs).

Projekta strada 1.kursa doktorants Andris Freimanis un 2. kursa doktorante Ilze Paeglite.
Ilzes Paeglites promocijas darba t€ma ir “Kustigas slodzes iedarbiba uz tiltu dinamiskaja
IpaSibam”, zinatniskais vaditajs — profesors Dr.sc.ing. Juris Smirnovs, aizstavéSana paredzeta
2017. gada. Andra Freimana promocijas darba t€ma ir ,,Risku ieveértéSana drosam, efektivam
un ilgtsp&jigadm tiltu bivém”, zinatniskais vaditajs — profesors Dr.sc.ing. Ainars Paeglitis,
aizstaveéSana paredzeta 2018. gada.

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

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

Civilo, militaro un avio kosmisko konstrukciju tehniska stavokla monitorings un bojajumu
identifikacija ir kluvusSi par vieno no svarigakajiem aspektiem konstrukciju drosibas un
stipribas nodroSinaSanai ekspluatacijas laika. Jaunas efektivas identifikacijas metodes un
risinajumi bojajumu noteikSanai agrinaja stadija ir plasi pétita t€éma dazadas inZenierzinatgu
nozar€s. Pateicoties svarstibu eksperimentu vienkarsai veikSanai, pe€dgjas desmitgad@s jaunu
svarstibu metozu izstrade bojajumu identifikacijai ir izraisTjusi palielinatu interesi. So metozu
pamatideja ir tada, ka bojajums ka dazadu veidu materiala sagriSanas formu kombinacija
izraisa konstrukcijas stinguma samazinaSanos, un tadejadi ietekmé tas dinamiskos
raksturlieclumus, tadus ka svarstibu frekvences, svarstibu formas un svarstibu dziSanas
koeficienti. Sekojosi $1s izmainas svarstibu raksturlielumos var tik izmantotas bojajumu
identifikacijai. l.posma pétjjumos eksperimentalas sijas tipa konstrukciju passvarstibu
frekvences un atbilstosas So frekvencu svarstibu formas tiks iegtitas, izmantojot POLYTEC
bez-kontakta lazera vibrometrijas iekartu. legiitie dinamiskie raksturlielumi, izmantojot
atbilstoSas signala apstrades metodes, tika izmantoti konstruktivo elementu bojajumu
raksturlielumu (vietas lokalizacija, zonas lielums) identifikacijai.




32

Petijumu rezultati ir apkopoti tézes, kas iesniegtas dalibai sekojosas konferences:

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

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

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

Sagatavotas publikacijas konferencu rakstu krajumiem:

1. R. Janeliukstis, S. Rucevskis, M. Wesolowski, A. Kovalovs, A. Chate, Damage
identification in beam structure using spatial continuous wavelet transform, IOP
Conference Series: Materials Science and Engineering;

2. R. Janeliukstis, S. Rucevskis, M. Wesolowski, A. Kovalovs, A. Chate, Damage
identification in beam structure using mode shape data: from spatial continuous
wavelet transform to mode shape curvature methods, International Journal of
Mechanical Sciences;

3. R. Janeliukstis, S. Rucevskis, M. Wesolowski, A. Kovalovs, A. Chate, Damage
identification in polymer composite beams using spatial continuous wavelet transform,
Key Engineering Materials.

Projekta strada doktorants Rims JaneliukStis. Vina promocijas darba téma ir ,,Bojajumu

identifikacijas metozu izstrade konstrukciju tehniska stavokla monitoringam”, zinatniskais
vaditajs — profesors Dr.sc.ing. Andris Cate, aizstavésanas paredzéta 2018. gada.

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

1.posma 3.uzdevums: Konstrukcijas no skérsvirziena kartainas limétas koksnes aprékina
metodikas izstrade.

Pirmaja projekta posma apkopoti dati liekto un spiesti-lieckto nesoSo elementu no
Skeérsvirziena kartainas Iimétas koksnes metodikas izstradei. Apskatamas metodikas pamata ir
LVS EN 1995-1-1, efektiga stipribas un stinguma metode un reducéto Skersgriezuma metode.
Efektiga stipribas un stinguma, un reduc€to Skersgriezuma metodes tiek salidzinatas
eksperimentali un analitiski. Apskatitais panelis no Skérsvirziena kartainas limétas koksnes
tiek aprékinats izmantojot GEM, kas tiek realizéts ar programmam REFM 5.0 un ANSYS
v14. Konstatéts, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas iegiiti ar efektiga stipribas un stinguma
metodi un reducéto Skérsgriezuma metodi un rezultatiem, kas iegiiti izmantojot GEM un
eksperimentali ieglitiem rezultatiem neparsniedz 20%.

Pirmaja projekta posma uzsakta Iimétas koksnes kompozita daudzstavu €kas racionalas
konstrukcijas izpéte. Tiek veikta trisstavu viegla koka karkasa €kas nesoSo elementu darbibas
analize izmantojot LVS EN 1995-1-1 aprékina metodiku. Tiek apskatita daudzstavu koka
karkasa ekas stinguma analizes metodikas SkersnesoSo sienu diafragmu pielietoSanas
gadijuma. Tiek izstradats analitisks SkersnesoSas sienas pirmatngja elementa modelis
izmantojot GEM, kas tiek realiz€ts ar programmu ANSYS v15. Balstoties uz iegiitajiem
Skérsneso$as sienas pirmatngja elementa aprékina rezultatiem, tiek izveidots trisstavu koka
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karkasa €kas vienkarSots telpiskais modelis datorprogramma Robot Structural Analysis 2015.
Eka tiek slogota ar paSsvara un klimatiskajam slodzém atbilstosi Latvijas apstakliem.
Izstradatais analitiskais Sk€rsnesosas sienas pirmatn&ja elementa modeli paredz€ts izmantot
limétas koksnes kompozita daudzstavu €kas racionalas konstrukcijas p&tijumos.

Par iegiitajiem rezultatiem zinots starptautiska zinatniska konferenc€é “International
Scientific Conference - Urban Civil Engineering and Municipal Facilities” (SPbUCEMF
2015, 18.03.15. — 20.03.15., Sanktpéterburgs, Krievija) ar zinojumu “Design Methods of
Elements from Cross-Laminated Timber Subjected to Flexure” “(A.Vilguts, D.Serdjuks,
L.Pakrastins).

Pétijumu rezultati ir apkopoti $ados rakstos, kas ir pienemti vai sagatavoti publicéSanai
1. posma gaita:

1. A.Vilguts, D.Serdjuks, L.Pakrastins “Design Methods of Elements from Cross-
Laminated Timber Subjected to Flexure”. Raksts pienemts public€Sanai starptautiskas
konferences “International Scientific Conference - Urban Civil Engineering and
Municipal Facilities”, 2015, 18.03.15. — 20.03.15., Sanktp&terburga, Krievija.

2. A.Stuklis, D.Serdjuks, V.Goremikins ,,Materials Consumption Decrease for Long-
span Prestressed Cable Roof”. Raksts iesniegts publicéSanai 10. starptautiskas
zinatniski praktiskas konferences ,,Vide. Tehnologija. Resursi” (Rézeknes Augstskola,
Re&zekne, Latvija, 2015. gada 18. — 20. junijs) rakstu krajuma.

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

4. A. Hirkovskis, D.Serdjuks, V.Goremikins, L.Pakrastins, N.I.Vatin, “Behaviour
analysis of load-bearing aluminium members “HHXeHEepHO-CTPOUTENBHBIN XypHan,
5(57),2015.

Pirmaja projekta posma izstradats un aizstavéts (20.01.15.) magistra darbs:
1. Inese Virbule, ,Trisstavu koka karkasa €kas nesoSo eclementu darbibas analize”
(vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks).

Pirmaja projekta posma uzsakta $adu magistra darbu izstradasana (magistra darbi
paredzéetie aizstaveSanai 11.06.15.):
1. Kristaps Freimanis, ,,NesoSo elementu no Z profiliem darbibas analize” (vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks).
2. Jana Juricuka, , Krustiski [im&tas koksnes nesoso elementu darbibas analize” ( vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks).
3. Janis Mirnieks, ,,Koka parseguma nestsp&jas palielinagjuma analize” (vaditaji
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks, M sc.ing. asist. A. Kukule)
4. Tatjana Saknite, ,Lokveida koka parseguma ugunsizturibas analize” (vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks).

Projekta strada 1. kursa doktorants Aivars Vilguts. Vina promocijas darba t€ma ir
,Kartaini ITmé&tas koksnes kompozita daudzstavu €kas racionalas konstrukcijas”, zinatniskais
vaditajs — profesors Dr.sc.ing. Dmitrijs Serdjuks, aizstavéSana paredzeta 2018. gada.

Privata sektora lidzfinans€jums un iep€mumi no Iigumdarbiem, kas balstas uz 3.projekta
ietvaros raditajiem rezultatiem 1.posma sasniedz 17000 Eur.




34

Noslégtie Iigumdarbi 01.07.2014 -31.03.2015

Ligumcena _
Nr II\{I;FU Vaditajs Nosaukums Pasiititajs EUR El?li)lbas
) (iesk.PVN)
Transformatora 330kV izvada
1. | L8063 | S.Rucevskis | un 330kV kabela savienojuma | > 2000 | 25-08.14-
. - I Energoremonts 08.09.14
droSibas varsta apréekini
Iepriek$ saspriegto dzelzbetona
konstruktivo elementu
iepriek§gja sasprieguma zuduma SIA Sweco 22.09.14-
2. | L8071 | A.Cate prickseja sasprieguma zUGuma | g ctures 15000 | 2577
novertéSana,izmantojot Latviia 22.09.15
konstrukcijas dinamiskos !
parametrus
17000

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

Darba uzdevumi Galvenie rezultati
1.1.  Transportlidzekla ~un  brauktuves | Analizéta dinamiskuma koeficienta vértiba
konstrukcijas mijiedarbibas izpéte. atkariba no tilta veida, garuma, braucosas

automasinas atruma, tilta seguma kvalitates
un tilta sisteémas.

1.2. Satiksmes slodzes iedarbibas uz tiltu | legiti nelabvéligakie satiksmes slodzu
konstrukcijam analize. scenariji, izmantojot WIM datus. Iesniegta
publikacija zurnala

Atskaites perioda veikta tiltu dinamisko raksturojumu analize, kas iegiiti 20 gadu perioda,
veicot tiltu slogosanu ar dinamisku slodzi. Satiksmes slodze uz tiltu rada ne tikai statisku, bet
ar1 dinamisku iedarbi, kas ietekm€ konstrukcijas veiktsp&ju. Tilta dinamiskie raksturlielumi ir
— paSsvarstibu frekvence, logaritmiskais dekrements (raksturo svarstibu rimSanu
konstrukcija) un dinamiskuma koeficients (Dynamic Amplification Factor). Dinamiskuma
koeficients ir visplasak izmantotais raksturlielums, jo tas parada attiecibu starp statiskas un
dinamiskas slodzes iedarbibu.

Eirokodekss EN 1991-2:2003 ,Iedarbes uz konstrukcijam. Satiksmes slodzes tiltiem.”
aprékina slodzg ieklauj dinamiskuma koeficientu, kas ir atkarigs no tilta laiduma garuma un
ietekmes linijas.

Rezultati:

1. Dinamiskuma koeficients ir atkarigs no autocela seguma lidzenuma un automasinas
braukSanas atruma.

2. AutomaSinai braucot pa nelidzenu brauktuves segumu ar 20km/h dinamiskuma
koeficients pieauga Iidz 1,5 reizém.

3. Automasinai parvietojoties pa lidzenu brauktuves segumu, dinamiskuma koeficients
neparsniedz Eirokodeksa paredzeto vertibu 1,4.

4. Saspriegtas konstrukcijas dzelzsbetona tiltiem DAF vértibas samazinas palielinoties
laiduma garumam braucot ar atrumu 20km/h pa nelidzenu brauktuvi.
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1. attéls. Dinamiskuma koeficienta atkariba no slogota laiduma garuma.

5. Dzelzsbetona platgu tiltiem passvarstibu frekvence samazinas, palielinoties laiduma
garumam.

# Natural frequency
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M Calculated natural
frequency (1st mode

8
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2. attels. Passvarstibu frekvence atkariba no laiduma garuma.

Valsts pétniecibas projekta 3.3.2. uzdevuma ,Izstradat konstrukciju risku, droSuma un
robustuma noteikSanas metodes” ietvaros 2014. gada bija paredz€ts analizét satiksmes
slodzes iedarbibu uz tilta konstrukcijam, dazadus teorétiskos varbiitibu sadalijuma modelus.
Ka arl izstradat iedarbju savstarpgjas kombinéSanas prognozeéSanas metodi. Triju ménesu
laika 2014. gada no datiem par Latvijas satiksmi aprékinajam slodzes gara laiduma tiltiem un
iesakam pétniecibu pie weigh-in-motion (WIM) sistéemu datu tiriSanas metodém, ka ari
apspriedam idejas nakamajos gados paredz&to uzdevumu izpildei.

Gara laiduma tiltu slodzu aprékinam izmantojam WIM sistému datus, ko ieguvam no
miisu sadarbibas partnera VAS ,Latvijas Valsts celi”. Sos datus iztirfjam no klidainiem
ierakstiem, ievert€§jam temperatiras ietekmi uz transportlidzeklu svariem un pielietojam
visparigus filtrus visam automas$inam un specifiskus — konkrétam transportlidzeklu klaseém.
Si tiri$anas metode saglabaja aptuveni 63% datu péc visiem tirisanas soliem.

Tad, lai labak simulétu dazadas satiksmes plusmas, izveidojam 7 dazadus satiksmes
scenarijus, tie paraditi 3. att€la. Balstoties uz Siem scenarijiem simulgjam satiksmes slodzes
no 200 lidz 600 metru garu tiltu visnoslogotakajai joslai. Aprékins, paradits 2. attela, tika
veikts sekojosi:

1. Piepémam, ka sastréguma situacija, kas ir nelabveligaka sadiem laidumiem, attalums

starp divu automasinu p&dg€jo un pirmo asi ir 5 m;

2. Transportlidzeklus sadalfjam joslas atbilstoSi satiksmes scenarijiem un visas vienas
joslas automasinas nostadijam viena gara rinda;

3. Pie pirma transportlidzekla skaitfjam klat katra nakama garumu un atstarpi starp tiem
lidz sasniedzam izveleto laiduma garumu, piem&ram 400 m, uzskatija, ka §1s masinas
atrodas ,,uz laiduma”;

4. Tad So maSinu kop&jo masu izdalija ar laiduma garumu un ieguva izkliedéto slodzi;

5. Aprekinu atkartoja lidz visa maSinu rinda bija ,,parbidita” pari laidumam, tad izvelgjas
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katras dienas lielako slodzi. Sadu aprékinu veica katras joslas, laiduma un satiksmes
scenarija gadijumam,;

6. Augstakajiem 30% slodzu atrada atbilstosSakos Gumbela sadalijuma parametrus un ar
to palidzibu slodzes ekstrapolgja lidz 1. Eirokodeksa paredzetajai parsniegSanas
varbiitibai — 5% 50 gadu laika.

legiitie rezultati no autocela Al ir paraditi 4. attéla. Sie rezultati rada, ka pat pie

visnelabvéligakajiem scenarijiem satiksmes slodzes, kas paredzg&tas standartos, ir lielakas par
tam, kadas rodas tiltiem no Latvijas satiksmes.

Sa pétijuma ietvaros nonacam pie secinajuma, ka esoie slodzu modeli rada papildu

dros§ibu gara laiduma tiltos un $1 droSiba palielinas, palielinoties tilta laiduma garumam.
Uzzinajam, ka esosas datu tiriSanas metodes ir parak izSkérdigas, tadeél nolemam izstradat

jaunu metodi, kas biitu piemé&rotaka mazakam datu daudzumam.
WL WL WL neEgh REA RN WREA WL SeREL L

1st traffic scenario - 100% trucks.
gL L WL gL . gEEyL L L L e

2nd traffic scenario - 90% trucks.

) L ER L) L L SR YL D D

3rd traffic scenario - 80% trucks.

4th traffic scenario - 70% trucks.

Sth traffic scenario - 60% trucks.
T/ €9 DeOh 9 DN e DeOh e Degn e
6th traffic scenario - 50% trucks.

e e s m e e e s s e

7th traffic scenario - 100% cars.

3.att. Septini izstradatie satiksmes scenariji.

{ span length

1
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4. att. Aprékina izmantota transportlidzeklu rinda un ,,]Jaidums”.

Loads (kN/m)
Loads (kN/m)
N

200 250 300 350 400 450 500 550 600 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Spans (m) Spans (m)

5. att. Autocela Al rezultati rada, ka standartos paredzetas slodzes ir pietickami
drosSas Latvijas satiksmei.
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2. Konstrukciju elementu bojajuma zonas | Metode sijas tipa konstruktivo elementu
vietas lokalizacijas noteikSanas metozu | ekspluatacijas  laika  raduSos  bojajumu
izpete lokalizacijai. Sagatavota publikacija
iesniegSanai konferencei

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

Identificgjot bojajumu, VT tika salidzinata ar svarstibu formu liekuma kvadratu (SFLK)
metodi, kura pamatojas uz to, ka veselas konstrukcijas svarstibu formu liekumam ir gluda
virsma, kas tiek iegiita no bojatas konstrukcijas svarstibu formu liekuma aproksimacijas ar
Furjé funkciju. Bojajuma identifikacija tika raksturota ar bojajuma indeksu (BI), kas VT
gadijuma ir vienads ar VT koeficientu vértibu, bet SFLK gadijuma — ar absoliito starpibu
starp bojatas konstrukcijas svarstibu formas lieckuma kvadratu un bojatas konstrukcijas
svarstibu formu lieckuma aproksimacijas ar Furjé funkciju kvadratu. BI vertibas tika
aprékinatas katrai svarstibu formai, Sis rezultats tika norméts un saskaitits pa visam svarstibu
formam. Izmantojot statistikas hipotézes koncepciju, tika aprékinats standartizetais bojajuma
indekss (SBI) ar mérki atfiltrét tas SDI veértibas, kas neatbilst bojatai konstrukcijas vietai.
Tika aprékinats lielums, ko sauc par bojajumu noteikSanas palavibu (BNP), kas apzimé SBI
amplitidas bojajumu vieta dalfjumu ar summaro amplittidu pa visam apskatitas koordinates
verttbam un tiek izteikts procentos. Izmantojot VT metodi, nepiecieSams veikt visu
apskatamo veivleta funkciju meroga parametru analizi, tas ir, noteikt, pie kura meroga
parametra ieglistami vislabakie bojajuma noteikSanas rezultati. Tadgjadi tika uznemtas BNP
atkaribas no veivleta funkciju méroga parametra (vesels, reals skaitlis) liknes. Piedevam tika
apskatits, ka BNP vértibas mainas atkariba no ta, cik daudz izmérito svarstibu formu datu
punktu tiek izmantots aprékina, lai biitu iesp&jams aptuveni novertét blivumu sensoriem,
kurus varetu integrét konstrukcija reala situacija.

Tika veiktas skaitliskas simulacijas, kuras svarstibu formam maksligi tika pielikti dazadi
trokSna Itmeni, lai parbauditu metodes jutibu attieciba pret eksperimentalajiem svarstibu
formu datiem, kas jau dabiski satur kadu troksni.

VT un SFLK metozu efektivitate bojajumu noteikSanai tika parbauditas uz sekojoSiem
paraugiem:

1. uz divam at$kiriga garuma aluminija sijam, kas satur vienu bojajumu,

2. uz divam tadam pasam atSkiriga garuma aluminija sijam, kas satur divus bojajumus,

3. uzdivam atskiriga garuma poliméra kompozita sijam, kas satur vienu bojajumu.

Bojatas konstrukcijas svarstibu formu skaitliska simulacija tika veikta, izmantojot galigo
elementu programmu ANSYS, ar kuru tika ieverteti siju geometriskie izmeri, materialu
pasibas. Bojajums tika simuléts, samazinot sijas biezumu bojajumam paredz&taja vieta. Visi
aprekini, taja skaita, bojajuma indekss, ta standartizacija, bojajuma noteikSanas palaviba u.c.
abam metodém tika aprékinati, izmantojot MATLAB programmatiiru.

Otra petijumu perioda ietvaros paredz€ta sendvica un platnes tipa konstrukciju dinamisko
raksturlielumu eksperimentalas noteikSanas metodikas izstrade, ka ari atbilstoSas bojajumu
noteikSanas metodikas izstrade programma MATLAB:

1. kompozita sendvic¢u konfiguracijas sijam:
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2. planots apskatit tris sendvi¢ tipa piramidalas konfiguracijas aluminija un oglekla
kompozita sijas, kuram ieviests dazada lieluma bojajums aluminija elementos.
3. platném;
Planots izmantot divu dimensiju veivleta transformacijas algoritmu bojajuma noteikSanai
pa platnes garuma (X) un platuma (Y) koordinatém, iegiistot trTs dimensionalu karti, kur Z
ass virziena ir standartizétais bojajuma indekss, ieglits no veivletu transformacijas
koordinatém.

3. Konstrukcijas no Skérsvirziena kartainas | Apkopoti  dati  liektiem  paneliem no
Iimétas  koksnes aprékina metodikas | Skérsvirziena  kartainas Iim&tas  koksnes
izstrade. aprékina  metodikas  izstradei. Izstradats
analitisks  Sk€rsneso$as sienas pirmatngja
elementa modelis. Iesniegts raksts konferencu
raksta krajumam, sagatavots raksts konferencu
raksta krajumam

Lai realizétu 3. projekta 1. posma 3.uzdevumu, tika apkopoti dati liekto un spiesti-liekto
nesoSo elementu no Skérsvirziena kartainas limétas koksnes metodikas izstradei. Apskatitas
efektiga stipribas un stinguma metode un reducéto Skérsgriezuma metode. Efektiga stipribas
un stinguma, un reducto Sk&rsgriezuma metodes tiek salidzinatas eksperimentali un
analttiski. Tika apskatiti divi Skérsvirziena kartaini [iméti koka paneli ar izmériem 2x1 m un
kopgjo biezumu 95 mm. Argjo un vidgjo delu Skérsgriezumi ir 25x50 un 45x195 mm. Argjos
slanos skiedras virziens sakrit ar panela garumu. Vidgja slana Skiedras tiek orientetas zem 90°
pret argjo slanu Skiedru virzienu. Slani tiek saliméti kopa ar putupolouretana Itmi zem
spiediena 400 kg/m”. Panelu materials — stipribas klases C18 priedes koks. Panelis tiek
statiski noslogots ar vienmérigi izkliedétu pa ta virsmas slodzi ar intensitati no 1 lidz 7.5
kN/m”. Panela statiska shéma — brivi balstita sija ar laidumu 1.9 m. Apskatitais panelis no
Skeérsvirziena kartainas Iimetas koksnes tiek aprékinats izmantojot GEM, kas tiek realizets ar
programmam REFM 5.0 un ANSYS v14.

Tiek uzsakta limé&tas koksnes kompozita daudzstavu €kas racionalas konstrukcijas izpéte.
Tiek veikta trisstavu viegla koka karkasa €kas nesoSo elementu darbibas analize izmantojot
LVS EN 1995-1-1 aprekina metodiku. Tiek apskatita daudzstavu koka karkasa €kas stinguma
analizes metodikas Sk&rsnesoSo sienu diafragmu pielietoSanas gadijuma. Sienas pirmatné&ja
elementa karkass sastav no stipribas klases C24 priedes koksnes. Karkasa elementu izméri
70X195 mm un 45X195 mm.

Rezultati:

1. Konstatets, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas iegtti ar efektiga stipribas un stinguma
metodi un reducéto Skérsgriezuma metodi un rezultatiem, kas iegtti izmantojot GEM un
eksperimentali iegltiem rezultatiem neparsniedz 20%. Tas nozime, ka reducéto
Skérsgriezumu metode ar pietiekamu precizitati lauj prognozet darbibu Skersvirziena
kartaini [imé&tiem koka paneliem statiska slogojuma gadijuma.

2. Tiek izstradats analitisks Sk&rsnesoSas sienas pirmatngja elementa modelis izmantojot
programmu ANSYS v15. Izstradato analitisku Skérsnesosas sienas pirmatn€ja elementa
modeli paredzets izmantot Itm&tas koksnes kompozita daudzstavu €kas racionalas
konstrukcijas pétijumos.

Skersvirziena kartainas [Tmétais koks ir konstruktivais materials, kas tiek plai izmantots
dazadiem nesoSiem elementiem. Skérsaini Iimétais koks tiek izmantots daudzstavu &kas, ka
nesosais sienas un panelu materials. Automobilu un kajnieku tiltos Sk&rsaini [imé&tas koka
platnes izmanto, ka brauktuves nesosos elementus, kas galvenokart strada liecé vai liece
kombinacija ar spiedes speku. Otra petijjumu posma paredzets:

1. Turpinat reducéto Skérsgriezuma metodes parbaude, apskatot dazadas liekto un
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spiesti-liekto elementu statiskas shémas. Analizét ar reduc€to skeérsgriezuma metodi
darbibu Skeérsvirziena kartaini Iime&tiem koka paneliem, kas piekarti ¢etros punktos, ka
ar brivi balstas uz divam malam ar vienmeérigi izklied@tu statiski pielikto slodzi;

2. Uzsakt petijumu par viedas konstrukcijas racionalo konstruktivo risinajumu.

2.4. Projekta Nr. 3 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada mera ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindtnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultdatu praktisko lietojumu (lietiSkiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz Cetras A4 lapas)

Atbilstosi 3. Projekta 1.posma uzdevumam 1.1. tika pétita transportlidzeklu ietekme uz
tilta laiduma konstrukcijam, noteikti dinamiskuma koeficienti. Konstatéts, ka dinamiskuma
koeficients ir atkarigs no autocela seguma lidzenuma un automasinas braukSanas atruma.
Automasinai braucot pa nelidzenu brauktuves segumu ar 20km/h dinamiskuma koeficients
pieauga Iidz 1,5 reiz€m. AutomaSinai parvietojoties pa Iidzenu brauktuves segumu,
dinamiskuma koeficients neparsniedz Eirokodeksa paredzeto veértibu 1,4. Saspriegtas
konstrukcijas dzelzsbetona tiltiem DAF vertibas samazinas palielinoties laiduma garumam
braucot ar atrumu 20km/h pa nelidzenu brauktuvi.

Uzdevuma 1.2. ietvaros pétita satiksmes slodzes iedarbiba uz tiltu konstrukcijam, kuru
laidums lielaks par 200 m, jo Eirokodeksa paredzétas slodzes attiecas uz laidumiem lidz 200
m. Ta ka drizuma paredzets biivet vansu tiltu par Daugavu Jekabpili, kura centralais laidums
bus ap 320 m, tad veiktais pétijums attiecas uz slodzes noteikSanu drosai tilta ekspluatacijai.
Izmantojot datus par Latvijas satiksmi, aprékinatas slodzes tiltu laidumiem no 200 Iidz 600 m.
Konstatéts, ka pat visnelabvéligakajiem satiksmes scenarijiem, aprékinatas slodzes ir zemakas
par standartos dotajam un palielinoties slogotajam garumam tas vél vairak samazinas. Uzsakta
pétnieciba par Weigh-in-motion sistému datu tiriSanu, lai ieglitu maksimali precizus datus
talakiem aprékiniem.

Otraja posma (2015.gada), lai sasniegtu izvirzito mérki, ir paredzets veikt divus
uzdevumus:

l.1.uzdevuma — turpinat stradat pie matematiskas metodes izstrades tilta dinamisko
raksturojumu pétisanai un raksturigo vertibu noteikSanai.

1.2.uzdevuma — turpinat stradat par weigh-in-motion sistému datu tiriSanas, lai ieglitu
maksimali precizus datus slodzu aprékiniem.

Atbilstosi projekta 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 stavok]a monitoringam”
atskaites perioda planotie mérki ir sasniegti pilniba.

Projekta istenoSanas 1. posma ietvaros tika izstradata uz svarstibam balstita bojajumu
identifikacijas metode, kas paredzetas praktiskiem pielietojumiem. Ar izstradato metodiku ir
iesp&jams noteikt bojajuma vietu, kas nav redzama no arpuses, gan homogéniem materialiem,
gan kompozitmaterialiem. Bojajumu noteikSanas indeksi tika izstradati gan vienas dimensijas,
gan divu dimensiju telpas, tadejadi nodroSinot bojajumu noteikSanu gan sijas tipa, gan platnes
tipa konstrukcijas, un, izmantojot atbilstoSu eksperimentalu aparatiru, metodi ir iesp&jams
paplasinat arT uz tadu liela izm&ra konstrukciju ka masinbiives un avio buves konstruktivie
elementi, utt. bojajumu identifikaciju.

Savukart 2. posma uzdevums ir ,,Bojajuma zonas konfiguracijas un vietas lokalizacijas
noteikSanas metodes izpéte”, kas tieSa mera ir saistits ar pirma posma uzsaktajiem
petijumiem. Ka otra posma rezultats tiek definéts iiesniegts raksts konferencg.

Otra pétijumu perioda ietvaros paredz€ta sendvica un platnes tipa konstrukciju dinamisko
raksturlielumu eksperimentalas noteikSanas metodikas izstrade, ka ari atbilstoSas bojajumu
noteik§anas metodikas izstrade programma MATLAB:
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* kompozita sendvicu konfiguracijas sijam:
planots apskatit tris sendvi¢ tipa piramidalas konfiguracijas aluminija un oglekla kompozita
sijas, kuram ieviests dazada lieluma bojajums aluminija elementos.

* platném;

Planots izmantot divu dimensiju veivleta transformacijas algoritmu bojajuma noteikSanai
pa platnes garuma (X) un platuma (Y) koordinatém, iegiistot tris dimensionalu karti, kur Z ass
virziena ir standartiz€tais bojajuma indekss, iegiits no veivletu transformacijas koordinatém.

3. projekta 3. uzdevuma ietvaros apkopoti dati liekto un spiesti-liekto nesoso elementu no
Skeérsvirziena kartainas Itmétas koksnes metodikas izstradei. Apskatamas metodikas pamata ir
LVS EN 1995-1-1, efektiga stipribas un stinguma metode un reducéto skersgriezuma metode.
Efektiga stipribas un stinguma, un reduc€to Skersgriezuma metodes tiek salidzinatas
eksperimentali un analitiski. Apskatitais panelis no Skérsvirziena kartainas limétas koksnes
tiek aprékinats izmantojot GEM, kas tiek realizéts ar programmam REFM 5.0 un ANSYS
v14. Konstatéts, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas ir iegiti ar efektiga stipribas un stinguma
metodi un reducéto Skérsgriezuma metodi un rezultatiem, kas ir iegiiti izmantojot GEM un
eksperimentali ieglitiem rezultatiem neparsniedz 20%.

Tiek izstradats analitisks Sk€rsnesosas sienas pirmatngja elementa modelis izmantojot
programmu ANSYS v15.

2. posma paredz€ts turpinat reduc€to Skeérsgriezuma metodes eksperimentalas un
analitiskas parbaudes, apskatot dazadas liekto un spiesti-liekto elementu statiskas shémas.
Paredzets analizet darbibu Skérsvirziena kartaini Iimé&tiem koka paneliem, kas piekarti etros
punktos, ka ar1 balstas uz divam malam ar vienmeérigi izklied@tu statiski pielikto slodzi.

2. posma paredz€ts uzsakt pétijumu par viedas konstrukcijas racionalo konstruktivo
risinajumu. Paredzets izpétit nesosas vansu konstrukcijas iepriek$€ja uzsprieguma racionalos
parametrus, kas lauj uzlabot iek$€jo speku un spriegumu sadalijumu pie aprékina slodzes
pielikSanas un samazinat konstruktivo materialu patérinu. Ka pétijumu objektu paredzets
apskatit sedlveida vansu parsegumu ar izmériem 60x60m.

2.5. Projekta Nr.3 apgitais finans¢jums (euro)

Planots
2014.— 1. posms | 2. posms | 3. posms | 4. posms
2017. g.

1000— n

9000* IZDEVUMI - KOPA 377263.00 | 60681.00

1000 | Atlidziba 293737.00 | 48589.86

2000 | Preces un pakalpojumi

(2100+2200+2300) 81037.00 | 10152.14

2100 | Macibu, darba un
dienesta komandg&jumi, | 26763.00 90.00
dienesta, darba braucieni

2200 | Pakalpojumi 47599.00 | 5431.75
2300 | Krajumi, materiali,
energoresursi,  preces,
mediciniskas ierices,
mediciniskie 6675.00 | 4630.39
instrumenti, laboratorijas
dzivnieki un to
uzturéSana
5000 | Pamatkapitala

2489.00 | 1939.00

veidoSana

* Minétie skaitli ir budzeta finansesanas klasifikacijas kodi.
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2.6. Projekta Nr. 3 rezultativie raditaji
(Norada parskata periodda planotos un sasniegtos rezultativos raditdjus. Informdciju atspogujo tabula
unpielikuma)

Rezultati
planots sasniegts
2014. g. gads
Rezultativais raditajs . t s.k'
2014.— iepriek-
2017.g. | kopa s€ja [2015.]2016.| 2017. | 2018.* | 2019.*
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 15 1
originalo zinatnisko rakstu 6 0
(SCOPUS) (SNIP> 1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubazg ieklautajos 9 1
zurnalos vai konferencu rakstu krajumos
recenzétu zinatnisku monografiju skaits 0 0
2. Programmas ietvaros aizstaveto 12 4
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 3 0
magistra darbu skaits 9 1
bakalaura darbu skaits 0 3

Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie

pasakumi, kuru meérku grupas 2 1
ieklauti arl izglitojamie, skaits:

konferences 9 0

seminari 0 0

rikotie seminari 9 0

popularzinatniskas publikacijas 4 1
izstades, demonstracijas

uznémgéju un darba devéju informésanas 0 0
aktivitates

Betona olimpiade 0 0

2.Internéta majas lapu popularie 30 9

zinojumi

Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1. Zinatniskajai institicijai
programmas ietvaros piesaistita | 99000 17000
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora lidzfinans&jums
programma  ieklauto  projektu | 95000 15000
istenoSanai

1.2. iep@mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala Ipasuma
komercializéSanas (ripnieciska
IpaSuma  tiesibu  atsavinasana, 0 0
licencéSana, izn@muma tiesibu vai
lietoSanas tiesibu pieSkirSana par
atlidzibu)

1.3. ienémumi no ligumdarbiem,
kas balstas uz programmas ietvaros 4000 2000
raditajiem rezultatiem un zinatibas
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2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speéka uzturéto 0 0
patentu vai augu Skirnu skaits:

Latvijas teritorija 0 0
arpus Latvijas 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu, 12 0

prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobeti uznémumos

4. levieSsanai nodoto  jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 3 0
(noslegtie Iigumi par intelektuala
ipaSuma nodosanu)

5....

* Norada péc programmas istenosanas.

Projekta Nr. 3 vaditajs
(paraksts')

Zinatniskas institicijas vaditajs

/ A. Paeglitis/

(vards, uzvards) (datums")

(paraksts')

Piezime. ' Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums"

(vards, uzvards) (datums")

neaizpilda, ja dokuments ir sagatavots

atbilsto$i normativajiem aktiem par elektronisko dokumentu noformesanu.

Izglitibas un zinatnes ministre

Ina Druviete
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2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr.4

Nosaukums Slanains koksnes kompozitmaterials ar racionalu
struktiiru un palielinatu 1patnéjo lieces nestspéju

projekta vaditaja (1.posms 05.12.2014 —31.03.2015)

vards, uzvards, Karlis Rocéns

zinatniskais grads Dr. habil. sc. ing.

Institiicija RTU Biivniecibas un rekonstrukcijas institiits

ienemamais amats Vadosais pétnieks

Kontakti Talrunis 22023321
E-pasts rocensk@latnet.lv

2.2. Projekta Nr. 4 merki
(Norada projekta mérki (saskand ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par meérka
sasniegSanu/izpildi

4. projekta merkis: Slanainu slodzi nesoSu koksnes kompozitmaterialu izveide ar racionalu
struktiiru

Slagainu slodzi nesoSu koksnes kompozitmaterialu izveide ar racionalu struktiiru
(standarta saplakSpa platném ir neracionals materiala izvietojums pa platnes augstumu, un
slanainu materialu uzbiive lauj vari€t ar materiala izvietojumu pa platnes augstumu), kas
nodroSina palielinatu ipatngjo lieces nestsp&ju (nestsp€ja uz masas vienibu), samazinatas
izmaksas, materialu un energijas paterinu, salidzinot ar tradicionali lietotajiem koksnes
materialiem (Latvijas Republikas patents nr. 14519).

Tiks ieglits jauna veida materials-konstrukcija ar specialam Stnu tipa dobam ribam un
saplaksna vai cita materiala ap$uvumiem. Stm platném ribojuma uzbiive lauj varigt ar lieces
stingumu koksnes kompozitmaterialiem, pretéji standarta saplaksnim vai arl esoSajam
sendvickonstrukcijam, kuriem §1 iespgja ir ierobeZota.

Projekta gaita tiks izgatavotas un noteiktas 1patn€jas lieces nestsp&ja, materialu un
energijas patérin$ un izmaksas platném ar $tinu tipa dobam ribam 3 veidu modeliem.

4.projekta 1. uzdevums: Izstradat lieces nestspgjas aprékinu metodiku un veikt konceptualas
eksperimentalas parbaudes platném ar Stnu tipa dobam ribam (uzdevuma beigas 2016. g. 2.
ceturksni)

Rezultati tiek atspoguloti ar trim iesniegtam t€z&m starptautiskas zinatniskas konferences.
Par sasniegtajiem zinatniskajiem rezultatiem var€s iepazities ar rezultatiem izstradataja
publikacija, kura tiks iesniegta publicéSanai starptautiski zinatniskaja konferencu pilnu rakstu
krajuma.
Ir sagatavotas un apstiprinatas 3 konferencu tezes:

1. G.Frolovs, K.Rocéns, J.Sliseris “Comparison of a load bearing capacity for composite
sandwich plywood plates” 10. starptautiska zinatniski praktiskaja konference “Vide.
Tehnologija. Resursi” Rézekne, 18.06. — 20.06.2015.

2. G.Frolovs, K.Rocéns, J.Sliseris “Bending Behavior Of Composite Plywood Plates
With Cell Type Core” 2nd International Conference ,,Innovative Materials, Structures
and Technologies”, Riga, Latvia, 30.09-02.10.2015.

3. A Kukule, K. Rocéns “Prediction Of Moisture Distribution In Closed Ribbed Panel
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For Roof” 2nd International Conference ,Innovative Materials, Structures and
Technologies”, Riga, Latvia, 30.09-02.10.2015.

Iesniegts patenta pieteikums P-14-103 ,,Ribotu platpu izgatavoSanas pagémiens”.

Pirmaja posma izveleti, pasititi un sagadati galvenie nepiecieSamie materiali dobo ribu
izgatavoSanas eksperimentalas iekartas izveidei un veidojamo platpu ar Stnu tipa dobam
ribam izgatavoSanai, ka ar1 nepiecieSamais aprikojums veicamo pétijumu izpildei un
atspogulosanai.

Projekta Nr.4 ietvaros tiek vaditi 2 promocijas un 2 magistra darbi.
Promocijas darbi:
1. G.Frolovs “Koksnes kompozitmaterialu racionalu strukttru un konstrukciju elementu
aprekini”;
2. A. Kukule “Platnu saplaksna ribojuma darbs mainiga mitruma apstaklos”.

Magistra darbi:
2. 1. Ucelnciece “Sniega slodzes ietekme uz pasegumiem atkariba no to formas”; (vad. D.
Serdjuks, G. Frolovs)
3. A. Zukovska-Keéedi, ,,Véja iedarbes uz dazadu formu parsegumiem izpéte”; (vad. D.
Serdjuks, A. Kukule)

Programmas un projekta popularizéSanas rezultativie raditaji

Projekta parstavji 8.10.2014. ir piedalijuSies VPP IMATEH sapulc€ par projekta norisi un
IstenoSanu.

Projekta ietvaros 19.12.2014 ir rikots seminars, kura apspriesti jautajumi, kas saistiti ar
projekta paredz€tajiem pétijumiem, lai ieinteresétie dalibnieki uzzinatu par veiktajiem
petijumiem un sasniegumiem, ka arl jaunu interesentu piesaistei, informacijai par
veicamajiem uzdevumiem.

IMATEH majas lapa ir ievietota detalizéta informacija gan par 4. Projekta gan VPP
IMATEH aktivitatém un aktualitatem.

Noslégtie Iigumdarbi 01.07.2014 -31.03.2015

Ligumcena _
RTU Vaditajs Nosaukums Pasutitajs EUR D'flrblbas
Nr ! / laiks
. (iesk.PVN)
Koksnf:s sl,qed‘ru‘ pl.atr,lu Baltijas-
PVS ra.1c10nals plehetOJuI.l‘ls Vacijas
D182 | 7 Sliseris vieglo konstrukciju | augstskolu 462105 06.01.14-
1 ' paneliem ar paaugstinatu | birojs, ' 15.12.14
ipatngjo stipribu un Erat'nzhofas
stingumu institats ITWM
Kopa 4 621.05

2.3. Projekta Nr. 4 uzdevumi
(Nordada projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultdtus. Kopéjais saturiskais izklasts
neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1. Izstradat lieces nestsp&as aprékinu | Uzsakta metodikas izstrade, zinatniskas
metodiku un veikt konceptualas | publikacijas izstrade un platpu ribojuma
eksperimentalas parbaudes platném ar $tnu | izgatavosanas tehnologisko principu izstrade.
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tipa dobam ribam (uzdevuma beigas 2016. g. | Iegitie rezultati rada, ka pie vienada platnes
2. ceturksni) biezuma ribotam platn€m 1patngja nestspéja
butiski pieaug tadejadi samazinot koksnes
materiala patérinu lidz 20%.

Aprekinu metodikai tika izveléts ANSYS programmas kods, ar kuru tiek ieverteti
geometriskie izméri, materialu Tpasibas u.c. nestsp&ju ietekmgjosie faktori, uzskatot par
noteicoSo $adu platnu nestspgjas aprékinu metodika lietojamibas robezstavokli. legiitas
sakaribas, ka mainas Ipatngjais stingums (stingums uz masas vienibu) atkariba no platnes
biezuma un dobo ribu geometriskiem raksturotajlielumiem. Sie rezultati rada, ka pie vienada
platnes biezuma ribotam platn@m Ipatn€ja nestsp&ja biitiski pieaug tadejadi samazinot
koksnes materiala patérinu lidz 20%.

S1 pieeja nodroina nepiecieSsamas informacijas ieguvi platnu struktiras uzbives
parametru optimizacijai, lai nodroSinatu racionalas platnes struktiiras projektéSanu ar
samazinatu koksnes patérinu vienlaicigi nodro$inot platnes lieces nestspgju.

Aprekinu metodika pavers iesp&ju projektet materiala struktiiru, lai nodroSinatu
nepiecieSamo lieces nestsp&ju ar samazinatu koksnes paterinu.

Parskata perioda ir izstradats dobo ribu izgatavoSanas eksperimentalas iekartas izveides
koncepcijas variants. Izgatavosanas iekartai ir piemekl&ti, pasiititi un sagadati nepiecieSamie
materiali. Ta sastaveés no vertikala balstosa ramja un horizontaliem spiedoSiem ramjiem
(kustiga un nekustiga). Ar divu hidrocilindru palidzibu kustigais horizontalais ramis tiks
saspiests kopa ar nekustigo horizontalo rami. Noteiktos attalumos tiks izvietoti spiedoSie
elementi, kuri biis apsildami atrakas saliméSanas nodrosinaSanai. Ramju nesosas dalas tiks
veidotas no t€rauda velmétiem profiliem tos sava starpa saskriivgjot vai sametinot.

Projekta tiek iesaistiti magistranti, kuri veic p&tijjumus, kas lauj novertét un racionali
pielietot koksnes materialus konstrukcijas ka nesoSos elementus, vienlaicigi nesamazinot
konstrukcijas nestsp&ju.

Galvenie rezultati rezuméjami $adi:
1. Analitiski pieradits, ka ir iesp&jams sasniegt projekta piedavato materiala
(koksnes) patérinu samazinasanu lidz pat 20% tadg€jadi palielinot kokmaterialu
izmantoSanas efektivitati;

2. Izstradats izgatavoSanas panémiens un izgatavoSanas panémiena realizacijas
iekartas koncepcijas variants doba ribojuma izgatavosanai;

3. Uz So bridi gandriz pabeigts apstiprinajums tam, ka projekta izpildes gaita
izstradatie platnes izgatavoSanas panémieni ir jauni risindjumi platném ar Stinu
tipa dobam ribam, par ko liecina patenta iesniegums P-14-103 , Ribotu platpu
izgatavosanas panémiens”; autori K.Rocéns, A.Kukule, G.Frolovs, J Sliseris,
G.Berzins, ka ar1 sagatavoSana esoSais patenta pieteikums ,IzgatavoSanas
panemiens un iekarta ribotai kompozitplatnei ar centralo gofréto koksnes
materiala slani”;

4. Pamatoti izme&ri platnes paraugam tas mehanisko pasibu noteikSanai, parauga
geometriju sasaistot ar EN 789 standartu ,,Koka konstrukcijas - Testa metodes
- Koksnes platnu mehanisko ipaSibu noteikSana” un sakaribu realas ribotas
platnes geometrijai.
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2.4. Projekta Nr. 4 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada mera ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindtnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiSkiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz Cetras A4 lapas)

1. posma uzdevums - aprékinu metodikas platném ar Stinu tipa dobam ribam izstradasanas
uzsaksana (uzdevuma beigas 2016. g. 2. ceturksni). Pirma posma uzdevuma dala izpildita.

Pirmaja etapa uzsakta metodikas sadalas izstrade lieces nestsp€jas aprékiniem platném ar
Stnu tipa dobam ribam (Latvijas Republikas patents nr. 14519) garenvirzienam, ievért€jot
doba ribojuma geometriskos raksturotajlielumus.

Rezultati rada, ka ieguvums uzskatami pieradas attieciba pret masivo saplaksni materiala
patérin$ samazinas lidz 20%, tacu platném ar augstumu 100mm un vairak ari paaugstinas
Ipatngja lieces nestsp€ja attieciba pret iepriekS zinamajam ribotajam platném ar taisnam ribam
par 20 % attieciba pret tam. Platném ar taisnam ribam paradas lokalas deformacijas starp
ribam, tacu, izmantojot jaunas piedavatas platnes ar $iinu tipa dobam ribam, tas tiek
ierobezotas tad€jadi ietaupot arT materialu platnes apSuvumiem.

0,8
Taisnas un vilnotas ribas
0,7 -
Tikai vilnotas ribas /
0,6 = —
0,5

0,3 /

Tikai plakanas ribas

a lieces nestspéja [kN/m2/kg)]

0,2
o 0,1
c — .
- ~__— Saplaksnis
=2 0 : : } : 1 1 1
0,03 0,06 0,09 0,12 0,15

Platnes biezums[m]

1. att. Maksimalas slodzes (p&c lietojamibas robezstavokla SL) un passvara (DW)
attieciba saplaksnim un atbilstosi ribotajam (ar taisnam un vilpotam ribam) platném ribu

garenvirziena.
Visiem elementiem (ribojuma un apSuvumu veidojosa saplaksna) 3 slanu saplaksnis ar biezumu 4 mm,
blivumu = 700 kg/m’.

Uz ieglto rezultatu pamata tiek izstradata publikacija (tiks iesniegta 2015.gada 2.
ceturksni), kura tiks atspoguloti rezultati, kas rada ka mainas platnes stingums atkariba no
platnes augstuma, vilnu geometriskajiem izmériem un pielietoto saplaksna lok$pu izmé&riem.

Iegiitie rezultati lauj veikt detaliz€tu platnes izpé&ti, novertejot uzdoto faktoru ietekmi uz
platnes nestsp&ju, un var tikt nemti par pamatu platnes optimizacijai kadam konkrétam
pielietojumam vai slodzu kombinacijai.

Paredzetais seminars norisingjas 19.12.2014. ar projekta iesaistito dalibnieku zinojumiem
(9 klausttaji — projekta izpilditaji un Biivniecibas un rekonstrukcijas institita vadoSie
zinatnieki), kura apspriesti jautajumi saistiti ar projekta paredzetajiem pétjjumiem.
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Seminara bija $adi zinojumi:

* Platgu ar §tnu tipa dobam ribam prieksrocibas (Girts Frolovs);

* Metodika siltinatu platpu mitruma sadalijjuma noteikSanai atSkirigu virsmas

temperattiru gadijuma (Aiva Kukule);

e Jauns risindjums daudzstavu €kam no Skerseniski limétiem koka elementiem (Aivars

Vilguts).

Seminara ieinteres€tajiem zinatniekiem un citiem apmeklétajiem bija iesp&ja iepazities ar
Sadam platném to pielietoSanas iesp&am, un rosinat diskusiju par koksnes materialu
palielinatu pielietoSanu konstrukcijas.

Pie planotajiem rezultatiem papildus ir iesniegts patenta pieteikums (P-14-103 ,Ribotu
platnu izgatavosanas pan@miens”; autori K.Rocéns, A.Kukule, G.Frolovs, J Sliseris,
G.Berzins), kura aprakstits ribotu platnu izgatavosanas panémiens ar putuplasta izolacijas
iestradaSanu starp ribam. Pie tam ir izstradata koncepcija doba ribojuma izgatavoSanas
panémienam.

Uzsakta pamatprincipu izstrade laus izgatavot platnes ar $adu ribojumu un lidz ar to veikt
So platnu eksperimentalas parbaudes. 1. posma ir sagadati galvenie materiali un instrumenti
Sadu platgu izgatavoSanai un parbaudém, kas laus 2. posma tas izgatavot un veikt to
parbaudes. Ir noteikta platpu geometrisko parametru ietekme un standtarparaugu (atbilstosi
EN 789) pielietosana sadu platnu pasibu noteikSanai. Saistiba ar privata sektora lidzdalibu
tikai veidota sadarbiba starp RTU Buivniecibas un rekonstrukcijas instititu, Fraunhofer ITWM
institlitu un Baltijas-Vacijas augstskolu biroju.

Uzsaktas metodikas dala paredzeta skaitliska eksperimenta veikSanai daudzparametru
aprékinu modela izstradei kompozitmateriala ar Stnu tipa dobam ribam struktiiras
projektésanai.

So platpu uzbiives ipatnibas liela méra ir savienojumu ietekme starp ribojumu un
apSuvumu. Tadel ir nepiecieSams veikt limes Suves stipribas parbaudes, kad savienotas ir
apSuvuma skaldne ar ribojuma Skautni — bides 1pasibu noteikSanai. Ka rezultata tiek iegttas
[imes slana nestsp&ja un ietekme uz kopgjo platnes nestsp&ju. Sos rezultatus varétu nemt véra
gan pétnieki, kuri saistiti ar lidzigu konstrukciju pétniecibu, gan arl limju izgatavotaji,
pievérSot uzmanibu ar1 $§ada veida savienojumu nestsp&jai. Projekta darbinieku atalgojums
pirmaja posma sastada 6348 eiro (bruto algas — 5137 EUR + VSAOI - 1211 EUR).

Otra posma uzdevums — turpinat pirmaja posma uzsakta darba uzdevuma (izstradat lieces
nestsp&jas aprékinu metodiku un veikt konceptualas eksperimentalas parbaudes platném ar
Stnu tipa dobam ribam) izpilde (beigu termins 2016. gada 2. ceturksnis) - tiks izstradata bides
pretestibas noteikSanas metodika limes Suvei starp saplak$pa virsmu un malu un veiktas
eksperimentalas parbaudes specialiem izveidotiem paraugiem, ka ar1 uzsakta deform&jamibas
un stipribas noteikSana liec€ platném ar $tinu tipa dobam ribam.

Pirmaja posma sagadati materiali (dazadu biezumu bérza saplaksni, PVA un epoksidu
Iimes, poliuretana putuplasti u.c. materiali un instrumenti) platném, materiali (t€rauda
lenkprofili, U — profili, dubulttprofili u.c. metala izstradajumi un instrumenti) platou
izgatavoSanas stendam. Tika iegadati digitalie mérpulksteni deformaciju eksperimentalai
noteikSanai. Ka ari citas preces un materiali, kas vienkarSo/dod iesp&ju veikt projekta
paredzétos uzdevumus.

No iegadatajiem materialiem tiks izgatavots platpu veidoSanas stends, ar kura palidzibu
tiks izgatavoti platnu paraugi dazadiem platnu biezumiem un dazadiem ribu geometriskajiem
parametriem, un veiktas So platpu eksperimentalas parbaudes aprékinu metodikas modela
validéSanai un modific€sanai.

Otraja posma paraléli tiks uzsaktas ari 2. uzdevuma (Ipatnjas lieces nestspéjas
noteikSanas metodikas izstrade platném ar Stnu tipa dobam ribam un Tpatngjas nestspejas
noteikSana ribojuma ar tipiskakajam geometrisko parametru vértibam) un 3. uzdevuma (platnu
modelu izgatavoSana ar tipiskakdm Siinu tipa dobam ribam un to parbaudes liecg, ipatngjas
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lieces nestspgjas, materialu, energijas un izmaksu noteikSana) izpilde ar turpinajumu lidz
2016. gada beigam.

2.5. Projekta Nr.4 apgitais finans¢jums (euro)

Planots
2014.— | 1.posms | 2. posms | 3. posms | 4. posms
2017. g.
000— | IZDEVUMI - KOPA 94315.00 | 15170.00
9000*
000 Atlidziba 65385.00 | 6259.27
Preces un pakalpojumi
000 | (2100+2200+2300) 21150.00 | 7719.73
Macibu, darba un dienesta
komandg&jumi,  dienesta, | 4500.00 0.00
100 .
darba braucieni
200 Pakalpojumi 10684.00 | 1734.29
Krajumi, materiali,
energoresursi, preces,
mediciniskas lerices,
300 | mediciniskie instrumenti, 5966.00 | 5985.44
laboratorijas dzivnieki un
to uzturéSana
000 Pamatkapitala veidoSana | 7780.00 | 1191.00

* Minétie skait]i ir budZeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.6. Projekta Nr. 4 rezultativie raditaji
(Nordda parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogulo tabula un
pielikuma)

Rezultativais raditajs

Rezultati
planots Sasniegts
2014. g. Gads

t. sk.

iepriek
2014.— $eja
2017. g. | kopa |period| 2015. | 2016. | 2017. |2018.*%|2019.*

a

uzsakt

S

Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 6 0

originalo zinatnisko rakstu ) 0
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits

ERIH (A un B) datubaze ieklautajos 4 0

zurnalos vai konferenc¢u rakstu

krajumos
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recenz€tu zinatnisku monografiju

: 0 0
skaits
2. Programmas ietvaros aizstaveto
. 4 0
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 1 0
magistra darbu skaits 3 0

Programmas popularizésanas rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizesanas interaktivie

pasakumi, kuru merku grupas 14 2
ieklauti arl izglitojamie, skaits:

konferences 6 0

seminari 4 1

rikotie seminari 4 1

popularzinatniskas publikacijas 0 0

izstades 0 0

Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1. Zinatniskajai institucijai
programmas ietvaros piesaistita

oo . . 20000 | 4621
privata finanséjuma apjoms,
t. sk.:
1.1. privata sektora lidzfinans&jums
programma ieklauto projektu 20000 0
istenoSanai

1.2. ien@mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
Ipasuma komercializéSanas
(rUpnieciska 1paSuma tiesibu 0 0
atsavinasana, licencéSana,
izn€muma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieSkir§ana par atlidzibu)

1.3. ien@mumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros

o . 0 4621
raditajiem rezultatiem un
zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un spéka uzturéto 1 1
patentu vai augu Skirnu skaits:
Latvijas teritorija
arpus Latvijas 0 0
3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu, 0 0

prototipu vai pakalpojumu
skaits, kas aprobéti uznemumos

4. IevieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu 0 0
skaits (noslegtie Iigumi par
intelektuala ipaSuma nodoSanu)
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Projekta Nr. 4 vaditajs / K.Rocéns/

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

Zinatniskas institicijas vaditajs

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

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

Izglitibas un zinatnes ministre Ina Druviete



2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr. 5

Nosaukums Materialu mehanisko mikro-,nano- méroga ipasibas un
to ietekme uz cilvéka drosibu

projekta vaditajs:

vards, uzvards, Jurijs Dehtjars

zinatniskais grads Dr. hab. fiz

zinatniska institiicija Rigas Tehniska universitate, Biomedicinas inzenierzinatnu
un nanotehnologiju institiits

Amats Institiita direktors, profesors

Kontakti Talrunis 29469104
E-pasts jurijs.dehtjars@rtu.lv

2.2. Projekta Nr.5 meérki
(Nordda projekta merki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju par merka
sasniegSanu/izpildi)

Projekta meérkis: Izpétit poliméru kompozitu materialu virsmu agrino sabruksanu, izstradat
diagnostikas metodes un analizet metozu pielietojuma iesp&jas uzpémumos.

5. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 5-A.

1. posma 1. uzdevums: P&tjjumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu virsmu
agrinas sabrukSanas diagnostikai: @idens mikroorganismu ietekmes uz materialu agrino
sabrukSanu pétijumu metode.

Uzdevuma sasniegSanai tika planots: (1) izstradat paraugu sagatavoSanas metodi un
izgatavot paraugus; (2) izve€leties optimalus fotoelektronu emisijas optiskas stimulacijas
rezZimus (maksimalai signals/troksnis attiecibai) atkariba no paraugu materiala; (3) pielagot no
polimércaurulém izdalito organisko savienojumu detektéSanas metodi.

1. posma 2. uzdevums: P&tjjumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu virsmu
agrinas sabrukSanas diagnostikai: agrinas sabrukSanas vizualas atpaziSanas metode,
izmantojot ar sabrukSanu inducéto nokrasosanu.

Uzdevuma sasniegSanai tika planots: (1) izstradat paraugu sagatavoSanas metodi un
izgatavot paraugus; (2) izstradat mikrokapsulu ar krasvielu uzklasanas metodi uz paraugu
virsmu.

5. projekta 1. posma planotais meérkis un uzdevumi tika sasniegti pilna méra:

1.  Izstradatas stikla Skiedru polimérkompozitu (SKP), ar oglekla nanocaurulém pilditu
polimérkompozitu, polimércaurulu paraugu sagatavoSanas metodes. SKP paraugu
sagatavoSanai tika pielagota SKP lokS$nu automatizéta sagrieSanas tehnologija,
izmantojot digitalo CNC apstrades iekartu. Tika izstradata ar oglekla nanocaurulu
pilditu polimérkompozitu paraugu sagatavosanas tehnologija, kas sastav no
komponentu samaisiSanas, forméSanas un ZzavéSanas posmiem. ForméSanai tika
izstradata un izgatavota speciala tehnologiska ierice. Lai ieglitu paraugus no
polim@rcaurulém, tika izstradats caurulu mehaniskas sagrieSanas panemiens. Katram

N2205_4p2
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parauga veidam ir optimiz€ta paraugu specifiska forma mehaniskas stiepSanas un
elektronu emisijas eksperimentu veikSanai. Izstradata mikrokapsulu ar krasvielu
uzklasanas metode uz kompozitmateriala paraugu virsmu. Pielagota spektroskopijas
metode organisko savienojumu izdaliSanas kontrolei no polim&rcaurulém.

2. Katram parauga veidam tika izpétiti fotoemisijas stravas pieaugumi mehaniskas
slogoSanas laika atkariba no izmantojama fotostimulacijas vilpa garumu diapazona.
Tika noteikti diapazoni, kas nodroS$ina vislielako stravas pieaugumu.

3. Ir veikti pirmie eksperimenti, kas liecina par:

* iesp&ju noverot paraugu sabruksanu jau kvazielastigas deformacijas posma;

* organisko savienojumu izdaliSanos tideni no polimércaurulu sienam, tomer ir
nepiecieSami turpmakie petijumi, lai noteiktu, vai izdalito organisko
savienojumu koncentracija ietekme tidens esoSo mikroorganismu vairos$anos;

* iespgju pielagot mikrokapsulu ar krasvielu mehaniskas 1pasibas, lai vizualizétu
poliméru kompozitu materialu agrinas sabrukSanas sakumu.

Iesniegtas un apstiprinatas tezes:
1.  Aniskevich, A., Bulderberga, O., Dekhtyar, Yu., Denisova, V., Gruskevica, K., Juhna,
T., Kozak, 1., Romanova, M. Coloured Reactions and Emission of Electrons towards
Early Diagnostics of Polymer Materials Overloading. 2nd International Conference
LInnovative Materials, Structures and Technologies, September 30 — October 2, 2015,
Riga, Latvia

Tika uzsakta magistra darbu izstrade, aizstaveéSana 2015.gada junijs:
1. Inguna Krista Anspoka,  Kompozitmateriala sagrauSanas ietekme wuz
kompozitmateriala virsmas elektronu emisiju, vaditajs prof. A.Balodis;
2. Irina Golovko. Plastikata Gidensvada materiala ietekmé uz dzerama tidens kvalitati.
vaditajs asoc. prof. vad. pétnieks, K. Tihomirova.

Tika uzsakta bakalaura darbu izstrade, aizstaveSana 2015.gada jiinijs:
1. Anna Korvena-Kosakovska, Kompozitmateriala agrina sabrukSana mehaniska
noslogojuma, vaditajs prof. A. Balodis;
2. Eriks Dombrovskis, Poliméra caurulu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode
mehaniska noslogojuma, vaditajs prof. J.Dehtjars;
3.  Toms Vavere, Poliméru matricas sfeériskas pildvielas mehanisko 1pasibu noteikSana
netiesa veida, vaditaji Dr. Sc. Ing. Andrejs Aniskevics, Msc. Olga Bulderberga.

Tiek izstradats promocijas darbs:
1. O.Bulderberga. Poliméru kompozitmateriala ar mehanisko bojajumu indic€Sanas
funkciju: izstrade un ta 1pasibu izp€te. Vaditajs A. AniskevicCs, aizstavéSana paredzeta
2017.gada.

Rezultatu izplatiSana:

Projekta dalibniekiem notika 3 sanaksmes projekta rezultatu apsprieSanai (07.11.2014,
19.12.2014, 13.02.2015). Sanaksmes tika sludinatas visiem projekta iesaistitu struktiirvienibu
darbiniekiem, ka art studentiem, kas piedalijas pétijumos.
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2.3. Projekta Nr. 5 uzdevumi

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

Darba uzdevumi Galvenie rezultati
1. Petijumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu | Izstradata metodes
virsmu  agrinas  sabrukSanas  diagnostikai:  tUdens | koncepcija.

mikroorganismu ietekmes uz materialu agrino sabrukSanu
pétijumu metode.

Atskaites perioda tika sasniegti sekojoSie rezultati:

1.

Izstradata paraugu izgatavosanas metode un sagatavoti paraugi noslogosSanas
eksperimentu veikSanai:
a. epoksidsveku paraugi ar dazadam oglekla nanocaurulu koncentracijam (0%;
0,2%; 0,5%, 1,0%);
b. polimércaurulu paraugi (sagatavju izgrieSana ar lentzagi, smalka izgrieSana ar
vertikalo koordinasu frézi);
c. stikla Skiedras polimérkompozita paraugi (sagatavju izgrieSana ar lentzagi, smalka
izgrieSana ar vertikalo koordinasu frézi).
Noreguléta un pielagota iekarta elektronu emisijas registracijai paraugu noslogosanas
laika vienelektronu darbibas rezima. Optimizeti fotoelektronu emisijas (FE) optiskas
stimulacijas rezimi aukstak min€tiem materialiem.
Tika veikti sakuma eksperimenti, kas demonstré iesp&ju detektét FE kvazielastigas
deformacijas posma. Eksperimenti liecina par agrinas sabrukSanas diagnostikas metodes
koncepcijas izmantoSanu, novérojot materialu virsmas sabrukSanu kvazielastigas
deformacijas posma (1. att.).

3,3 160
3 4 148
[ 128 ,
ELZ 100 &
&0 %
il"s —Q-SPal- 4 &0 €
w 1 Deformiclia | ag M
8.5 — Enizia -
* Deformiicja | 20
n f 1 1 1 1 n

g B35 1 15 F 2,3 3
Deformiacia, mm
1. att. Polim@ra caurules PE-80 fotoemisijas izmainas kvazielastigas deformacijas

posma.

Parbauditas iesp&jas noteikt Evoaqua HDPE (high-density polyethylene, augsta blivuma
polietiléns) caurulu paraugu spgjas izdalit ideni organiskas vielas (TOC — fotal organic
carbon, kopgjais organiskais ogleklis), kas kalpo par baribas vielam mikroorganismiem.
Eksperimenti tika veikti, izmantojot dazadus Gidens paraugus (krana Gdens, krana Gidens ar
pievienoto Cl, (0,5 mg/L) un ultra tirs dejonizets Gdens). Rezultati paradija, ka novérota
laika perioda caurules neizdala pietiekoSi daudz organiskas vielas, lai baktérijas varétu tas
izmantot ka baribas vielas.
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2. att. Izmainas TOC koncentracija eksperimentos ar dazadiem tidens paraugiem.

5. Uzsakti eksperimenti izdalitas TOC koncentracijas ietekmes noteikSanai uz tideni esoSo
dabisko (Pseudomonas Fluorescens) un fekalo (Escherichia Coli) mikroorganismu
vairo$anos.

2. Petijumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu | Izstradata metodes
virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikai: agrinas sabrukSanas | koncepcija.

vizualas atpaziSanas metode, izmantojot ar sabrukSanu
inducéto nokrasosanu.

Atskaites perioda tika sasniegti sekojoSie rezultati:

1.

Izstradatas paraugu izgatavoSanas un mikrokapsulu uzklasanas metodes. PVA Iime
tika izmantota ka saistviela uz tdens bazes, ka pildviela tika izmantotas
mikrokapsulas ar krasvielu un mikrokapsulas ar krasu attistitaju, samaisitas
proporcijas 1:1, tdens suspensijas veida. Pildvielas koncentracija sastadija 0-50%
Skidra veida no kopg€jas masas.

Noteiktas pildvielas koncentracijas parauga péc parauga pilnas izziiSanas (3.att.).
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3. att. Pildvielas koncentracija kompozita péc tidens izzui$anas.

Paraugi notesteti stiepé (elastibas modulis atkariba no pildvielas koncentracijas,
spriegums atkariba no deformacijas). Tika panakts, ka mikrokapsulas iekraso
paraugus, iestajoties kritiskai lokalai deformacijai. Eksperiments demonstré agrinas
sabruk$anas diagnostikas iesp&amibu.
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4. att. Paraugu (a) elastibas modulis atkariba no pildvielas koncentracijas; (b)
stipriba atkariba no pildvielas koncentracijas.

4. Notesteti poliméru kompozita materiali (mikrokapsulas apvalks — 2 veidi) spiedé
ar/bez indentora. Rezultatu apstrade: grafiku veidoSana (spriegums — deformacija),
elastibas modula un stipribas noteikSana.

2.4. Projekta Nr. 5 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada mera ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindtnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiSkiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

Sasniegto rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba:

1. Ir sasniegta tehnologiska gataviba paraugu sagatavoSanai 2. posma pétijumiem (skat.
lidzu uzdevumus zemak).

2. Ir pieradita materialu agrinas sabruksanas diagnostikas metodes izstrades iesp&jamiba.
Eksperimenti liecina, ka metode laus kontrolét sabrukSanu jau kvazielastigas
noslogosanas posma. Rezultata:

- attistisies zinasanas par sabrukSanas procesiem poliméru kompozitu materialos
un tidensvadu poliméru caurul@s, kas notiek mikro- un nano- méroga;

- paaugstinasies poliméru kompozitu materialu un attiecigo konstrukciju,
tidensvada poliméru caurulu kvalitate un droSums; pieaugs ar1 dzerama tidens
piegades sistemu ilgtsp&jigums un droSums.

Sasniegtie 1. posma rezultati veicinas materialu virsmas agrinas sabrukSanas diagnostikas
metodes izstradi projekta turpmakajos posmos.

Projekta 1. posma izpildes laika radusies probléma:
Finans€jums projekta posmam tika pieskirts tikai 2014.gada novembri, lidz ar to tika
aizkave€ta posma uzsakSana un ar to izmaksas saistitas (darba algas, iepirkumu procediiras).

Problemu nover§anai turpmak ir paredzéts iesniegt/gatavot dokumentus stipri agrak pirms
planotas aktivitates/pasakuma.
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Sasniegtie rezultati un augstak minétas problemas noverSanas apsteidzoSie planotie
pasakumi liecina par iespéju turpindat projektu atbilstosi sakotnéejam pieteikumam. Lidz ar
to 2. posmam ir planoti sekojoSie uzdevumi:

2. posma uzdevumi:

1.

2.

P&tijumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas
diagnostikai: tidens mikroorganismu ietekmes uz materialu agrino sabrukSanu
pétijumu metode.

* Tiks veikti TOC izdaliSanas un mikroorganismu skaita mériSanas eksperimenti,
izmantojot caurules novecinaSanas paatrinaSanu (60 °C temperatiira). Tiks
izmantotas dabiskas bakterijas, kas atrodamas Evian tdeni (jo apstaklos bez
papildus substrata pievadiSanas bakt€rijas nevairojas, atSkiriba no baktérijam,
kas ir sastopamas krana tideni), ka ar1 E£. Coli bakterijas.

* Tiks izstradata pétijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas izstradei: in situ elektronu emisijas spektroskopijas
metode (Nodevums).

P&tijumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas

diagnostikai: agrinas sabrukSanas vizualas atpaziSanas metode, izmantojot ar

sabrukSanu inducéto nokrasosanu.

Bojajumu indikacijas slana izmanto$ana maina kompozitmateriala mehaniskas
pasibas. Lidz ar to, projekt&jot kompozitmaterialu konstrukcijas, ir nepiecieSams
nemt véra mikrokapsulu ar krasvielu mehaniskas 1pasibas. Veicot eksperimentalus
mérjjumus un modeléSanu, tiks noskaidrotas mikrokapsulu, ieslégto elastiga
matrica, mehaniskas ipaSibas. Tiks izgatavoti un notestéti polim€ra matricas
paraugi ar dazadam mikrokapsulu koncentracijam (0-50%). legiitie dati laus
model&t poliméra matricas ar ieslégtam mikrokapsulam mehanisko uzvedibu.

Tiks izstradata pétjjumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas izstradei, izmantojot ar sabruksanu inducéto nokrasosanu
(Nodevums).

2.5. Projekta Nr. 5 apgutais finans¢éjums (euro)

Planots
2014.— 1. posms | 2. posms | 3. posms | 4. posms
2017. g.
1000- -
9000* IZDEVUMI - KOPA 129062.00 | 20580.88
1000 | Atlidziba 85559.00 | 6132.72
Preces un pakalpojumi
2000 (210042200+2300) 35653.00 | 8657.36
Macibu, darba un
2100 | dienesta  komandgjumi, | 11663.00 | 1385.00
dienesta, darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 15231.00 | 2798.61
Krajumi, materiali,
energoresursi, preces,
mediciniskas ierices,
2300 mediciniskie instrumenti, 8759.00 447375
laboratorijas dzivnieki un
to uzturéSana
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Pamatkapitala

5000 ey v
veidoSana

7850.00 | 5790.80

* Minétie skait]i ir budzeta finanséSanas klasifikacijas kodi.

2.6. Projekta Nr. 5 rezultativie raditaji
(Nordada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogulo tabuld un

pielikuma)
Rezultati
planots sasniegts
2014. g. gads
Rezultativais raditajs . b S’,k'
2014.— iepriek-
2017.g. | kopa | sgja | 2015. | 2016. | 2017. | 2018.% | 2019.*
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 5 0
originalo zinatnisko rakstu ) 0
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaitsERIH
(A un B) datubazg icklautajos zurnalos 3 0
vai konferencu rakstu krajumos
recenzétu zinatnisku monografiju skaits 0 0
2. Programmas ietvaros aizstaveto 3 0
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 1 0
magistra darbu skaits 2 0
bakalauru darbu skaits 0 0
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie
= . _ = 10 0
pasakumi, kuru meérku grupas
ieklauti arl izglitojamie, skaits:
konferences 3 0
seminari 3 0
rikotie seminari 3 0
popularzinatniskas publikacijas 1 0
izstades, demonstracijas 0 0
2.Internéta majas lapu popularie 3 0
zinojumi
1. Zinatniskajai institucijai
programmas ietvaros piesaistita 0 0
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:
1.1. privata sektora lidzfinansg€jums
programma  ieklauto  projektu 0 0
istenoSanai
1.2. iep@mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala Ipasuma
komercializéSanas (rUpnieciska
IpaSuma  tiesibu  atsavinasana, 0 0
licencé$ana, izn@muma tiesibu vai
lietoSanas tiesibu pieskirSana par
atlidzibu)
1.3. iepémumi no Iligumdarbiem,
kas balstas uz programmas ietvaros 0 0
raditajiem rezultatiem un zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto, 1 0
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registréto un speéka uzturéto
patentu vai augu Skirnu skaits:

Latvijas teritorija 1 0
arpus Latvijas 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu, ) 0

prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobeti uznémumos

4. levieSsanai nodoto  jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 0 0
(noslegtie Iigumi par intelektuala
ipaSuma nodosanu)

5. Programmas ietvaros izstradato

jauno rekomendaciju skaits 2 0
(komplekts)
6. IevieSanai nodoto  jauno 0 0
rekomendaciju skaits (komplekts)
* Norada p&c programmas Istenosanas.
Projekta Nr. 5 vaditajs /Jurijs Dehtjars/
(paraksts') (vards, uzvards) (datums")
Zinatniskas institicijas vaditajs
(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
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2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr.6

Nosaukums Metala virsmas apstrade berzes un nodiluma
samazinasanai

projekta vaditaja

vards, uzvards, Karlis Agris Gross

zinatniskais grads PhD

Institiicija Rigas Tehniska universitate

ienemamais amats Asoc. profesors un vadosais pétnieks

Kontakti Talrunis 2020 8554
E-pasts kgross@rtu.lv

2.2. Projekta Nr. 6 merki
(Nordda projekta merki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par mérka
sasniegSanu/izpildi

6. projekta mérkis: Izstradat metodologiju un optimizgSanas kriterijus metalisku materialu
ipaSibu uzlaboSanai, virsmas apstradei un parklasanai, lai samazinatu berzi un nodilumu
berzes paros t.sk. mijiedarbiba metalam ar ledus virsmu.

6.projekta aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 6-A.

l.posma uzdevums: Izstradat stendu metala virsmas berzes un nodiluma samazinasanas
parbaudem.

Pirma posma darba uzdevums ir izpildits un dod vértigu parbaudes metodi, kas sp&j sikak
novertét rezultatus. Tas atlaus precizak novérteét slidamibu ledus-metala paros, kas
nepiecieSams projekta mérka sasniegSanai.

Projekta ietvaros 2014.gada 4.novembr1 apmekléta Innovate UK 2014 sanaksme Londona,
kas deva ieskatu/ idejas panémieniem metalu modificéSanai, lai uzlabotu slidamibu.

Iesniegts abstrakts ,,Road safety barriers, the need and the impact on road traffic accident
mechanism” (Z. Butans, K.A. Gross, A. Gridnevs, E. Karzubova) starptautiskai konferencei
,Innovative Materials, Structures and Technologies”, kas norisinasies Latvija no 30.09.2015.
lidz 02.10.2015. Konferences té€ze tiks publicéta ka pilna teksta zinatniskais raksts open
access zurnala ,,JOP ConferenceSeries: Materials Science and Engineering (MSE)”.

Projekta ietvaros tiek izstradats magistra darbs: ,,Berzi un dilumu samazinosu virsmas
apstrades metozu tribologisko Ipasibu novértéSanas metodika” (autors — Janis Lungevics,

Uzsakta zinatniska raksta izstrade par analizes metozu salidzinaSanu metala virsmas
raksturoSanai, ko projekta 2.posma planots publicét zurnala ,,Materials and Design” (impact
factor 3.1) vai zurnala ,,Materials Characterization” (impact factor 1.9).

Projekta pirma posma ietvaros (2.10.2014. un 31.10.2014.) organiz€tas 2 sanaksmes
projekta iesaistitajiem darbiniekiem un nozares parstavjiem, kuras tika diskutéts par projekta
uzdevumiem un sasniedzamajiem rezultatiem.
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2.3. Projekta Nr. 6 uzdevumi
(Norada projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultdtus. Kopéjais saturiskais izklasts
neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

Izstradat stendu metala virsmas berzes un | Laboratorijas trases izstrade.
nodiluma samazinaSanas parbaudém.

Lai praktiski parbauditu ka dazadi apstradatas metaliskas virsmas slid pa ledu, projekta
pirma posma ietvaros tika izveidota eksperimentala iekarta (turpmak slides stends) metalisku
materialu slidamibas parbaudei pa dazadam virsmam, tai skaita ledu. Izveidota iekarta sastav
no slipas plaknes (dazados slipuma lenkos iereguléjams U-veida aluminija profils, kura tiek
sasaldéts ledus), pie kuras pievienoti Cetri retroreflektivie optiskie sensori (turpmak optiskie
sensori), ar kuru palidzibu tiek fikséts laika intervals, kads metaliskajam paraugam
nepiecieSams, lai noslidétu no slides stenda augSas Iidz apaksai. Slides stenda slipas plaknes
aprikoSana ar Cetriem optiskajiem sensoriem (pa vienam katra slipas plaknes gala un divi pa
vidu starp gala sensoriem) lauj iegiit detaliz€tu informaciju par pétamo paraugu slidéSanas
procesu, t.i. ar iekartu ir iesp&jams atseviski analiz€t p&tama parauga vid€jo atrumu un
paatrinasanos trijos slipas plaknes posmos — sakuma, vidusdala un beigas. Lai savaktu un
korekti apstradatu optisko sensoru generétos signalus, tika izveidota elektriska shéma, kura
sastav no datu savakSanas modula, kur§ operé ar 24V lidzstravas signaliem, kurus gener¢
optiskie sensori, un signalu konvertora, kur§ nodroSina iesp&u nosiitit optisko sensoru
generétos 24V lidzstravas signalus uz personalo datoru, kura atrodas mérijjumu veikSanas
vadibas programma, ka ari speciali izveidota datu pé&capstrades programma, ar kuras
palidzibu tiek automatiski izskait]otas petama parauga vidgjas slideéSanas laiku vértibas katra
slipas plaknes posma, ka ari tiek izrékinata vidgja standartnovirze ar kadu veikti merijjumi.
Stenda izpildelementi lauj veikt laika meriSanu ar precizitati lidz 0,01s.

Datu pé@capstrades programma lauj daudz T7saka laika perioda realizét lielaku
eksperimentu skaitu butiski neapgritinot datu pecapstrades procesu, tadejadi tiek nodroSinata
iesp€ja ieverojami palielinat merijjumu skaitu, kas rezult€jas statistiski daudz ticamakos datos.
Slides stenda konstrukcija izveidota ta, lai biitu iesp&jams variét ar slipas plaknes sagazuma
lenki, ka arT variét ar paraugu izmeriem un tiem pielikto piespieSanas speku. Iesp€ja mainit
visus augstak minétos parametrus paver plasas iesp&jas simulét dazadas realas dzives
situdcijas, t.i. simulét kadas konkréta €kas jumta slipumu, ledus kartas radito spiedienu uz
virsmu, u.t.t. Slides stenda darbiba uz doto bridi ir parbaudita izmantojot metalisku slipo
plakni (nertis§josa terauda pamatne), un tika konstatéts, ka viss darbojas ka planots. Lai
stendu pielagotu pétijumiem pa ledu, metalisko pamatni jaaizstaj ar ledus reni.

2.4. Projekta Nr. 6 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada mera ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindtnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultdatu praktisko lietojumu (lietiSkiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz Cetras A4 lapas)

Lai sasniegtu projekta mérki, pirma posma uzdevums bija izveidot iekartu (laboratorijas
trasi), ar kuru iesp€jams merit metalisku paraugu slidamibu pa dazadam virsmam.

Uzdevums pirmaja posma tika pilniba izpildits, un izveidota iekarta ir loti nozimiga
turpmaka projekta istenoSanai. Ar izveidoto mériekartu, kas aprikota ar vairakiem augstas
precizitates optiskajiem sensoriem, tiks ieglita preciza informacija, lai novertétu materiala
slidamibas atrumu dazados trases posmos. Sis ir Joti batisks sakuma solis, lai varétu turpinat
ar metala virsmas modifikacijam un So modifikaciju ietekmes uz slidamibu mériSanu.

Projekta pirmaja posma tika uzsakts darbs pie klimata simulatora izveides (otra posma
uzdevums). Sadarbibas rezultata tiek izmantota RTU Bivniecibas fakultates &ku
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energoefektivitates simulatora mikroklimata kamera, kas tiks modificéta darbam zemas
temperattras (Iidz — 10 °C). Preciza temperatiiras noteikSana un uzturéSana ir svariga, jo ledus
temperattira loti ietekmé slidamibu.

Projekta ietvaros 2014.gada 4.novembri apmekléts Innovation 2014 pasakums Londona,
kura tika paraditi dazi netradicionali domasanas veidi. Galvenais secinajums, kas tika giits no
apmekléta pasakuma attieciba uz projekta mérka sasniegSanu, ir atteikties no tradicionala
domasanas veida, atri piepemot l€mumu mainit metala virsmas IpaSibas, atri uzliekot
parklajumu. Alternativa pieeja ir izmainit paSa metala mikrostruktiiru, tadejadi uzlabojot ta
slidamibu.

Projekta otra posma tiks salidzinatas dazadas virsmas test€Sanas metodes, lai atrastu
optimalo variantu metala virsmas analizei. Par optimalu metodi tiks atzita tada, kas ir atra,
viegli izmantojama, ar augstu jutigumu, sniedz augstas kvalitates topografijas un
mikrostruktiiras attélus. Sie rezultati talak tiks izmantoti, lai parbauditu modificéta metala
virsmas 1pasibas un to ietekmi uz slidamibu. Tiks turpinats darbs ari pie projekta pirma posma
izveidotas laboratorijas trases pilnveidoSanas darbam 1paSi izveidota zemas temperatiras
klimata simulatora.

2 posma uzdevumi:

* Raksturot metala virsmas un noteikt vislabakas testéSanas metodes (rezultats -

izstradata zinatniska publikacija un iesniegta publicéSanai Zurnala);

* Modificét iekartu slidamibas mériSanai laboratorijas apstaklos, sagatavot klimata
simulatoru atbilstoSi darbam zemas temperatiiras (rezultats — slidamibas meriSanas
iekarta, kas piemerota darbam pielagota aukstuma kamera).

* Modificét metala virsmu, noteikt slidamibas atkaribu no veiktajam modifikacijam
(rezultats - sagatavots zinojums, iesniegts abstrakts un daliba European Materials
Research Society konferencg).

Iesp&jamas problémas ieklauj loti daudzu parametru iespaidu uz metala slidamibu, un lidz
ar to rezultatu pareizu interpretaciju. Lai veicinatu petijuma veiksmigu progresu, planots
uzrunat bobsleja un skeletona federacijas parstavjus, tada veida sanemot ekspertu viedokli par
faktoriem, kuriem ir lielaka ietekme uz metala — ledus slidamibu.

2.5. Projekta Nr.6 apgitais finanséjums (euro)

Planots
2014.— 1. posms | 2. posms | 3. posms | 4. posms
2017. g.

1000— n

9000* IZDEVUMI - KOPA 108818.00 | 17565.00

1000 | Atlidziba 73637.80 | 8990.52

2000 | Preces un pakalpojumi

(2100+2200+2300) 3017220 | 5966.81

2100 | Macibu, darba un
dienesta komand&jumi, | 7243.20 593.15
dienesta, darba braucieni

2200 | Pakalpojumi 19745.00 | 1637.53
2300 | Krajumi, materiali,
energoresursi,  preces,
mediciniskas lerices, | 3184.00 3736.13
mediciniskie

instrumenti, laboratorijas
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dzivnieki un to
uzturésana

5000 | Pamatkapitala 5008.00 | 2607.67
veidoSana

* Minétie skait]i ir budZeta finansésanas klasifikacijas kodi

2.6. Projekta Nr. 6 rezultativie raditaji
(Nordda parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogujo tabuld

unpielikuma)
Rezultati
planots sasniegts
2014. g. gads
t. sk.
. ieprie
Rezultativais raditajs 2014 kél,oéjﬁ
2017.g. | kopa | perio | 2015. | 2016. | 2017. | 2018.*% | 2019.*
da
uzsak
ts
Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 3 1

originalo zinatnisko rakstu

(SCOPUS) (SNIP> 1) skaits | > 0
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubazg ieklautajos 0 1
zurnalos vai konferencu rakstu krajumos
recenzétu zinatnisku monografiju skaits 0 0
2. Programmas ietvaros aizstaveto ) 0
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 0 0
magistra darbu skaits 2 0
bakalauru darbu skaits 0 0

Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie

pasakumi, Kkuru meérku grupas 6 0
ieklauti ar1 izglitojamie, skaits:
konferences 3 0
seminari 3 0
rikotie seminari 0 0
Popularzinatniskas publikacijas 1
izstades, demonstracijas 1 0
uznémgéju un darba deveju 0 0
inform&Sanas aktivitates
Betona olimpiade 0 0
2..Int'ern.éta majas lapu popularie 30 8
zinojumi
Tautsaimnieciskie rezultativie radrtaji
1.Zinatniskajai institicijai
programmas  ietvaros  piesaistita 0 0

privata finanséjuma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora Ilidzfinans&jums

i . - M 0 0
programma ieklauto projektu istenosanai
1.2. ien@mumi no programmas ietvaros
radita intelektuala IpaSuma 0 0

komercializéSanas (rlpnieciska IpaSuma
tiesibu atsavinasana, licencésana,
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iznémuma tiesibu vai lietoSanas tiesibu
pieskir§ana par atlidzibu)

1.3. iepémumi no Iigumdarbiem, kas
balstdas uz  programmas ietvaros 0 0
raditajiem rezultatiem un zinatibas

2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto patentu 1 0
vai augu Skirnu skaits:

Latvijas teritorija 1 0

arpus Latvijas 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu, prototipu

vai pakalpojumu skaits, kas aprobeéti 1 0

uznémumos

4. Ieviesanai nodoto jauno

tehnologiju, metoZu, prototipu,

produktu vai pakalpojumu skaits 0 0

(noslegtie Iigumi par intelektuala

ipasuma nodo$anu)

5....

* Norada p&c programmas Istenosanas.

Projekta Nr. 6 vaditajs /K.A. Gross/

(paraksts') (vards, uzvards) (datums")
Zinatniskas institicijas vaditajs

(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
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Pielikums 1-A

1.projekta 1. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014

2015

2016

2017

I | 1v

II

III

v

II

III

v

II

III

v

1. Augstas veiktspéjas
ipasibu cementa
kompozitmaterialu

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

1.1.1.  augstas stipribas
betona sastavu izstrade

1.2. mehaniskoun fizikalo
Tpasibu noteikSana

1.3. augstas veiktsp&jas
Tpasibu cementa
kompozitmaterialu ar
mikropildvielam  ieguves
metodes (nodevums)

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

2.1. izstradato betona
sastavu sulfatizturiba
novertgjums

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

2.3. izstradato betona
sastavu noturiba pret
karbonizaciju

2.4, izstradato betona
sastavu noturiba pret
hloridu iedarbibu

2.5. izstradato betona
sastavu  noturibasalturibas
noteikSana

2.6. rekomendacija betona
korozijas un  salturibas
paaugstinasanai (nodevums)

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

3.1. betona kompozitu
sastavu izstrade ar
stiklagkiedras stiegrojumu

3.2. izstradato kompozitu
fizikalo un  mehanisko
Tpasibu noteikSana

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

34. metode inovativu,
stiegrotu cementa
kompozitmaterialu
izgatavo$anai (nodevums)

4. Cementa Kkompozitu
maisiSanas procesa
parametrus optimizésana

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

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

6.Promocijasun
magistrudarbu vadiSana
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Pielikums 1-B

1.projekta 2. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014 2015 2016 2017
m | v I II m | v I II m | Iv I II I
1. Ekonomisku,
ekologisku un ilgmuZigu
bituminéto kompozitu
‘sasta_vu raZosanas metO(!es X X X X X X
izstrade, izmantojot
zemakas kvalitates
vietgjos mineralos
materialus.

1.1. izejmaterialu izvéle,
piegade, Tpasibu noteikSana

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

1.3. bitumin&to kompozitu
sastavu razoSanas metode,
izmantojot zemakas X
kvalitates viet€jos mineralos
materialus (nodevums)

2.Rekomendacijas

izstrade bituminéto

kompozitu maisiSanas X X X X X X
procesa parametru

optimize$anai

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

2.2. bituminéto kompozitu
ar augstam ekspluatacijas

Tpasibam sastavu

projektéSana izmantojot

viet§jas grants un dolomita X X X X

Skembas ar

polimérmodificétu

bitumenu PMB

2.3. rekomendacija

bitumin&to kompozitu

maisiSanas procesa X

parametru optimizeéSanai

(nodevums)

3. Bituminéto kompozitu

maisijuma

transportésanas un X X
iestrades rekomendacijas

izstrade

3.1.Rekomendacija

bitumin&to kompozitu X

maisijuma transportgSanai
un iestradei (nodevums)
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4. Metodikas izstrade
recikléta asfalta
izmantoSanai

4.1. izejmaterialu izvéle,
piegade, 1pasibu noteikSana

4.2. asfaltbetona sastavu ar

reciklétu materialu
projektésana un
ekspluatacijas 1pasibu
noteikSana

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

4.2.2 no recikléta materiala
atgiita bitumena T1pasibu
atjaunoSana izmantojot silta

asfaltbetona razoSanas
piedevas

4.3. metodika recikléta
asfalta izmantoSanai
(nodevums)

4.4. rekomendacija par
augstas viskozitates
bitumena izmantoSanu,

izmantojot  silta  asfalta
razoSanas piedevas

5. Augstu ekspluatacijas

ipasibu bitumena
kompozitu ekspluatacijas
ekonomiskais

novertéjuma izstrade

5.1.argjo faktoru- transporta
slodzes un temperatiiras
novertgjums

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

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

6. Priekslikumi celu
tehnisko noteikumu
pilnveidoSanai

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

6.Promocijas un magistru
darbu vadisana
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Pielikums 1-C
1. projekta 3. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014 2015 2016 2017
ar | 1v I I ar | v I I ar | v I I 111
1. Metodes izstrade
ekologisko
kompozitmaterialu

raZzoSanai no Skiedraugiem
un vietegjam mineralam
saistvielam

1.1.8kiedru kompozitmateriala
sastavu izstrade X X X

1.2. mehanisko un fizikalo
Tpasibu noteikSana

1.3. metode  ekologisko
kompozitmaterialu razoSanai

no Skiedraugiem un vietéjam X
mineralam saistvielam
(nodevums)

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

2.1. sensoru ieblives shémas

izstrade reala stenda | X X
(sadarbiba ar raZotaju)

2.2. sensoru iestrade X X
2.3. datu (mitruma,

temperatiiras u.c.) uzkrasana

2.4. modela izstrade, balstoties
uz iegiitajiem datiem

2.5. datu apkopoSanas

sistémas izstrades vadlinijas

(nodevums)

3. Dabisko Skiedru

kompozitmaterialu dzives X X X X X
cikla aprekins

3.1. datu ieguve un apstrade X X X X X
3.2. metodes dabisko skiedru

kompozitmaterialu dzives X

cikla aprékinam (nodevums)

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

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

4. Publikacijas, Scopus 1

5. Konferences 2 1 1

6. Promocijas un magistru
darbu vadisana
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Pielikums 2-A

2.projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

2014. | 2015. gads 2016. gads 2017.gads
gads

v I|1mmjarjIimv | I Ir || v (1 |Ij|Ir|Iv

1. Eksperimentalas parbaudes
atseviskam pane]u komponentém,
ka arT gataviem saplakspa X XXX X | X |X
sendvica paneliem ar vertikalu
serdes ribojumu.

1.1 Materialu meh.ipasibu
identifikacija

1.2. Materialu termisko Tpasibu
identifikacija

1.3. Materialu vibraciju slap&joso
ipasibu identifikacija XX | X | X

1.4. Materialu trieciena slap&joso
Tpasibu identifikacija X | X | X

2. Panelu aprékina modelu
izstrade, GEM vidg, to veiktsp&jas
optimizacijai.ProjekteéSanas
metodikas izstrade izmantojot
eksperimentali validetu apréekina
modeli.

2.1 Galigo elementu modelu
pilnveidosana

2.2 Produkta/procesa optimizacija X | X | X | X | X ]| X

2.3 Skaitlisko modelu
eksperimentala validacija

2.4 Projektesanas metodikas un
vadliniju izsrtrade X | X | X | X

3. Laboratorijas méroga panelu
prototipéSana un rekomendaciju
izstrade raZoSanas procesa

mérogosanai

3.1. Putu receptiiru pilnveido$ana X x| x| x| x

3.2. Laboratorijas méroga

prototipéSana XX | X | X | X]| X | X

3.3 RazoSanas procesa m&rogoSana x| x | x| x| x| x

4. Rezultatu diseminacija
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Pielikums 3-A

3.projekta 1. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014

2015

2016

2017

III

v

II

III

v

II

III

v

II

III

v

1. Matematiskas metodes
izstrade tilta dinamisko
raksturojumu pétiSanai.

a. P&tjums par
transportlidzeklu svara un
parvietoSanas atruma
ietekmi uz konstrukciju
dinamiskajiem
raksturlielumiem.

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

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

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

2.1. Metode argjo iedarbju
savstarpéjas kombin&Sanas
prognozeSanai.

2.1. Pétijums par tiltu
biivnieciba izmantoto
biivmaterialu 1pasibu
izkliedi.

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

izstrade

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

2.4. Varbitibu modela
izstrade biuivniecibas
precizitates u.c. ,,cilvécisko
faktoru” izraisito  buvju
Tpasibu izkliedes
aprakstiSanai un to ietekmei
uz nestspeju.
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2.5. Iegtto iedarbju un
materialu pretestibu
aprakstoso varbiitibu
modelu salidzinajums,
izmantojot  inzenierblvju
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
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Pielikums 3-B

3.projekta 2. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014 2015 2016 2017

I | 1v I II I | 1v I II I | 1Iv I II 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 ieprieks
saspriegto  dzelzsbetona
konstruktivo elementu
iepriek$éja  sasprieguma
zuduma novértésanai, kas
pielietojama praksé
atseviSkiem
konstruktiviem
elementiem.
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3.1. iepriek§ saspriegto
dzelzsbetona  konstruktivo
elementu ieprieksgja
sasprieguma zuduma
noverté§anas metozu izpete

3.2. iepriek§ saspriegto
dzelzsbetona  konstruktivo
elementu skaitliska
modeléSana 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
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Pielikums 3-C

3.projekta 3. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014

2015

2016

2

2

1. Konstrukcijas no
Skérsvirziena kartainas
Iimeétas koksnes aprékina
metodikas izstrade

X

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
Skérsvirziena 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
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Pielikums 4-A

4. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

2014 2015 2016 2017

m | v (1 || m |1v| I | Io|II|Iv I II III

1. Lieces nestspéjas aprekinu
metodikas izstrade un
konceptuala eksperimentala | x | x | x| x| x | x| x| X
parbaude platném ar Sanu
tipa dobam ribam

1.1. aprékinu metodes izstrade

1.2. paraugu mehanisko 1pasSibu
eksperimentala noteikSana

1.2.1 Bides pretestibas

noteikSanas metodika

specialiem paraugiem Iimes x| x | X
Suvei starp saplaksna virsmu un

malu.

1.2.2  Deform&amibas  un

stipribas  noteikSana platném x | x |X
liecé

2. Ipatnéjas lieces nestspgjas

noteik§anas metodikas

izstrade platném ar Sunu tipa
dobam ribam un 1ipatnéjas
nestspéjas veértibu noteikSana
ribojumam ar tipiskakajam
geometrisko parametru
veértibam

2.1. aprékinu metodes izstrade

2.2. Ipatngjas lieces nestspéjas
noteikSana

3. Platnu modelu izgatavo§ana
ar tipiskakam Sinu tipa
dobam ribam un to parbaudes
liece, Ipatnéjas lieces X | x | x|x|x|x|[x|x | X
nestspejas, materialu,
energijas un izmaksu
noteik§ana

4. Rekomendaciju izstrade
platpu ar Siinu tipa dobam
ribam struktiiras geometrisko
parametru projekteSanai

5. Ribojuma izgatavoSanas un
iestrades tehnologijas X | X | X | x| X X X
pamatprincipu izstrade un
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platnu demonstracijas modelu
izgatavo§ana

6. Publikacijas, Scopus

7. Konferences

8.Promocijas un magistru
darbu vadiSana




Pielikums 5-A

5. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

2014 2015 2016 2017

mjiv| 1 |, nmjmmjiv| 1 m| mjiv|1 | 1mj|ur|iIv

1. Pétijumu metoZu izstrade
poliméru kompozitu materialu
virsmu agrinas sabruk$anas
diagnostikai

X1 X | X | X | X |X

1.1. udens  mikroorganismu
ietekmes uz materialu agrino | X | X | X | X | X | X
sabruk$anu pétijjumu metode

1.2. agrinas sabruksanas vizualas
atpaziSanas metode, izmantojot
ar sabrukSanu inducéto
nokrasoSanu

1.3. pétijumu metode poliméru
kompozitu  materialu  virsmu
agrinas sabrukSanas diagnostikas
izstradei, izmantojot in situ
elektronu emisijas spektroskopiju
(nodevums)

1.4. pétijumu metode poliméru
kompozitu  materialu  virsmu
agrinas sabruksanas diagnostikas
izstradei, izmantojot ar
sabruk$anu inducéto nokrasoSanu
(nodevums)

2. Poliméru kompozitu
materialu agrinas sabrukSanas X | X | X | X
diagnostikas metoZu izstrade

2.1. agrinas sabrukSanas
diagnostikas metode, izmantojot
in  situ elektronu emisijas
spektroskopiju

2.2. agrinas sabrukSanas
diagnostikas metode, novertgjot X | X | X | X
iidens mikroorganismu ietekmi

2.3. agrinas sabrukSanas vizualas
atpaziSanas diagnostikas metode,

izmantojot ar sabruksanu

inducéto nokraso$anu

2.4. poliméru kompozitu

materialu virsmu agrinas

sabruksSanas diagnostikas X
metode, izmantojot in situ

elektronu emisijas spektroskopiju

(nodevums)

2.5. poliméru kompozitu

materialu virsmu agrinas

sabruksSanas diagnostikas X
metode, izmantojot ar

sabruks$anu inducéto nokrasoSanu

(nodevums)

N2205_4p2
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3. Izanalizet poliméru
kompozitu materialu virsmu
agrino sabruk§anas
diagnostikas metoZu
pielietojumu iespejas
uznémumos

3.1 Diagnostikas metoZu
pielietojums masinu un
konstrukciju raZzoSana

3.2. Diagnostikas metoZu
pielietojums  dzerama udens
caurulu razoSana

3.3. rekomendacijas par
diagnostikas metoZu
pielietojumu masinu un
konstrukciju razosana
(nodevums)

3.4. rekomendacijas par
diagnostikas metoZu
pielietojumu  dzerama udens
caurulu razoSana (nodevums)

4. Zinatniskas publikacijas

4.1. Scopus

4.2. Konferencu rakstu krajumi

5. Konferences

| = | = N

== N

6. Promocijas un magistru
darbu vadiSana

>

W

7. Registrétais Latvijas patents




Pielikums 6-A

6. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

2014 2015 2016 2017

I | 1v I | o|uar| v I o) 1v I o|juar| 1v

1. Raksturot metala virsmas un
noteikt  vislabakas testéSanas | X X X | X | X X
metodes

1.1. metodes izstrade metala
paraugu virsmas sagatavoSanai —
grieSana, raupja puléSana, smalka
puléSana

1.2. metodikas izstrade pilnvertigai
paraugu virsmas analizei (optiska

m¥kroskopg_a, atOHlSP'élfl_l x| x| x| x
mikroskopija, skengjosa

elektronmikroskopija,

profilometrija)

2. Izstradat stendu un sagatavot
klimata simulatoru metala
virsmas berzes un nodiluma
samazinaSanas parbaudém

2.1. laboratorijas iekartas (stenda)
un datorprogrammas, kas detekté
parauga kustibu noteikta lenkd,
izstrade

2.2. klimata stimulatora pielagoSana
darbam zemas temperatiiras

2.3. metode slidamibas mériSanai
laboratorijas apstaklos (nodevums)

3. Modificét metala virsmas,
noteikt slidamibas atkaribu no X X XX | X X X | X
veiktajam modifikacijam

3.1. metodikas izstrade metala
virsmu modificé$anai slidamibas
palielinaSanai (virsmas raupjums,
cietiba, kimiskas modifikacijas)

3.2. rekomendaciju izstrade par
virsmas modifikacijam, kas
visvairak  palielina slidamibu
metalam pa ledu (nodevums)

4. Aprakstit likumsakaribu
slidamibai starp metala virsmam X | X |1
un ledu (nodevums)

5. Izstradat metodes slidamibas
uzlabo$anai lielakai  virsmai X X X X X | X | X X
realos apstaklos

5.1. metode slidamibas noteikSanai
pa garaku ledus virsmu realos
apstaklos, salidzinajums ar
laboratorijas iekartu (nodevums)

5.2. metode liela metala parauga
virsmas modificéSanai

5.3. rekomendacija metala virsmas

modific€Sanai, lai uzlabotu

slidamibu realos apstaklos, X 1
modificéta materiala pielietojums

(nodevums)

6. Publikacijas, Scopus 1 1 1

N2205_4p2
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7. Konferences

8

. Popularzinatniskas
rpublikacijas

179. Seminaris

10.Magistra darbu vadiSana

w4

11. Patents Latvijas teritorija

12. TIeviesanai nodotas jaunas
metodes

NS




