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1. SADALA — 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 2015. gada 1. janvara lidz 2015. gada 31. decembrim

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

VPP meérkis:

Nodro$inat plasas un dzilas pasaules limena zinaSanu bazes radiSanu uz inovacijam
balstitas ekonomikas attisttbai ar inovativiem un uzlabotiem materialiem, viedam
tehnologijam un cilvéka dzives vides droSuma nodroS§inasanu, izmantojot starpdisciplinaro
pieeju zinatnisko, tehnologisko un sabiedribas problému risinasanai.

VPP meérka sasniegSanai ir izvirziti sekojoSi uzdevumi:

1. Veikt pétijumus par augstas veiktsp€jas cementa kompozitmaterialiem infrastrukturas
un sabiedriskam buveém, liekot uzsvaru uz to ilgmizibu Latvijas klimatiskajos
apstaklos (aktivitaSu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 1-A);

2. Veikt pétjjumus par ekonomiskiem, ekologiskiem un ilgmuzigiem bitumingto
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);

3. Izstradat CO:z neitralus @ku biivniecibas kompozitmaterialus no Skiedraugiem
energoefektivam buveém, kas nodroSina cilvéka labsajiitai un veselibai piemérotu
iekstelpu klimatu (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 1-C);

4. Izpetit  poliméru  kompozitu  materialu  virsmu  agrino  sabrukSanu,
izstradat diagnostikas metodes un analizét metozu pielietojuma iesp&jas uznémumos
(aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 5-A);

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

6. 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




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 buvniecibas un
infrastrukttiras objektiem (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 3-
C);

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

9. Izstradat saplaksna [-serdes tipa sendvica panelus, kas no
mehaniska stinguma/stipribas viedokla ir efektiva alternativa masivam b@rza finiera
saplaksnim, integréjot un vienlaikus uzlabojot siltuma pretestibas, vibracijas/trieciena
slapésanas Tpasibas (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 2-A);

10. Izstradat metodologiju un optimizéSanas kritérijus metalisku materialu ipasibu
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

(Anotacijas veida nordda parskata perioda veiktas darbibas un galvenos rezultatus. Raksturo problémas un
novérte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo turpmaka darba virzienus. Apjoms — ne
vairak ka divas lapas)

Saja atskaites perioda planotie mérki Valsts pétfjumu programmai IMATEH kopuma un
katram projektam atseviSki ir sasniegti pilniba. Planotie darba uzdevumi ir izpilditi un
galvenie rezultati iegnti. Sikaka informacija par katra projekta zinatniskajiem sasniegumiem ir
sniegta §1s atskaites 2.sadala.

Programmas ietvaros 2. posma perioda nopublicéti kopuma 25 zinatniskie raksti, no
kuriem 14 ievietoti Scopus vai Web of Science datu bazes (1. projekta rezultativais raditajs ir
9 pilna teksta zinatniskie raksti, 2. projekta rezultativais raditajs ir 1 raksts, 3.projekta ietvaros
publicéti — 10 raksti, 4. projekta ietvaros — 4 raksti, 6. projekta ietvaros —1 raksts). Projekta
zinatniskas atskaites Pielikuma PP ir pieejamas visas publicétas zinatniskas publikacija pilna
apjoma elektroniska veida.

Projekta dalibnieki piedalijusies 32 starptautiskas konferenc€s, kur uzstajusies ar
zinojumiem vai stenda referatiem.

S perioda laika kopuma apstiprinata daliba vairakas starptautiskas konferences, ko
apliecina sagatavotie un public€Sanai apstiprinatie 14 konferencu abstrakti vai pilna teksta
zinatniskie raksti.

Programmas ietvaros aizstavéto magistru darbu skaits 2. posma perioda ir 13 bet
aizstaveto bakalaura darbu skaits — 18.

Atbilstosi planotajam, VPP IMATEH ir iesaistiti doktorantira stud&joSie jaunie$i un
programmas 2. posma laika paral€li planoto pétjjumu veikSanai, tiek izstradati sekojoSie
promocijas darbi:

1. J. Justs ,,Seviski augstu pasibu betona ar samazinatu autogéno rukumu tehnologija”,

zinatniskais vaditajs profesore, Dr.sc.ing. D. Bajare, paredzéts aizstavet 2016.gada;

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

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




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

5. L Paeglite “Kustigas slodzes iedarbiba uz tiltu dinamiskaja ipasibam”, zinatniskais
vaditajs profesors, Dr.sc.ing. J. Smirnovs, aizstavéSana paredz&ta 2017. gada;

6. A. Freimanis ,Risku ievértésana drosam, efektivam un ilgtsp&jigam tiltu blivém”,
zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. A. Paeglitis, aizstavéSana paredz&ta 2018.
gada;

7. R. Janeliukstis ,,Bojajumu identifikacijas metozu izstrade konstrukciju tehniska
stavokla monitoringam”, zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. A. Cate,
aizstavesanas paredzeta 2018. gada;

8. A. Vilguts “Kartaini Iimétas koksnes kompozita daudzstavu &kas racionalas
konstrukcijas” zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. D. Serdjuks, aizstavésana
paredzeta 2018. gada;

9. @. Frolovs “Koksnes kompozitmaterialu racionalu struktiiru un konstrukciju elementu
aprékini” zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. K.Rocens, aizstavéSana
paredzeta 2017. gada;

10. A. Kukule “Platnu saplaksna ribojuma darbs mainiga mitruma apstaklos” zinatniskais
vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. K.Rocens, aizstavésana paredzeta 2017. gada;

11. O. Bulderberga “Poliméru kompozitmateriala ar mehanisko bojajumu indic€Sanas
funkciju:  izstrade un ta  ipaSibu  izpEte”  zinatniskais  vaditajs  ir
Dr.sc.ing. A. Aniskeviés, aizstavéSana paredzéta 2017.gada;

12. E.Labans "Saplaks$na sendvic¢a-konstrukcijas multifunkcionalo ipasibu integracija un
optimizacija". Darba vaditajs — K. Kalnins. Darbs iesniegts Latvijas Zinatnu
akadémijas promocijas padome un noziméts aizstavibai 2016. gada pavasarf,

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

Saja posma aizstavétie promocijas darbi, kas saistiti ar VPP IMATEH uzdevumiem:

1. U. Lencis aizstav€ja promocijas darbu ,,Metodologija ultraskanas impulsu metodes
pielietoSanai konstrukciju betona stipribas novértésana”, vaditajs A. Korjakins, un
ieguva inzenierzinatnu doktora gradu (18.06.2015.).

2. A. Sprince aizstavéja promocijas darbu “Metodologija 1pasi smalkgraudainu cementa
kompozitu ilglaicigo 1pasibu noteikSanai un plaisu attistibas izpétei’, vaditajs A.
Korjakins, un ieguva inZenierzinatnu doktora gradu (10.04.2015.).

lesniegti 2 patenta pieteikumi:

1. LV14979 ,Ribotu platnu izgatavoSanas panemiens” (K. Rocens, A. Kukule,
G. Frolovs, J. Sliseris, G. Bérzins) (LV patentu valde oficialais véstnesis 20.06.2015,
785. Ipp http://www.Irpv.gov.lv/sites/default/files/20150620.pdf

2. LV15083 “Ribotas kompozitplatnes izgatavoSanas panémiens un iekarta, izmantojot
tas centrala nesosa slana veidoSanai gofrétu sagatavju sisttmu uz koksnes bazes” (K.
Rocens, G. Frolovs, A. Kukule, J. Sliseris) (LV patentu valde oficialais véstnesis
20.12.2015., 1749. Ipp. http://www.Irpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf

Sagatavoti attiecigi dokumenti, kas apraksta programmas IMATEH 2. posma laika
izstradatas metodes (pielikums elektroniski: Nr. NN):
1. Augstas veiktsp€jas Tpasibu cementa kompozitmaterialu ar mikropildvielam ieguves
metodes (1. projekts);
2. Bitumin&to kompozitu sastavu razoSanas metode, izmantojot zemakas kvalitates
viet€jos mineralos materialus (1.projekts);



http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20150620.pdf
http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf

3. Peétijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas
diagnostikas izstradei, izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopiju (5
projekts);

4. Petijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabruksanas
diagnostikas izstradei, izmantojot ar sabruk$anu inducéto nokrasoSanu (5 projekts);

5. Metode slidamibas mé&risanai laboratorijas apstaklos (6 projekts).

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 26.05.2015., 2.07.2015., 9.09.2015 un 02.10.2015 ir piedalijusies VPP
IMATEH seminaros par projekta norisi un istenosanu.

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

Papildus ir rikoti sekojoSi seminari: seminars “Sadarbibas iesp€ja ar vacu uznémumu MC
Bauchemie” (10.11.2015.), seminars “P&tfjumi un darbibas virzieni projekta rezultatu
komercializacijai. Informacija LZA parstavjiem” (27.11.2015.), seminars “Saplaks$na ribotu
platnu lieces nestspgjas izpetes progress. Diskusija ar industrijas parstavjiem” (11.12.2015.).

Sagatavots un publicéts populari — zinatnisks raksts “Innovative materials and smart
tehnologies fro environmental safety, IMATEH” Rigas Tehniskas universitates izdotaja
zurnala “Safety and security”, 4. izdevums, lpp. 10-12., ka ari Paeglitis A., Koka tilti Latvija —
vesture un perspektivas (Timber bridges in Latvia — history and perspective), BuvinZenieris,
2015.gada decembris, Nr.47, Ipp. 156-163.

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

IMST ,,Innovative Materials, Structures and Technologies” 2015 konferences laika tika
informéti klatesoSie (Latvijas un artvalstu zinatnieki, studenti un industrijas parstavji, ka ari
parstaviju no zinatniskas komisijas) par projekta sasniegumiem un iegiitajiem zinatniskajiem
rezultatiem.

Programmas popularizéSanai stud&joSo vidi 2015.gada 16.aprili tika organizéta Betona
olimpiade (betona pagatavoSanas sacensibu l.posmu), kura komandam, kas sastav no 3
cilvekiem, tiks dota iesp€ja izgatavot betona paraugus, kuriem pe&c 28 dienam tiks parbaudita
to stipriba spiedg, ta nosakot, kura komanda ir izveidojusi betonu ar augstako spiedes stipribu.
Betona sacensibu meérkis ir veicinat universitaté apgiito zinasanu izmantoSanu praksé un
mudinat studentus uz tehnisko jaunradi.

Betona sacensibu 2. posms norisinajas 2015.gadal2.maija, kad tika parbaudita 7 studentu
komandu izgatavoto betona paraugu stipriba spied€, tadg€jadi noskaidrojot sacensibu
uzvarétaju komandu.

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

Privata sektora lidzfinans€jums un ien€mumi no ligumdarbiem, kas balstas uz 1.projekta
ietvaros raditajiem rezultatiem 2.posma sasniedz 231397.34 Eur.



http://imateh.rtu.lv/konferences/%C2%A056-rtu-studentu-zinatniska-un-tehniska-konference
http://imateh.rtu.lv/konferences/
http://imateh.rtu.lv/

Noslégtie ligumdarbi 01.01.2015 - 31.12.2015

Ligumcena -
RTU Vaditajs Nosaukums Pasiititajs EUR (iesk. Darbibas
Nr. laiks
PVN)
Apkartgjo eku monitorings, Kalgju
L. iela 53 kvartals, kurs$ ierobezots ar 01.05.15-
L8154 | AKorjakins | 15 Alksnaja, Mazas Peitavas un | SOV ATTOR | 4585.90 31.12.15
Peitavas ielam
L8175 | A.Korjakins ﬁiﬁ?i%?;)vﬁg: ?r SClsllgusm Jﬁollzaggri)sk SIA 24200.00 27.06.15-
' o e T T THERMEKO ' 01.03.16
savienojums, ipasibu petjjumi
Veikt klimata kameras salturibas testu SIA Green
L - . Industry 18.05.15-
L8181 | A.Korjakins | sagatavotajiem paraugiem ar . 2940.30
i o Innovation 20.06.15
pievienotu ALINA additives center
Rigas Doma, Herdera laukuma 6, Iga:r/ll!glsiski 01.09.15-
18201 | A.Korjakins | Riga, LV-1050 monitoringa darbi vaneel 2943.93 o
- . luteriska 30.10.15
(Doma baznica un klostera ansamblis) baznica
Videi draudzigu granulu tehnologiska IS;QJS:EGH 14.10 15-
L8216 | A.Korjakins ekspertize, lai butu faktologiski y 943.80 e
S S Innovation 27.10.15
pieradijumi fizikalajam Tpasibam
center
Rigas Doma velvju plaisu monitorings - )
L8223 | A.Korjakins | un ekas ekspluatacijas drogibas SIA Rigas 1083071 | 221l
. Doma parvalde 31.07.17
novertesana
Latvija pieejama recikleta asfalta
. pasibu analize un vadliniju izstrade, VAS Latvijas 01.06.15-
L8178 | V.Haritonovs izmanto$anai Karstajos asfalta Valsts celi 66977.70 15.05.17
maisijumos
. . " y AS Latvijas 10.09.15-
L8193 | V.Haritonovs | Pelnu izmantoSana meZza autocelos Valsts mesi 72600.00 010417
231397.34
1.8.Programmas 1. posma rezultativie raditaji un to izpilde
Rezultati
planots sasniegts
2015
Rezultativais raditajs ietbrsilgk-
21 2015, | sga | 2016, (2017|208 | 2010.¢
opa o
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 51 3 25 28
originalo zinatnisko rakstu 17 0 1 1
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERII—!(A un B) dgtubaze 1elv<1autajos 34 3 24 27
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos
recenz€tu zinatnisku monografiju
skaits 0 0 0 0
2. Progral_nn_las ietvaros aizstavéeto 51 11 33 44
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 10 0 2 2
magistra darbu skaits 41 6 13 19




bakalauru darbu skaits |

0

5

18 | 23 | [ ]

Programmas popularizéSanas rezultativie radita

=

1. Programmas gaitas un rezultatu
pop_ularlz‘esanas i mteraktlv!e 86 5 53 58
pasakumi, kuru merku grupas
ieklauti ar1 izglitojamie, skaits:
konferences| 35 1 32 33
seminari 20 1 7 8
rikotie seminari 20 2 10 12
popularzinatniskas publikacijas 11 1 2 3
izstades, demonstracijas 1 0 1 1
uznémeju un darba deveju
. — . 0 0 0 0
informé&Sanas aktivitates
Betona olimpiade 3 0 1 1
2: ll‘lter{leta majas lapu popularie 121 29 14 43
zinojumi
Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1. Zinatniskajai institucijai
programmas ietvaros piesaistita | 540000 | 181351 | 231397 | 412748
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:
1.1. privata sektora
lidzfinans€jums programma | 295000 | 24320 0 24320
ieklauto projektu IstenoSanai
1.2. ien@mumi no programmas
ietvaros  radita  intelektuala
Tpasuma komercializé$anas
(ripnieciska Tpasuma tiesibu 0 0 0 0
atsavinasana, licencésana,
izp@muma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskir§ana par atlidzibu)
1.3. ienémumi no
ligumdarbiem, kas balstas uz | »4500 | 157031 | 231397 | 388428
programmas ietvaros raditajiem
rezultatiem un zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto 7 0 2 2
patentu vai augu Skirnu skaits:
Latvijas teritorija 7 0 2 2
arpus Latvijas 0 0 0 0
3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu,
. . . - 19 0 0 0
prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobgeti uznémumos
4 IevieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 8 0 0 0
(noslegtie Iigumi par intelektuala
ipaSuma nodosanu)

* Norada péc programmas TstenosSanas.

1.9. Programmas istenoSanas analize

Stipras puses

Vajas puses

RTU ir starptautiski atzits zinatnes centrs,
kuram ir liela pieredze un sekmes VPP
veido$ana un vadiSana, ka ari
materialzinatnes

Valsts pétfjumu programmas vaditajs un
projektu vaditaji ir kvalificéti zinatnieki ar
augstu Hir$a indeksu un pieredzi starptautisku

Zinatniska personala un studentu motivacijas
trakums dalibai zinatniskaja darbiba kopuma
un arT $aja VPP nepietickama vai aizkavéta
finans€juma rezultata.

Samazinata finans€juma apstaklos var pieaugt
instititu  infrastruktiras uzturéSanas, un
administrativo izdevumu Tpatsvars, salidzinot




projektu istenosana un VPP IMATEH
programmas TstenoSana notiek saskana ar
aktivitaSu izpildes grafiku (sk. pielikumus).
Gan jaunie, gan pieredz&jusie péetnieki
darbojas/ darbojas ES 7 FP, Horizon, Cost,
Eureka, Era-net, ESF, ERAF un citas
programmas un  saimniecisku  projektu
aktivitates, kas atbilst VPP uzdevumiem.
RTU ir radita laba zinatniska infrastruktiira,
kas nodro§inas VPP izvirzito uzdevumu
sekmigu izpildi.

RTU zinatniskajiem institiitiem ir cieSa
sadarbiba ar razoSanas uznémumiem, kuri ir
ieintereséti VPP ietvaros veikto pétijumu
ievieSanai  razoSana, vali  izmantoSanai
tautsaimniecisku problému risinasanai.

RTU ir liela pieredze zinatnisko projektu
administréSana.

ar izdevumiem p@tniecisko uzdevumu
veikSanai, apdraudot institiciju darbibu
kopuma.

Finans€juma samazinajums var apdraudét ar1
petnieciskas aparatiiras uzturéSanu, materialas
bazes nodroSinajumu un adaptaciju VPP
uzdevumu veikSanai.

Var mainities p&tfjumu rezultatos ieintereséto
uznémumu prioritates, lidz ar to var rasties
gritibas jauno produktu vai tehnologiju
aprobacija razo$anas apstaklos.

Mainiga ekonomiska situacija var mainities
programmas realizacijai nepieciesamo
materialu, aparatiiras un pakalpojumu cenas.

Iespéjas

Draudi

VPP realizacijas gaita tiks izstradatas
jaunas tehnologijas un produkti, kas
nodros$inas iesp&ju vietgjiem
uznémumiem izmantot $1s, uz zinasanam
balstitas, konkurétsp&jigas tehnologijas,
veicinot eksportu un Latvijas
tautsaimniecibas izaugsmi.

VPP realizacija tiks iesaistiti dazada
Iimena un dazadu nozaru studenti un
jaunie zinatnieki, kas paaugstinas vinu
kvalifikaciju, laujot sekmigak ieklauties
darba tirgi.

Atbilstosi VPP  temai, katrs no
paredzetiem pétjumu uzdevumiem dos
individualu  rezultatu ar  nozimigu
sinergétisku socialo un tautsaimniecibas
efektu.

Finans€juma samazinajums pasreizgja
situacija tieS§i VPP wvai zinatniskajai
darbibai un augstakajai izglitibai kopuma
var butiski apdraudét programmas
realizaciju un tas iesp&jamo pienesumu.
Organizatoriskas izmainas, kas varétu
batiski mainit viena vai vairaku
izpilditaju statusu (institlitu apvienoSana,
likvidacija, cita veida reorganizacija).
Butiski VPP realizaciju vartu ietekmét
straujas, normativajos aktos noteiktas
nozaru parvaldibas izmainas saistiba ar
zinatnisko darbibu.

Razotaju, pamata viet€jo, intereses un
tiem pieejamo lidzeklu trikums pasreizgja
situdcija un globalas  konkurences
apstaklos var apgritinat sadarbibu un
virzibu uz lietiSko pétijumu rezultatu
ievieSanu.

1.10. Identificéto risku samazinasanas vai novérsanas pasakumi

Finans€juma samazinajums zinatniskajai darbibai un augstakajai izglitibai kopuma var
bitiski apdraudét programmas realizaciju un tas iesp&amo pienesumu. Tomér IMATEH
Programmas vaditajs un projektu vaditaji, ka ar1 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 finans€sanas fondiem (Horizonts 2020, Life + u.tml.).

Iespgjamas organizatoriskas izmainas, kas var€tu bitiski mainit viena vai vairaku
izpilditaju statusu (institlitu apvienoSana, likvidacija, cita veida reorganizacija) ir zemas
kategorijas risks, jo atbilstosi zinatnisko institliciju zinatniskajam noveért§jumam (sagatavoja
IZM, sadarbojoties ar Ziemelvalstu ministru padomes sekretariatu Latvija, 2013.gada)




noveért§jumam ir paredzets Cetru IMATEH projektu vadosas institlicijas apvienot viena,
tadejadi stiprinot to zinatnisko kapacitati.

Bitiski VPP realizaciju var€tu ietekm@t straujas, normativajos aktos noteiktas nozaru
parvaldibas izmainas saistiba ar zinatnisko darbibu. Tomér atbilstosi iepriekSmingtajam
zinatnisko institliciju zinatniskajam novert€§jumam, zinatnisko institiciju reformas RTU ir jau
uzsaktas un tas ir orientetas uz konkurétsp€jigu strukttirvienibu izveidi, kuru riciba ir Eiropas
vidgjam ltmenim atbilstosa zinatniska infrastruktiira un cilvékkapitals.

Razotaju, pamata vietgjo, intereses un tiem pieejamo lidzeklu trilkums pasreizg€ja situacija
un globalas konkurences apstaklos var apgritinat sadarbibu un virzibu uz lietiSko petijumu
rezultatu ievieSanu, tomer apgistot argjos tirgus un pieejamos struktiirfondu lidzeklus, kuru
apjoms $aja planosanas perioda ir biutiski palielin3jies, salidzinot ar ieprieksgjo,
nepiecieSamiba piesaistit zinatniskas institiicijas inovativu materialu radiSanai ir bitiski
palielinajusies.

Lai novérstu finanSu riskus, kas saistiti ar programmai pieSkirta finans€juma
parskaitijuma aizkavésanos, nakamo posmu izmaksas un iepirkumu procediras tiks planotas,
nemot vera finans€juma pieskirSanas aizkaveéjumu.

Lai mazinatu risku, ka finansgjuma parskaitijuma aizkavesanas ir saistita ar aizkavetu
atskaiSu (finanSu vai zinatnisko) iesniegS8anu kontrolgjosai iestadei, turpmak ir paredzéts
sagatavot/ iesniegt dokumentus pirms planota iesniegSanas datuma.

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

Lidz ar to 2. posma planoto uzdevumu izpilde tika noveértéta ka uzdevuma izpilde ar zemu
neizdoSanas risku un tads pats vert€jums tiek dots 3. posma planoto uzdevumu izpildei.

Programmas vaditajs /A. Cate/
(paraksts') (vards, uzvards) (datums?)

Piezimes.

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

2. * Mingtie skaitli ir budZeta finanséSanas 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
ilgtspejigam bitvem 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
(Norada projekta mérki (saskanda ar apstiprindto projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par meérka
sasniegSanu/izpildi)

Projekta merkis: Radit un izpeétit kompozitmaterialus ilgtspejigam biivem

Projekts sastav no tris pé&tniecibas sadalam un katrai sadalai atseviski tiek defin&ts
kopgjais pamatuzdevums, kas javeic Valsts pétijumu programmas IMATEH ietvaros:

e l.pamatuzdevums:  Veikt  pétijumus  par  augstas  veiktspéjas  cementa
kompozitmaterialiem infrastruktiras un sabiedriskam bivém, liekot uzsvaru uz to
ilgmiizibu Latvijas klimatiskajos apstaklos.

e 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.

e 3.pamatuzdevums: Izstradat CO: neitralus éku bivniecibas kompozitmaterialus no
Skiedraugiem energoefektivam bitvem, kas nodrosina cilveka labsajiutai un veselibai
piemérotu iekstelpu klimatu.

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

I. 1.pamatuzdevums: Veikt pétijumus par augstas veiktspejas cementa kompozitmaterialiem
infrastruktiiras un sabiedriskam bitvem, liekot uzsvaru uz to ilgmiizibu Latvijas klimatiskajos
apstaklos.

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

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

Augstas veiktsp€jas betona ilgmiZibu bitiski ietekmé& mikropiedevas, kas pievienotas
betona sastava. Tradicionali betons bez mikropiedevam uzrada zemakus mehaniskos un
ilgmiizibas raditajus, tadgjadi, lietojot efektivas mikropiedevas, iesp&jams biitiski uzlabot
betona kvalitates raditajus un iegiit augstas veiktsp€jas betonus. Mikropiedevu ietekme uz
betona 1pasibam lauj optimizet betona izejvielu kompoziciju, samazinot energoietilpigu un
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ekonomiski neizdevigu materialu patérinu razoSanas procesa. Betona sastava izteikti
energoietilpiga izejviela ir portlandcements, kura razoSana izdalas 0.8-1.0 t CO2 uz 1t sarazota
cementa klinkera un pasaulé cementa razoSanas raditie COz izmesi ir 5-7% no kopgja emiteta
izmeSu daudzuma. 2015. gada Latvijas cementa klinkera razoSanas industrijai CO3
ekvivalenta emisijas sastada 648 tikst. t no Latvija kopgji sarazotajam 12820 tukst. t CO2
ekvivalenta, kas sastada 5% no kopgja apjoma.

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

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

Parskata perioda tika izgatavots augstu 1pasibu betons un noteikta mikropiedevu ietekme
uz svaiga un sacietgjusa betona Tpasibam. Tika izgatavoti betona sastavi ar metakaolinu
saturoSiem atkritumproduktiem, cenosféram, mikrosiliciju, dezintegrétam kvarca, kvarca un
dolomita smiltim un §1s mikropiedevas aizstaja cementu betona 5; 10 un 15% apjoma no
cementa masas. Aizstajot cementu ar mikropiedevam, tika noteikts, ka tas ietekmé svaiga
betona iestradajamibu. MaisiSanas procesa tika saglabata pasbliv§josa betona iestradajamiba
un konstanta fidens-cementa attieciba (U/C), pievienojot maisTjumam papildus plastifikatoru.
Sacietéjusam betonam tika noteikts spiedes stipribas palielinajums 7, 28 un 180 dienu vecuma
un noskaidrota mikropiedevu ietekme uz betona spiedes stipribu. Parskata perioda ir saktas un
turpinatas betona ilgmuzibas parbaudes — betona pretosanas cikliskai sasalSanas-atkuSanas
iedarbei (salturiba), pretoSanas hlora jonu migracijai betona struktira (hloridu tests) un
novertétas sarmu-silicija reakcijas (ASR) betona struktiira.

Ir publicéti 3 pilna teksta zinatniskie raksti (2 raksti ieklauti datu bazeés Web of Science
vai Scopus)
1. Bumanis, G., Bajare, D., Korjakins, A. Durability of High Strength Self Compacting
Concrete with Metakaolin Containing Waste, Key Engineering Materials, VVolume
674, 2016, 65-70;

a. http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84958213606&o0rigin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=bajare&st2=&sid=825680C2EBD50EF96A423542C8B86583.V
dktg6RVtMTaQJ4pNTCQ%3a210&sot=b&sdt=b&sl=19&s=AUTHOR-
NAME%28bajare%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=

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

a. http://journals.ru.lv/index.php/ETR/article/view/209

3. Baronins, J., Setina, J., Sahmenko, G., Lagzdina, S., Shiskin A. Pore Distribution and
Water uptake in a Cenosphere — Cement Paste Composite Material, 10P Conference
Series: Materials Science and Engineering,Volume 96, 2015;

a. http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012011/pdf



http://www.scopus.com/source/sourceInfo.uri?sourceId=12378&origin=recordpage
http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84958213606&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=bajare&st2=&sid=825680C2EBD50EF96A423542C8B86583.Vdktg6RVtMfaQJ4pNTCQ%3a210&sot=b&sdt=b&sl=19&s=AUTHOR-NAME%28bajare%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm
http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84958213606&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=bajare&st2=&sid=825680C2EBD50EF96A423542C8B86583.Vdktg6RVtMfaQJ4pNTCQ%3a210&sot=b&sdt=b&sl=19&s=AUTHOR-NAME%28bajare%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm
http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84958213606&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=bajare&st2=&sid=825680C2EBD50EF96A423542C8B86583.Vdktg6RVtMfaQJ4pNTCQ%3a210&sot=b&sdt=b&sl=19&s=AUTHOR-NAME%28bajare%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm
http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84958213606&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=bajare&st2=&sid=825680C2EBD50EF96A423542C8B86583.Vdktg6RVtMfaQJ4pNTCQ%3a210&sot=b&sdt=b&sl=19&s=AUTHOR-NAME%28bajare%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm
http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84958213606&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=bajare&st2=&sid=825680C2EBD50EF96A423542C8B86583.Vdktg6RVtMfaQJ4pNTCQ%3a210&sot=b&sdt=b&sl=19&s=AUTHOR-NAME%28bajare%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X/96
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012011/pdf
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Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 3 konferences:

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

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

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

Ir sagatavoti un iesniegti 2 abstrakti vai pilna teksta raksti 2 konferences, kas notiks
2016. gada.
1. Vitola, L., Bajare, D., Bumanis, G., Sahmenko, G. Evaluation of Puzzolanic Properties
of Micro- and Nanofillers Made from Waste Products, 18th International Conference
on Concrete, Structural and Geotechnical Engineering, 25.-26. Janvaris 2016,
Stambula, Turcija;
2. Bajare, D., Bumanis, G. Chloride Penetration and Freeze-Thaw Durability Testing of
High Strength Self Compacting Concrete. Materials, Systems and Structures in Civil
Engineering — Augusts, 2016, Kopenhagena, Danija.

Il. 2. pamatuzdevums: Veikt petijumus par ekonomiskiem, ekologiskiem un ilgmiiZigiem
bituminéto kompozitu sastaviem, izmantojot zemakas kvalitates vietéjos mineralos materidalus,
reciklétu (otrreizéjo) asfaltbetonu, ka ari silta asfaltbetona tehnologijas.

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

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

Palielinoties bitumena saistvielas un mineralmaterialu izmaksas, ir pieaugusi interese
izmantot palielinatu recikléta asfaltbetona (RAP) daudzumu jaunu asfaltbetona (HMA)
maistijumu razoSana. RAP materiala izmantoSanas Tpatsvars ir ievérojami palielinajies peéd€jos
divdesmit gadu laika.

Celu biivnieciba, ka nozare, ir loti materialietilpiga un savos biivniecibas procesos
patéré ievérojamus energoresursus, ka rezultata atstaj paliekoSas sekas apkartéja vide. RAP
izmantoSana jaunu HMA maistijumu razoSana ir ne tikai ekonomiska un videi draudziga, bet
arT lauj ietaupit un saglabat neatjaunojamos dabas resursus. Finansialais ieguvums ir tiesi
redzams, bet nav vienigais. Parstradajot atglitos asfaltbetona materialus, tiek samazinats
energoresursu patérins, kas nepiecieSams, lai sarazotu, piegadatu un iestradatu jaunos
mineralmaterialus biivniecibas laika, tieSa veida saudzgjot apkartéjo vidi.

Ieguvumi no recikléta asfaltbetona izmantoSanas jaunu asfaltbetonu segumu raZoSana:
biivniecibas izmaksu samazinajums;

mazak nelietderigo materialu;

transporta izmaksu samazinajums;

mineralmateriala un saistvielas patérina samazinajums;

energijas ietaupijums;

vides saglabasana (toksisko un gazu emisiju samazinajums);

esosa cela segas geometrijas saglabasana;



http://www.ttu.ee/baltmattrib2015
http://www.ttu.ee/baltmattrib2015
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e samazinas celu nolietojums, samazinoties materialu transportéSanai;

e 20 - 50% RAP izmanto$ana maisijuma, dod 14 — 34% izmaksu ekonomiju uz katru

sarazoto asfaltbetona tonnu.

Recikléta asfaltbetona izmantoSana jaunu asfaltbetona maisijumu razosana Latvija ir
attistibas stadija, tadel darba tiks apskatitas aktualas razosanas, parstrades un uzglabaSanas
metodes RAP materialam. Petijuma tiks izstradata asfaltbetonu sastavu ar augstu RAP saturu
receptiira. RAP bitumena atjaunoSana tiks veikta ar zemakas viskozitates bitumenu (B70/100
vai B100/150), savukart RAP mineralmaterialam tiks pievienotas vietéjas dolomita Skembas.
RAP daudzuma optimizacija tiks veikta baltoties uz ekspluatacijas 1paSibam (risu noturiba,
noturiba pret noguruma un termoplaisu veidoSanos).

Ir publicéti 2 pilna teksta zinatniskie raksti (ieklauti datu bazés Web of Science vai
Scopus)
1. Haritonovs, V., Zaumanis, M., lzaks, R., J. Tihonovs, Hot Mix Asphalt with High
RAP Content, Procedia Engineering, Volume 114, 2015, Pages 676-684;

a. http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84946042865&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=haritonovs&st2=&sid=8C1DC23548743E315805D68F5791B7
D8.euC1gMODexY IPkQec4ulQ%3al0&sot=b&sdt=b&sl|=23&s=AUTHOR-
NAME%?28haritonovs%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm=AUTHOR-
NAME%28haritonovs%29

2. Haritonovs, V., Tihonovs, J., Smirnovs, J. High Modulus Asphalt Concrete with
Dolomite  Aggregates, 1OP Conference Series: Materials Science and
Engineering,Volume 96, 2015;

a. http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012084/pdf

Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 2 konferencés:
1. Haritonovs, V., Zaumanis, M., lzaks, R., J. Tihonovs, Hot Mix Asphalt with High
RAP Content, Funchal, Portugal, 1.09-4.09.2015;
2. Haritonovs, V., Tihonovs, J., Smirnovs, J. High Modulus Asphalt Concrete with
Dolomite Aggregates, 2nd International Conference ,,Innovative Materials, Structures
and Technologies” IMST 2015, Riga, Latvia, 30.09-02.10.2015.

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

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

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

1. 3. pamatuzdevums: Izstradat CO:> neitralus éku bivniecibas kompozitmaterialus no
Skiedraugiem energoefektivam buvem, kas nodrosSina cilvéka labsajiitai un veselibai
piemérotu iekstelpu klimatu.

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

1.posma uzdevums: [Izstradat un izveidot datu apkopoSanas sistému, kas piemérota
energoefektivu bitvju konstrukciju siltuma un mitruma migrdcijas kontrolei.



http://www.scopus.com/source/sourceInfo.uri?sourceId=18700156717&origin=recordpage
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X/96
http://www.imst.rtu.lv/
http://www.imst.rtu.lv/
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Lai sasniegtu projekta otraja perioda uzstadito uzdevumu tika izstradata datu apkopoSanas
sist€éma, kas piemérota energoefektivu biivju konstrukciju siltuma un mitruma migracijas
kontrolei. Ta sastav no 11 sensoriem (5 temperatiiras, 5 mitruma un viena siltuma pliismas
sensora), kas paredz€ti iestradei eksperimentalos €ku norobezojoso konstrukciju blokos vai
esoSu eku konstrukcijas, un datu savacgja/uzkrajeja, kas uzkratos datus ar bezvadu mobila
tikla palidzibu, noglaba FTP serveri. Izveidota sist€éma tika testeéta lauka un laboratorijas
apstaklos un tai veikti attiecigi uzlabojumi, lai nodrosinatu sist€mas pilnveértigu darbibu. Tas
darbiba testa rezima tika salidzinata ar standarta siltuma plismas mériSanas sistému un tika
konstatets, ka rezultati ir stabili un novirzes neparsniedz 10%.

P&c pilnveidosanas un aprobacijas, sisteéma tika uzstadita eksperimentalam sienas panelim,
kas iebuivets esosa siena loga bloka vieta, lai veiktu datu uzkraSanu. Sienas panelis izgatavots
no laboratorija parbaudita Skiedru un saistvielas maisijuma, kas laus laboratorijas rezultatus
salidzinat ar lauka apstaklos iegiitiem rezultatiem. Mérjjumu uzkrasana sakta tilit p&c panela
instaléSanas, tadejadi laujot novertet un péetit siltuma plismas un mitruma migracijas
procesus, kas rodas ne tikai argjo apstaklu iedarbibas rezultata, bet arT razo$anas tehnologiska
tdens iztvaikoSanas rezultata.

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

leprieks€jos pétijumos tika secinats, ka dabisko Skiedru materialu razoSanai uz kalka
bazes Latvija ir liels potencials, bet to izmantoSanas ierobezojumi ir saistiti ar nepietiekamu
stipribu un klimatiskiem faktoriem. Lai uzlabotu materiali fizikalas un mehaniskas ipasibas,
ar1 otraja projekta posma tika izveidoti jauni skiedru kompozitmateriala sastavi un veikta to
mehanisko un fizikalo Tpasibu noteik$ana. Paraugi tika izgatavoti no kanepju spaliem, kurus
piegadaja visi lielakie kanepju razotdji. Papildus tam turpinati pétijjumi, lai meklétu un
novertétu alternativas mineralas saistvielas no viet§jam izejvielam, kas sp&tu uzlabot
materiala mehaniskas ipasibas. Viens no perspektiviem risindjumiem ir gip$a cementa
pucolana saistviela, kas dod lielaku stipribu un mitrumizturibu neka kalka bazes saistvielas.
Ka alternativa saistviela kanepju kompozitam tika izskatits sapropelis, kas ir atjaunojamais un
videi draudzigs materials.

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

legttie petijuma dati apkopoti un prezenteti konferences un konferencu rakstu krajumos.
Papildus Saja posma uzsakts dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékins, sakta
datu ieguve un to apstrade.

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

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

2. Sinka, M., Radina, L., Sahmenko, G., Korjakins, A., Bajare, D. Hemp Thermal
insulation Concrete with Alternative Binders, Analysis of their Thermal and
Mechanical Properties, 10P Conference Series: Materials Science and
Engineering,Volume 96, 2015;

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

3. Pleiksnis, S. Sinka, M., Sahmenko, G. Experimental justification for sapropel and

hemp shives use as thermal insulation material in Latvia, Environment. Technology.



https://sites.google.com/site/icbbm2015/home
https://sites.google.com/site/icbbm2015/home
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X/96
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012029/pdf
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Resources, Proceedings of the 10th International Scientific and Practical Conference,
Volume 1, 2015, 175-181;

a. http://journals.ru.lv/index.php/ETR/article/view/211
Obuka, V., Sinka, M., Klavins, M., Stankevics, K., Korjakins, A. Sapropel as Binder:
Properties and Application Possibilities for Composite Materials, 10P Conference
Series: Materials Science and Engineering,Volume 96, 2015;

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

Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 4 konferences:

1.

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

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

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

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

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

gada.

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

darbi.

Magistra darbi:

1.
2.

3.
4

M.Jaungailis-Gailis ,Nanomaterialu un nanosisttmu izmantoSana buvmaterialu
razoSana’’;

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

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

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

Bakalaura darbi:

1.
2.
3.

4.

~

M.Lurina ,,Nanomaterialu attistiba un izmantoSana bivmaterialu nozare”;

E.Namsone ,, Divkomponemtu berama siltumizolacija”;

J.Jankovskis “Augstas veiktsp€jas Siinu betona sastava un mikrostruktiiras ietekme uz
materiala 1paSibam”;

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

V.Stirane “Dazadu biivmaterialu masas, tilpummasas un blivuma veértibu korektums
buvprojektesana”;

M.Skéle “Arméjuma ietekmes noveértgjums skiedru kompozitmaterialiem liecg™;
V.Politiko “Betona gridas ar disperso stiegrojumu’;

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



http://journals.ru.lv/index.php/ETR/article/view/211
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/1757-899X/96
https://sites.google.com/site/icbbm2015/home
https://sites.google.com/site/icbbm2015/home
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dabigo skembu daudzumu’;

10. J.Umbrovskis “Metodologija sienu siltumizolacijas materialu optimalai izvélei”.

11.Inna Klasa “Bitumena struktiras un ipas$ibu noteikSana, izmantojot atomspéka
mikroskopu”;

12. Artars Riekstin$ “Plankartas cela segas dilumkartu slanu (AC-TL) ipaSibu un
pielietojuma izpéete”;

13. leva Zaharova “Mineralmaterialu un bitumena mijiedarbibas noteik$ana un analize”.

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojosi promocijas darbi:

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

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

3. M. Sinka ,,Dabigo 8kiedru siltumizolacijas materiali” vaditajs G. Sahmenko, paredz&ts
aizstavet 2017.gada.

4. N. Toropovs ,Augstas veikstpéjas betona ugunsturiba”, vaditajs G. Sahmenko,
paredzgts aizstavet 2016.gada.

18.06.2015. U. Lencis aizstavgja promocijas darbu ,,Metodologija ultraskanas impulsu
metodes pielietoSanai konstrukciju betona stipribas noveértéSana”, vaditajs A. Korjakins, un
ieguva inzenierzinatnu doktora gradu.

10.04.2015. A. Sprince aizstavéja promocijas darbu ‘“Metodologija 1pasi smalkgraudainu
cementa kompozitu ilglaicigo 1pasibu noteikSanai un plaisu attistibas izp€tei”, vaditajs A.
Korjakins, un ieguva inzenierzinatnu doktora gradu.

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

Programmas un projekta popularizéSanas rezultativie raditaji

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

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

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

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

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

Programmas popularizéSanai studéjoso vida 2015.gada 16.aprili tika organizéta Betona
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olimpiade (betona pagatavoSanas sacensibu l.posmu), kura komandam, kas sastav no 3
cilvékiem, tiks dota iesp&ja izgatavot betona paraugus, kuriem péc 28 dienam tiks parbaudita
to stipriba spiedge, ta nosakot, kura komanda ir izveidojusi betonu ar augstako spiedes stipribu.
Betona sacensibu meérkis ir veicinat universitaté apglito zinaSanu izmantoSanu praksé un
mudinat studentus uz tehnisko jaunradi.

Betona sacensibu 2. posms norisinajas 2015.gadal2.maija, kad tika parbaudita 7 studentu
komandu izgatavoto betona paraugu stipriba spiedé, tad€jadi noskaidrojot sacensibu
uzvarétaju komandu.

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

Privata sektora lidzfinans€jums un ien€mumi no ligumdarbiem, kas balstas uz 1.projekta
ietvaros raditajiem rezultatiem 2.posma sasniedz 231397.34 Eur.

Noslégtie ligumdarbi 01.01.2015 - 31.12.2015:

Ligumcena -
RN-I_rU Vaditajs Nosaukums Pasititajs EUR (iesk. Di;li’lilsms
' PVN)
Apkartgjo €ku monitorings, Kalgju iela
. 53 kvartals, kur§ ierobezots ar Kalgju, 01.05.15-
L8154 | A.Korjakins Alksnaja, Mazas Peitavas un Peitavas SIAATTOR | 4585.90 31.12.15
ielam
Jauna inovativa siltumizolacijas SIA 27 06.15-
L8175 | A.Korjakins | materiala, kas ir GPS un lzoprok THERMEK | 24200.00 01.03.16
savienojums, Tpasibu petijumi O T
Veikt klimata kameras salturibas testu ISnlgl\Jgrreen 18.05.15-
L8181 | A.Korjakins sagatavotajiem paraugiem ar pievienotu Innovat);on 2940.30 20'06I15
ALINA additives center e
Rigas Doma, Herdera laukuma 6, Riga, I;\?:l\rlllcjglsiski 01.09.15-
L8201 | A.Korjakins LV-1050 monitoringa darbi (Doma lute}igska 2943.93 30'10'15
baznica un klostera ansamblis) _ o
baznica
Videi draudzigu granulu tehnologiska ISr:QJS:een 14.10.15-
L8216 | A.Korjakins | ekspertize, lai butu faktologiski y 943.80 e
L S Innovation 27.10.15
pieradijumi fizikalajam ipasibam center
Rigas Doma velvju plaisu monitorings SIA Rigas 02.11-
L8223 | A.Korjakins | un €kas ekspluatacijas dro$ibas Doma 10830.71 31'07 17
novertésana parvalde T
Latvija pieejama recikleta asfalta VAS
. Tpasibu analize un vadliniju izstrade, .. 01.06.15-
L8178 | V.Haritonovs | . . . Latvijas 66977.70
izmantoSanai karstajos asfalta Valsts celi 15.05.17
maisfjjumos ’
. . . y AS Latvijas 10.09.15-
L8193 | V.Haritonovs | Pelnu izmanto$ana meza autocelos Valsts mei 72600.00 010417
231397.34



http://imateh.rtu.lv/
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2.3. Projekta Nr.1 uzdevumi
(Nordda projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais izkldasts
neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati
1. Veikt ilgmiZibas parbaudes augstas | Parskats par augstas veiktspéjas cementa
veiktspéjas cementa | kompozitmaterialu ilgmiZibu. lesniegtas 2
kompozitmaterialiem (spiedes pretestiba | publikacijas.
>80MPa) infrastruktiiras un
sabiedriskam  biivem no vietejam
izejvielam.

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

Parskata perioda noteikta mikropiedevu efektivitate un ietekme uz betona fizikalajam un
mehaniskajam ipasibam, ka ari testéti betona ilgmuzibas parametri — salizturiba, hloridu
migracija, sarmu-silicija reakcijas. Secinats, ka mikropiedevas (kalcingti kaolina mali,
mikrosilicijs, cenosféras, apvadkanalu putekli no cementa razoSanas) ir izmantojami ka dal&ji
cementa aizvietotaji (atseviskos gadijumos Iidz pat 15% no cementa masas), taja pasa laika
nesamazinot vai pat uzlabojot spiedes stipribas raditajus. Efektivaka piedeva no stipribas
viedokla ir mikrosilicijs, kur$, aizstajot cementu 15% no ta masas, uzrada ieverojami
augstakus mehaniskos raditajus. Metakaolinu saturosi atkritumprodukti uzrada lidzvertigus
spiedes stipribas rezultatus ar kontroles sastavu bez mikropiedevam, savukart sastavi ar
cenosféram un apvadkanalu putekliem mehaniskas Ipasibas neuzlabo un novérojams neliels
stipribas samazinajums, kas izskaidrojams ar augsto cenosféru porainibu un apvadkanalu
puteklu smalkumu.

Otraja projekta perioda projektétajiem betona sastaviem tiek veiktas ilgmiizibas TpaSibu
parbaudes un tiek novértéta mikropiedevu ietekme uz materiala strukturalam izmainam.
Betona paraugiem ar dazadam mikropiedevam noteikta pretosanas spéja cikliskai sasalSanas-
atkuSanas iedarbibai. Betona sastaviem ar metakaolinu saturoSiem atkritumproduktiem ka
dalgju cementa aizvietotaju salturibas parbaudes uzrada, ka visefektivak ir aizvietot 10% no
cementa masas ar So mikropiedevu, tadgjadi iegiitais betons spgj izturét 500 sasalSanas-
atkuSanas ciklus saskana ar LVS 156-1:2009 ar standarta pielaujamajiem stipribas zudumiem,
pamatsastavs un sastavs ar 5 un 15% piedevu neizturgja 500 ciklu parbaudi no stipribas
viedokla. Tiek parbaudita salturiba augstu 1pasibu betonam ar mikrosiliciju un cenosféram.

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

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

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

2. Izstradat receptiiru bituminéto Rekomenddcija bituminéto kompozitu
kompozitu sastaviem ar augtam maisiSanas procesa parametru optimizéSanai
ekspluatacijas ipaSibam, izmantojot PiedaliSandas starptautiska konference ar
recikleto asfaltbetonu (RAP), un, zinojumu, 1 zinatniskais raksts.

turpinat izstradat bitumineéto kompozitu
sastavus no zemakas kvalitates vieteja
mineralmateriala.

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

Noteiktas jaunu un RAP izejmaterialu (bitumens un mineralmaterials) fizikalas un
mehaniskas 1pasibas. Bitumeniem (RAP bitumens un jauns bitumens) noteikta mikst€Sanas
temperatiira, adatas penetracija un trausluma temperatiira. Veikta novecojusa (RAP bitumens)
atjauninasana ar bitumeniem B 70/100 un B 100/150. Noteikta jauna un RAP bitumenu
proporcija, lai iegiitu mérka bitumenu B50/70. Mineralmaterialiem (RAP un jaunam dolomita
Skembam) noteikta granulometrija, forma, virsmas raupjums (tekstiira), drupinasanas izturiba
(abrazivitate), salturiba un tdens absorbcija. Izmantojot RAP mineralmaterialu un jaunas
dolomita Skembas, aprékinats granulometriskais sastavs. Teorétiski noteikts asfaltbetona
sastavs - bitumena, piedevas un frakcionétu mineralmaterialu daudzums (receptiiras
izstrade). Laboratorijas apstaklos veikta eksperimentalo sastavu izgatavoSana. Izmantojot
Marsala metodi izgatavotajiem maisijumiem, balstoties uz tilpuma parametru (poras, minerala
karkasa porainiba un ar bitumenu pilditas poras) analizi, veikta sastava optimizacija.

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

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

Lai izpilditu otraja perioda uzstadito mérki tika izstradata datu apkopoSanas sist€ma, kas
piemérota energoefektivu buivju konstrukciju siltuma un mitruma migracijas kontrolei. Ta tika
testeta lauka un laboratorijas apstaklos un tai veikti attiecigi uzlabojumi:

e Lai nodroSinatu atseviSkus mérijjumus gan apkartgjas vides relativajam mitrumam
un temperatirai, gan noteiktu temperatiru uz konstrukciju virsmas, kas
nepiecieSama siltumvaditsp&jas aprékinaSanai, esosa sist€éma tika papildinata ar
diviem Sensirion SHT75 sensoriem.

e Tika veikta sisttmas papildinasana ar atseviSku zemé&uma vadu baroSanai, jo
test€Sana ar dazadiem stravas avotiem uzradija, ka iesp&jamas siltuma pliismas
merfjumu novirzes ar nesazemetu sistemu.

e [zstradata sagatave un metode iegiito datu €rtai apstradei.

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

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

Paraléli tam otraja posma tika veikta Skiedru kompozitmaterialu mehanisko un fizikalo
ipasibu noteikSana. Tika izstradati sastavi, izmantojot dazadas viet€jas izejvielas — kalka,
gipsa, u.c. bazes, kopa ar hidrauliskajam piedevam — metakaolinu, mikrosiliku, u.c. Tapat tika
izmantoti dazadu veidu un apstrades pakapes kanepju spali no visiem lielakajiem viet&jiem
razotajiem. Noteiktas mehaniskas un fizikalas 1pasibas — spiedes un lieces stipriba,
siltumvaditsp&ja, ugunsizturiba, salidzinatas ar lidzigu materialu TpaSibam.

2.4. Projekta Nr. 1 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati

(Noverte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem peétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risind@jumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

Valsts programmas un S§T projekta mérkis ir radit inovativus un ilgtsp&jigus materialus
(cementa, bitumena un Skiedraugu kompozitus), izmantojot vietgjas izejvielas.

Saja atskaites perioda planotie mérki sasniegti pilniba.

Parskata perioda tika planoti meérki veikt cementa kompozitmaterialu ilgmiuzibas
parbaudes, ka arT turpinat iesaktas ilgmiizibas parbaudes esosajiem un no jauna izgatavotajiem
augstas veiktspgjas betona paraugiem. Parbaudes pilniba veiktas augstas veiktsp€jas cementa
kompozitiem ar metakaolinu saturoSu atkritumproduktu mikropiedevam ka dal&ju cementa
aizvietotaju no 5 Iidz 15%. Ir iesaktas un tiek turpinatas ilgmizibas parbaudes augstas
veiktspgjas cementa kompozitiem ar cenosféeru mikropiedevu, mikrosiliciju, cementa
razoSanas apvadkanalu puteklu mikropiedevu, ka ar1 dezintegrétam smiltim (ipasa smilSu
sasmalcinasanas metode, kas veikta Tallinas Tehniskaja universitate, Igaunija). Dezintegrétas
tika dolomita un kvarca smiltis (Saulkalne-S, frakcija 0.3-2.5 un kvarca smilti (Saulkalne-S,
frakcija 0-1mm).

Petijumos par augstas veiktspgjas cementa kompozitmaterialiem infrastruktiiras un
sabiedriskam biivem, tiek izmantots Latvija raZots cements un Latvija iegiitas dolomita un
kvarca pildvielas (2 veidu smiltis un oli). Lai nodroSinatu augstu stipribu (virs 80 MPa)
betona izstradajumiem, nepiecieSams izvéléties vienu no betona receptiras projekt€Sanas
metodém: paaugstinat cementa Ipatsvaru betona sastava, samazinat tidens-cementa attiecibu,
pievienot superplastificgjosas piedevas, nodrosinat optimalu pildvielu pakojumu, izmantojot
ne tikai tradicionalas pildvielas, bet arT mikropildvielas, kas paver iesp&ju aizstat arl
energoietilpigo cementu, saglabajot augstvertigas (pat uzlabotas) cementa kompozita (betona)
pasibas.

Realizgjot parskata perioda paredzetos uzdevumus secinats, ka mikropiedevu (piem.,
metakaolinu saturosi atkritumprodukti) ieklauSana betona sastava butiski uzlabo betona
ilgmiiZzibas raditajus. Betona strukttras pretosanas hloridu iespieSanas dzilumam palielinas
lidz 3.5 reizém, kas ir svarigs raditajs, projektéjot dzelzsbetona konstrukcijas, kuras
stiegrojums jaaizsargd no korozijas. Sarmu-silicija reakcijas tiek ierobezotas, ka rezultata
samazinas betona plaisasanas risks, ta caurlaidiba un saglabajas struktiiras nemainiba.
Noskaidrots, ka salturibu iesp&jams uzlabot Iidz 500 sasalSanas-atkusanas cikliem, ja betona
struktiira tiek pievienoti 10% metakaolina saturoSu atkritumproduktu ka cementa aizvietotaju.

Rezultatu zinatniska vertiba ir attiecinama uz zinasanu izpratni par augstu 1pasibu betona
projektéSanu un fizikalo, mehanisko un ilgmiZzibas 1pasibu noveértéSanu. Veiktie petijumi lauj
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izprast mikropiedevu nozimi, analizét mikropiedevu 1pasibas un to mijiedarbibu ar cementa
mineraliem betona struktiira. Pasaulé aizvien tiek mekl€tas jaunas izejvielas betona
izgatavosSanal, kas spes efektivi aizstat energoietilpigo cementu, samazinat sarazoto atkritumu
apjomu, deponét esoSos uzkratos atkritumus, izmantojot efektivas apstrades metodes.
P&tnieciskais darbs laus novertét tadu atkritumproduktu efektivitati ka metakaolinu saturosi
atkritumprodukti, apvadkanalu putekli no cementa razoSanas, dolomita atsiju un smilSu
dezintegréSanas apstrades ietekmi, ka arT cenosféras un mikrosiliciju.

Rezultatu praktiskais nozimigums lauj iegiit augstvertigu augstu ipaSibu betonu ar
praktisku pielietojumu, jo tas ir ka logisks tradicionala betona attistibas posms, kas teorétiski
raZzotajam lauj ieviest $adu materialu raZoSana, minimali mainot paSreiz€jas razoSanas
tehnologijas. Efektiva mikropiedevu izvéle lauj samazinat cementa patérinu betona razosana,
saglabajot un pat uzlabojot betona mehaniskas un ilgmiizibas 1pasibas.

Izgatavojot augstu ipaSibu betonu ar mikropiedevam, kas dalgji aizstaj cementu, ir
sarezgiti nodroSinat betona stipribas raditajus, jo saistvielas cementa daudzums tiek
samazinats. Tikai efektivas mikropiedevas sp€j nodrosinat betona spiedes stipribu sakotng&ja
Iimenti, vai pat nodro$inat spiedes stipribas pieaugumu. Otrs riska faktors, kas rodas, veidojot
augstu 1paSibu betonu ar mikropiedevam, ir saistits ar betona iestrades problémam, jo
pievienojot smalkas piedevas, rodas nepiecieSamiba p&c papildus tdens daudzuma, kas
nepiecieSams konsistences saglabasanai, bet tas var negativi atsaukties uz mehaniskajam
ipasibam un betona ilgmuZzibu. Lai noverstu nepiecieSamibu pec papildus tidens daudzuma,
velama konsistence tiek panakta ar superplastificgjoSu piedevu palidzibu. Lai noteiktu
nepieciesamo superplastifikatoru daudzumu betonam, $is parbaudes javeic eksperimentali un
parbauditajam mikropiedevam ir noteiktas eksperimentali.

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

Tapat viens no ekonomiskiem un ekologiskiem risinadjumiem asfaltbetona sastavu ar
augstam ekspluatacijas 1pasibam radiSanai ir recikléta asfaltbetona (RAP) izmantoSana. RAP
materials ir loti vertigs resurss asfaltbetona (HMA) maisijumu raZotajiem. Tas satur gan
mineralmaterialu, gan bitumena saistvielu. RAP izmantoSana HMA maisfjumu raZoSana,
aizvieto Sos vertigos resursus, ietaupot naudu un materialus. Naftas un mineralmaterialu
resursu saglabasana, ka arT izgaztuvju platibu nepalielinasana ir galvenie vides aizsardzibas un
saglabasanas ieguvumi. Rezultata, ir mazak transportlidzeklu ko izmanto parvadajumiem,
mazak patérétas energijas un sekojosi uzlabota gaisa kvalitate. Rezultata samazinas energijas
patérina apjoms, kur§ nepiecieSams mineralmaterialu un bitumena saistvielas raZoSanai.
Projekta ietvaros, vid€ji un smagi noslogotiem celiem, izstradati asfaltbetona sastavi ar augstu
RAP saturu pielietojot Latvija ieglitus mineralmaterialus. Apkopota un analiz&ta literatiira par
arvalstis glito pieredzi attieciba uz asfaltbetona segumu parstradi. Balstoties uz “Superpave”
maisijjuma projektéSanas metodi izpétita asfaltbetona sastavu projekteéSana ar augstu RAP
saturu. Noteikta RAP bitumena un jauna bitumena ipaSibas atbilstosi LVS EN 12591
standartam, ka ar1 RAP un jauna mineralmateriala 1paSibas atbilsto§i LVS EN 13043, ka arT So
izejmaterialu atbilstiba Celu specifikacijas 2015 prasibam. Laboratorija projekteti un
izgatavoti asfaltbetona maistjjumi ar augstu (30-50%) RAP saturu un noteiktas to fizikalas un
mehaniskas 1pasibas.

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

Tresa projekta mérka sasniegSanai ir izstradata un izveidota datu apkopoSanas sisteéma, kas
piemérota energoefektivu biivju konstrukcijas siltuma un mitruma migracijas kontrolei.
Projekta pirmaja posma iegadatajai sisteémai ir veikti nepiecieSamie uzlabojumi, lai to varétu
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lietot konkreta mérka izpildei, noversti iesp&jamie traucjumi rezultatiem, sist€ma parbaudita
un kalibréta gan lauka, gan laboratorijas apstak]os.

Iegtitie sakotngjie rezultati no eksperimentala sienas panela lauj secinat, ka ziSanas ilgums
noteikts pie lidzigiem apstakliem lauka un laboratorijas testos atskiras par 20%. Sada sakariba
starp laboratorijas un lauka ztSanas apstakliem jap&ta padzilinati, jo Sada sakariba par dabigo
Skiedru kompozitu ziSanas ilgumu ir nozimigs faktors $adu izstradajumu potencialajiem un
esosajiem razotajiem un pircgjiem.

Otrkart ir veikta Skiedru kompozitmateriala sastavu izstrade un mehanisko un fizikalo
Ipasibu noteikSana. Sastavu izstrades pamata tika vari€ts ar tris iesp&jamajiem mainigajiem —
saistvielas Tpasibam, spalu ipasibam un tehnologiskajiem apstakliem. Tehnologiskie apstakli
bija zGSanas ilgums un faktori un maisitaju izvéle. Saistvielas tika izvélétas kalku un gipsa
bazes ar hidrauliskam piedevam, spalu ipasibas tika vari€tas parbaudot dazadas parstrades un
tiribas pakapes kanepju spalus no lielakajiem vietgjiem kanepju razotajiem.

Sastaviem tika noteiktas mehaniskas un fizikalas ipaSibas. Ka optimalaka kalka bazes
saistviela tika atzita dolomitkalka-metakaolina maisijums, sasniedzot 0,33 MPa spiedes
stipribu. GipSa-cementa-pucolana maisijums lidzigu stipribu uzrada pie mazaka materiala
patérina, ka arT uzrada labaku agro stipribu un pretosanos negativi stipribu ietekmé&joso cukur
iedarbibai, tacu ta izdalitais CO2 daudzums ir ievérojami lielaks, kas negativi ietekmes dzivas
cikla analizi. Ieglitos rezultatus var izmantot materialu razotaji izv€loties savam produktam
nepiecieSamos apstaklus un 1pasibas.

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

Ka alternativa saistviela kanepju kompozitam tika izskatits sapropelis, kas ir
atjaunojamais un videi draudzigs materials. Ir iegiits kanepju sapropela efektivs
kompozitmaterials ar blivumu no 100 lidz 200 kg/m3 un siltumvaditsp&jas koeficientu 0.052
—0.061 W/mK. Materiala galvenais trilkums ir zema ugunsizturiba, kas janem veéra turpmakos
pétijumos.

Lai sasniegtu projekta merki, projekta 3.posma paredzets:

1. Turpinat ilgmuZibas parbaudes augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialiem
(spiedes pretestiba >100Mpa) infrastruktiiras un sabiedriskdam biivém no viet§jam
izejvielam.

2. lIzstradat receptiiru bitumin€to kompozitu sastaviem ar augtam ekspluatacijas
1pasSibam, izmantojot recikleéto asfaltbetonu (RAP) (rezultats - receptiiras, metode.
Iesniegta 1 publikacija.)

3. Tegiit un analizeét datus no siltuma un mitruma migracijas datu apkoposSanas sistemas,
ka ar1 veikt dabigo Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinu.

Tre$a pétijumu perioda ietvaros paredzEts turpinat augstas veiktsp&jas cementa
kompozitmaterialu ilgmuZibas parbaudes - noteikt noturibu pret sarmu silicija reakcijam,
sulfatnoturibu, salturibu, noturibu pret hloridu destruktivu iedarbibu u.tml.

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

Hloridu penetracijas (iespieSanas) dziluma noteikSana saskana ar NT BUILD 492
metodiku. Turpinas noteikt betona sp&ju pretoties hloridu ieklasanai betona struktira, kas ir
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svarigi Latvijas klimatiskajos apstaklos, ipaSi vietas, kur ziema notiek pret apledojuma
sastavu kaisiSana un sals Skidumi kontakt&jas ar betona virsmu, tadgjadi veicinot stiegrojuma
koroziju, betona nodrupumus un nesoso konstrukciju nestsp&jas zudumus. Betona pretestiba
hlora jonu migracijai tiks raksturota ar hloridu migracijas koeficientu.

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

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

Balstoties uz iegiitajiem ilgmiizibas parbauzu rezultatiem izstradat rekomendaciju betona
korozijas un salturibas paaugstinasanai (nodevums).

Lai realiz&tu p&tijumus par bitumena kompozitiem, projekta treSaja posma paredzets veikt
bituminéto kompozitmaterialu (HMAC un RAP) sastavu deformativo 1pasibu eksperimentalas
parbaudes, lietojot ekspluatacijas Tpasibu testé€Sanas metodes — ritenu sliezu veidoSanas testus,
stinguma un noguruma testus, termoplaisu veidoSanas testus, ka ari tdensjutibu (bitumen un
mineralmateriala adh&ziju). Papildus tam paredzets izstradat inovativus bitumingta
kompozitmateriala sastavus, izmantojot viet€jas grants Skembas, ka ari citu karjeru dolomita
Skembas, un salidzinat to TpaSibas ar tradicionalajiem asfaltbetona veidiem;

Izstradajot bituminéta kompozitmateriala sastavus, vienlaicigi izmantojot dazadu veidu
viet§jos mineralmaterialus un importétos tradicionalos mineralmaterialus, biis iesp&jams
salidzinat to ipasibas ar tradicionalajiem asfaltabetona veidiem un izstradat bitumin&to
kompozitmaterialu sastavus (receptes) izmantot polim&rmodific€tu 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). Tapat, izmantojot silto asfaltbetonu
(WMA), tehnologijas paredz&ts radit silta asfaltbetona sastavu receptes, kuru razo$anas un
ieklasanas temperatiira (viegliestradajamiba) ir par 15 - 25°C zemaka neka tradicionaliem
asfaltbetona sastaviem.

Apkopojot iegiitos rezultatiem, projekta otra posma beigas paredz€ts sagatavot
ekonomisku novért§jumu un rekomendacijas projekta ietvaros raditu bitumin€to kompozitu
projektéSanai, razoSanai un ieklasanai, ka ar1 So recepsu specifikacijas.

Projekta 3. posma tresais uzdevums ir iegiit un analizét datus no siltuma un mitruma
migracijas datu apkopoSanas sisteémas, ka ar1 veikt dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives
cikla aprekinu.

AtbilstoSi planotajam uzdevumam ir paredzets iegiit un uzkrat siltuma un mitruma
migracijas datus no dabigo Skiedru kompozitmaterialiem, ka ari sakt modela izstradi,
balstoties uz iegiitajiem datiem. Dati tiks vakti no materialiem, kas iestradati dazados
apstaklos. Sakotngji tiks veikta eksperimentala sienas panela siltuma un mitruma datu
uzkrasana, lai noveértétu procesus, kas noris pie vienmeriga iekstelpu mikroklimata.

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

Saja posma planots ari veikt dabigo $kiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprekinu. Tiks
izveidots produkta dzives cikla modelis, iegiiti dati no literatiras un datubazém par
materialiem, energoresursiem un emisijas faktoriem, veikts aprékins un ietekmes
novertejums. Paredzets, ka izstradajama metode dos iesp&ju vieglak novertét vai piedavatais
materials ir CO2 neitrals, kas ir viens no projekta pamatuzdevumiem.

Projekta 3. posma ietvaros ir paredzets arT izstradat metodi ekologisko kompozitmaterialu
raZoSanai no Skiedraugiem un viet€jam mineralam saistvielam. Metodes izstrade tiks apkopota
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ieprieks iegtta informacija, kas giita Skiedru kompozitmateriala sastavu izstrades laika un no
mehanisko un fizikalo Ipasibu noteikSanas. Metode laus esoSajiem un potencialajiem dabisko
Skiedru kompozitmaterialu razotajiem izveleties parametrus (dazadas saistvielas, razoSanas
tehnologijas, u.c.), kas visprecizak laus nonakt pie vélamajam gatava materiala Tpasibam.

2.6. Projekta Nr. 1 rezultativie raditaji
(Norada parskata periodd planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogulo tabuld un

pielikuma)

Rezultativais raditajs

Rezultati
planots |sasniegts
gads
t. sk.
iepriek-
2014 2015 §gja | 2016.|2017.|2018. | 2019.*

perioda

uzsakts.

Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 17 0 9 9
originalo zinatnisko rakstu 3 0 0 0
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits

originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubazg ieklautajos 14 0 9 9
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos
recenzetu zinatnisku monograﬁ_Ju 0 0 0 0
skaits

2. Programmas ietvaros aizstavéto

darbu skaits: 26 ! 19 26

promocijas darbu skaits 4 0 2 2
magistra darbu skaits 22 5 4 9
bakalaura darbu skaits 0 2 13 15

Programmas popularizéSanas

rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie pasakumi,

kuru meérku grupas ieklauti arl 33 ! 18 19
izglitojamie, skaits:

konferences 14 0 9 9

seminari 8 0 2 2

rikotie seminari un konferences 4 1 5 6

popularzinatniskas publikacijas 4 0 1 1

izstades, demonstracijas 0 0 0 0

Betona olimpiade 3 0 1 1

2. Interneta majas lapu popularie 30 12 5 17

zinojumi

Tautsaimnieciskie rezult

ativie raditaji

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

421000

163526

231397

372602

1.1. privata sektora lidzfinans€jums
programma ieklauto projektu
TstenoSanai

180000

22321

1.2. ien€mumi no programmas ietvaros
radita intelektuala TpaSuma
komercializ€sanas (rtpnieciska
IpaSuma tiestbu atsavinasana,
licencésana, izp€muma tiesibu vai
lietoSanas tiesibu pieSkirSana par
atlidzibu)

1.3. ien@mumi no Iigumdarbiem, kas

241000

141205

231397

372602
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balstds wuz programmas ietvaros
raditajiem rezultatiem un zinatibas

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

Latvijas teritorija 3 0 0 0

arpus Latvijas 0 0 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metozu, prototipu
vai pakalpojumu skaits, kas aprobéti
uznémumos

4. TevieSanai nodoto jauno tehnologiju,
metozu, prototipu, produktu vai
pakalpojumu skaits (noslégtie Iigumi
par intelektuala paSuma nodoSanu)

* Norada péc programmas istenosanas.

Projekta Nr. 1 vaditajs /Diana Bajare/
(paraksts?) (vards, uzvards) (datums?)

Zinatniskas institiicijas vaditajs

(parakstst) (vards, uzvards) (datums?)

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

Izglitibas un zinatnes ministre Ina Druviete
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2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr.2

nosaukums Inovativi un daudzfunkcionali koksnes kompozitmateriali
ilgtspejigam biivem

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 merki
(Norada projekta mérki (saskanda ar apstiprindto projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par meérka
sasniegSanu/izpildi)

Projekta Nr.2 merkis:

Izstradat saplakSna I-serdes tipa sendvi¢a panelus, kas no mehaniska stinguma/stipribas
viedokla ir efektiva alternativa masivam bérza finiera saplaksnim, integrejot un vienlaikus
uzlabojot siltuma pretestibas, vibracijas/trieciena slapeSanas ipasibas.

Projekta Nr.2 uzdevumi:

1. Eksperimentalas parbaudes atseviskam panelu komponentém, ka arT gataviem
saplaksna sendvica paneliem ar vertikalu serdes ribojumu.

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

3. Laboratorijas méroga panelu prototipé€Sana un rekomendaciju izstrade razoSanas
procesa mérogosanai.

2. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 2-A.

Galvenie rezultativie raditaji:
Zinatniska publikacija ar atsauci uz Valsts Petijjumu Programmu:

1. E. Labans, G. Jekabsons, K. Kalnins, K. Zudrags, S.Rudzite, M. Kirpluks, U.
Cabulis, Evaluation of plywood sandwich panels with rigid PU foam-cores and
various configurations of stiffeners, Proceedings of 3th International Conference —
Optimization and Analysis of Structures, 2015, pp 45-52, ISSN 2461-2677

a. file://IC:/Users/Diana/Downloads/Edgars.pdf

Pétijumu rezultati prezentéti sekojosas konferences:

1. U.Cabulis, M.Kirpluks, A.Paberza, A.Fridrihsone-Girone, 1.Vitkauskiene. Balance
between renewable and recyclable feedstock for rigid polyurethane foams. 6th
Workshop on Green Chemistry and Nanotechnologies in Polymer Chemistry, July
2015, Braganca, Portugal

2. M.Kirpluks, D.Kalnbunde, U.Cabulis. High functionality polyols from rapseed oil
as raw material for polyurethane thermal insulation. Baltic Polymer Symposium,
September 16-18, 2015, Sigulda, Latvia
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3. E. Labans, G. Jekabsons, K. Kalnins, K. Zudrags, S.Rudzite, M. Kirpluks, U.
Cabulis, Evaluation of plywood sandwich panels with rigid PU foam-cores and
various configurations of stiffeners, 3d International Conference — Optimization
and Analysis of Structures, August 23-25, 2015, Tartu, Estonia

Pétijjumu rezultatu stenda referatu prezentacijas zinatniskos un popularzinatniskos
seminaros un konferences:
1. K. Kalnin$ K., E. Labans, U. Cabulis, M.Kirpluks, Sinergija starp 7-1P un VPP —
sendvica panelu izstrade. WIRE 2015. June 3-5, Riga, Latvia
2. K.XKalnins, A.Cate - Innovative and Multifunctional Composite Materials for
Sustainable Buildings, Innovative Materials for the Development of the Baltic
Region National Economy, Dec.16, Riga http://conference.birti.eu/agenda.
3. E. Labans, K. Kalnins., Japins, G, Zudrags., K., Rudzite, S. Smart sandwich
structures of plywood and GF/PP. EuroNanoForum 2015, June 10-12, Riga, Latvia

Promocijas darbs izstrades stadija:

1. E.Labans "Saplaksna sendvica-konstrukcijas multifunkcionalo 1pasibu integracija
un optimizacija". Darba vaditajs — K. Kalnins. Darbs iesniegts Latvijas Zinatnu
akadémijas promocijas padomé un nozimets aizstavibai 2016. gada pavasari.

2. MKirpluks “No atjaunojamam izejvielam iegiitu poliuretana putuplasta un nano
izmé&ra dabas izcelsmes pildvielu kompozitu Tpasibas”. Darba vaditajs — U.Cabulis

Aizstavetie magistra darbi:
1. D. Kalnbunde. Augsti funkcionalu poliolu sinté€ze no epoksidé€tas rapsu ellas cieto
poliuretanu putu izstradasanai. Darba vaditajs — U.Cabulis

Rezultatu izplatiSana un komunikacija ar sabiedribu un nozares specialistiem:
IMATEH majaslapa http://imateh.rtu.lv/ ir ievietota detalizéta informacija gan par
projekta aktivitateém gan vizualais materials no eksperimentalam parbaudém.

2.3. Projekta Nr. 2 uzdevumi
(Nordda projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais izkldasts
neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1.Eksperimentalas parbaudes atseviskam
panelu komponentem, ka ari gataviem
saplakina sendvi¢a paneliem ar vertikalu
serdes ribojumu.

Veikti sendvicpanelu ar saplakSna virsmam un ribam
un PU serdi vibraciju slapeSanas un triecienizturibas
eksperimentalas parbaudes.

Darba meérkis bija izvertét PU putu ka saplak$na sendvica serdes slana ietekmi uz
vibraciju un trieciena Tpasibam. Sim mérkim specifiski references saplaksna paneli bez putu
pildijumu un sendvica paneli ar dazadu korka, polistirola, poliuretana un gumijas pildijumu
tika sagatavoti un parbauditi. Paraugu prototipu izstrade sadarbiba ar AS Latvijas Finieris un
SIA MezZa Nozares Kompetences Centrs.

Vibraciju slapgjoso 1pasibu noteikSanai sendvicpaneliem ar atSkirigu serdes un virsmu
konfiguraciju tika pielietota svarstibu dziSanas analize ar POLYTECH PSV 400 virsmas
lazer-skenéSanas aprikojumu. Test€Sanas parbaud€s paraugs tiek iekarts un iesvarstits ar
skalruni pilna frekvenu diapazona, lai noteiktu atbildes rezonansi katrai paSsvarstibu
frekvencei. Datu apstradajot lauj izveidot frekvencu/atbildes Iiknes un vizuali iegiit svarstibu-
modas formas. Izmantojot $o, metodi tika svarstibu energijas zuduma faktors, kas raksturo
materiala svarstibu slap&josas ipasibas. Jo lielaks ir zuduma faktors, jo vairak energijas tiek
noslapéts. Matematiski Sis raksturlielums tiek aprékinats ka integrals lielums, passvarstibu
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frekvencu un laika maksimumiem, pie nosacijuma, ka ekstréma funkcija atbilst standarta
prasibam. Rezultatu apkopojums references paneliem un saplakSpa virskartu sendvica
paneliem ar dazadiem serdes tipiem pirmajai passvarstibu frekvencei ir dots 1. attéla.
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1. attels Svarstibu zuduma koeficents saplak$niem un sendvi¢paneliem pirmajai
passvarstibu frekvencei.

Papildus panelu trieciena izturiba tika parbaudita izmantojot trieciena torna INSTRON
Dynatup uzstadijumu atbilsto$i NF B51-327standartam, kas paredz parauga plaisaSanas un
penetracijas energijas noteikSanu izmantojot kritoSu svaru ar 25 mm diametra uzgali. Paraugs
ar malu garumu 315x315 mm tiek ievietots nostiprinaSanas rami un novietots ta, lai trieciens
trapitu tieSi parauga centra.

Liela biezuma saplakSna sendvicpaneliem nav noverojama aizmugurgjas virsmas
plaisaSana attiecigi trieciena energija R1 nav nosakama. Savukart to penetracijas energija Rz ir
ievérojami zemaka neka viendabigam references saplaksnim - galvenokart neliela biezuma
virsmu dél. Zimigi, ka penetracijas energija sendvi¢panelim ir tieSi atkariga no trieciena
lokacijas. Trieciens virs ribas lauj uznemt bitiski lielaku energiju neka trieciens starp ribam.
Putu klatbiitne panela iekSpus€ uzlabo trieciena izturibu un nelauj virsmam trausli atdalities,
lidz ar to ir vérojams gandriz divkar§s uzlabojums trieciena pretestibai starp ribam.

4. Panelu aprekina modelu izstrade, GEM
vide, to veikispéjas  optimizacijai.
Projektesanas metodikas izstrade
izmantojot eksperimentali validetu
apréekina modeli.

Veikta GEM termiska aprekina modela un lieces
stipribas eksperimentala verifikacija.

Darba meérkis bija veikt sakotngjas virtualas simulacijas, lai teor€tiski novertetu
poliuretana putu senvica panelu siltumpretestibas un stinguma priekSrocibas salidzinajuma ar
bérza saplaksni.

Termisko 1pasibu modelesanai tika izveidots vienkarSots Skérsgriezuma plaknes galigo
elementu modelis, izmantojot ANSYS datorprogrammu un 4-mezglu elementus PLANE 55.
Temperatiira ar atSkirigam veértibam tika pielikta pie apak$jas un aug$ejas Skersgriezuma
Skelumam, Iidzigi ka eksperimentala procediira atbilstosi EN-12667 standartam.
Siltumvaditsp&jas koeficents tika noteikts tikai termiska lidzsvara gadijuma. Pateicoties
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linearai sakaribai starp putu blivumu, elastibas moduli un siltumvaditsp&jas koeficentu ir
iespgja izmantot S§is vertibas ka nepartrauktus lielumus parametriskaja optimizacija.
Skaitliska modela verifikacija ir dota 1. tabula.

1. Tabula. Eksperimentali un skaitliski noteikto 1pasibu salidzinajums

Efektivais siltumvaditsp&jas koef.,
_ . mW/m-K _ A%
Stlnguma ”bl_J Eksperimentali Skaltllsl< as
skaits parauga rezultats
3 68.3(0.4) 56.5 17.3
4 73.5(2.1) 58.4 20.5

Papildus veikti lieces testi atbilstos§i EN789 uz INSTRON 8802 iekartas, apstiprinaja
skaitliska (ANSYS) modela sp&ju precizi un palavigi prognozet panelu mehanisko darbibu.
Iegiitas slodzes/deformacijas liknes ir dotas 2. attela.

z A:'Aj/ A

B15000 1
o
S % 752_PW_F_SP_1
10000 0O 752_PW_F_SP_2
5000 A— 752_PW_F_SP_3
—X=— Numerical model

o
0 10 20 30

Deflection at midspan, mm

2. Attels. Lieces testa uzstadijums un slodzes/deformacijas liknes

5. Laboratorijas meroga panelu Veikta sakotneju laboratorijas
prototipéSana un rekomenddciju izstrade | méroga prototipu izgatavoSanas méginajumi
raZoSanas procesa merogoSanai iepildot daZados PU putu maisijumus saplakSna

sendvica panelu serde.

Darba mérkis bija novértet adekvatako poliuretana putu receptiiru, ka art apsvert esoSo
laboratorijas iekartu pilnveidosanu un modifikaciju talakai petijuma gaitai.

Ipasa uzmaniba tika veltita, lai iegiitu augsta blivuma PU putas, izmantoja poliolus, kas ir
iegliti no celulozes parstrades blakusproduktiem — talluellas. Tika izstradatas divas
kompozicijas ar atSkirigiem izocianata indeksiem (110 un 250), lai noveértétu izocianata
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indeksa ietekmi uz PU putuplasta termisko stabilitati. PU putuplastu kompozicija bija
ieklauts aditivs antipirétns — trihlorpropilfosfats, kas izdalijas no putu materiala pirmaja
masas samazinasanas posma pie ~190 °C. Nakamaja posma (260 °C) no PU putdm ar
izocianata indeksu 110 izdalijjas gaistosas vielas no miksto segmentu sabrukSanas. Tapéc, ka
PU putuplasts ar izocianata indeksu 250 satur maz miksto segmentu $ads masas
samazinasanas posms netika noveérots. Pie 335 °C novéroja izocianata un cieto segmentu
sadaliSanas produktu izdaliSanos, bet pie 390-470 °C sadalijas PU putuplasta kokseSanas
produkti. PU putuplasts ar lielaku izocianata indeksu ir termiski stabilaks, un $ads materials
biitu jaizmanto panelos, kas paredzeti izmantoSanai vietas, kur pastav uguns bistamibas riski.

—— Isocyanate index 110
—— Isocyanate index 250
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3. att€ls Termogavimetrijas Itkne paraugiem ar dazadu izocionata proporciju

Pirmie laboratorijas m&roga panelu prototipi ar putu serdi tika izveidoti, nemot par
pamatu paneli ar vertikalam ribam garenvirziena. Dazadu kimisko sastavu poliuretana putu
ievade paneli ar Koksnes kimijas institlita pieejamo inflizijas iekartu tika veikta gan kupona
izméra paraugiem, gan laboratorijas méroga komponentei atbilstos§i EN-789 geometriskam
prasibam. Sim uzdevumam tika pielagota gan putu receptiira - pagarinot maisijuma reakcijas
laiku, gan iestrades diapazonu. Svarigakais izaicinajums iepildiSanas procesa ir nodrosSinat
virsmu nekustigumu putam izpleSoties kimiskas reakcijas rezultata, ka ar1 putu aizpildijuma
vienm&rigumu. legiitie sakotngjie prototipeSanas rezultati parada, ka putas var tikt efekttvi
izmantotas ka adh@zijas lidzeklis ribu pieliméSanai, tomér turpmak putu viendabigums ir
jauzlabo, lai samazinatu poru skaitu 4. attgla.

4. attéls. Ribots saplaksna panelis ar un bez putu komponentes.
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2.4. Projekta Nr. 2 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati

(Novérte, kada mérd ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultdatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem peétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risindjumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz Cetras A4 lapas)

2. posma izpildes rezultati

1. apaks uzdevums - Eksperimentalas parbaudes atseviSkam panelu komponentem, ka
ari gataviem saplaksSna sendvica paneliem ar vertikalu serdes ribojumu.

Galvenie sasniegtie rezultati 1. uzdevuma:

e Izveidota datubaze no triecienizturibas parbauzu rezultatiem references beérza
saplaksna paneliem.

e Izveidota datubaze no triecienizturibas parbauzu rezultatiem ribotam saplaksna
sendviC¢panelim ar un bez putam.

¢ Izveidota datubaze no vibraciju slap&joso 1pasibu rezultatiem references saplaksni.

e Izveidota datubaze no vibraciju slapgjoSo Ipasibu rezultatiem saplakSna
sendvi¢paneliem ar un bez putu serdém.

Turpmakas darbibas virzieni:
e Atskirigu putu blivuma adh@zijas un termisko IpasSibu datu bazes izveidosana.

2. apak§ uzdevums - Panelu aprékina modelu izstrade, GEM vidé, to veiktsp€jas
optimizacijai. ProjekteSanas metodikas izstrade izmantojot eksperimentali validetu
aprekina modeli.

Galvenie sasniegtie rezultati 2. uzdevuma:
e Veikta eksperimentala validacija izgatavotajiem panelu prototipiem ar GEM aprékina
modeli.
e Novertéts panelu ar un bez putam patngjais stingums
e Veikta termiska modela eksperimentala validacija salidzinot efektivo siltumvaditspgjas
koeficentu

Turpmakas darbibas virzieni:
e Turpmaka galigo elementu skaitliska modela uzlaboSana, ieklaujot materiala
sabrukuma krit€rijus.
e levaddatu precizésana un skaitliska modela pilnveidosana ar noliku panakt labaku
rezultatu sakritibu

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

Galvenie sasniegtie rezultati 3. apaks uzdevuma:
e Izgatavotas vairakas panelu s€rijas ar atSkirigu saplaksna sendvi¢panelu virsmu un ribu
biezumiem. Demonstracijas filma atrodama IMATEH majaslapa.
e veikta PU putu kuSanas temperatiiras analize

Turpmakas darbibas virzieni:
e uzlabot putu iestrades tehnologiju;
e izstradat augsta blivuma PU putuplasta sistému ar atvértu poru struktiiru;
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e parbaudit efektivako PU putuplasta adh&zijas stipribu pret finiera plaksném;
e izgatavot finiera panela prototipus, kas pilditi ar atvértu poru struktiiras PU putuplastu.

Sasniegto rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba:

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

Tiek veidota zinaSanu baze poliuretana putu sintez€Sanai izmantojot atjaunojamo resursu
komponentes, kas vienlaikus var kalpot ka lieliska saistviela sendvica paneliem.

Galigo elementu vide izveidotais skaitliskais aprékina modelis lauj efektivak projektét
sendvicpanelus, kur svarigs ir gan mehaniska izturiba, gan termiskas ipaSibas.

Dazadu slogoSanas atrumu ietekmes uz putu paraugiem novért§jums sniedz iesp€ju
precizak modelét panelu mehanisko darbibu trieciena ietekmée.

Pirmie laboratorijas méroga prototipu izveides méginajumi apstiprina razo$anas metodes
iesp&jamibu, tomeér ar1 norada uz dazam procesa nepilnibam, kuras turpmak janovers.

2.6. Projekta Nr. 2 rezultativie raditaji
(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogulo tabula un
pielikuma)

Rezultati
planots |sasniegts
gads
t. sk.
Rezultativais raditajs Ievp_r.l?
ksgja
2014 | 2015 | perio | 2016. | 2017. | 2018.* | 2019.*

da
uzsak

ts

Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 4 1 1 2
originalo zinatnisko rakstu 1 0 0 0

(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits

originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH

(A un B) datubazg ieklautajos Zurnalos 3 1 1 2
vai konferencu rakstu krajumos
recenz€tu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0

2. Programmas ietvaros aizstaveto

darbu skaits: 4 0 1 1
promaocijas darbu skaits 1 0 0 0

magistra darbu skaits 3 0 1 1

bakalaura darbu skaits 0 0 0 0

Programmas popularizésanas rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie 5 5 7 9
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti ari izglitojamie, skaits:

konferences

seminari

rikotie seminari

popularzinatniskas publikacijas

izstades, demonstracijas

uznéméju un darba devéju informésanas
aktivitates

ol o |o|Nv|o|lw|lo
o| o |[~|o|o|lof+
o| o |[r|lo|lolw|lw
ol o |vo|lo|lw|w

Betona olimpiade
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2..Int.ern?ta majaslapu popularie 30 8 5 13
zinojumi
Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1. Zinatniskajai institiicijai
. C e Nav
programmas ietvaros piesaistita lanofi 0 0 0
privata finanséjuma apjoms, t. sk.: P
1.1. privata sektora lidzfinans€jums
_ . . Nav
programma ieklauto projektu . 0 0 0
- . planoti
istenosanai
1.2. ienémumi no programmas ietvaros
radita intelektuala ipasuma
komercializé$anas (rlipnieciska
- . . Nav
Tpasuma tiesibu atsavinasana, . 0 0 0
. _y - . . planoti
licencésana, izn@muma tiesibu vai
lietoSanas tiesibu pieskirSana par
atlidzibu)
1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas
. . Nav
balstas uz programmas ietvaros lanoti 0 0 0
raditajiem rezultatiem un zinatibas P
2. Programmas ietvaros pieteikto, N
o = - av
registréto un speka uzturéto lanofi 0 0 0
patentu vai augu Skirnu skaits: P
Latvijas teritorija 0 0 0 0
arpus Latvijas 0 0 0 0
3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu,
. . - . 1 0 0 0
prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobéti uznémumos
4. Ieviesanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 3 0 0 0
(noslégtie Iigumi par intelektuala
ipaSuma nodoSanu)
5....
* Norada p&c programmas Istenosanas.
Projekta Nr. 2 vaditajs Kaspars Kalnin$
(paraksts?) (vards, uzvards) (datums?)
Zinatniskas instittcijas vaditajs
(paraksts') (vards, uzvards) (datums?)

Piezime. ! Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir
sagatavots atbilstosi 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 ieverteSana droSam, efektivam un ilgtspejigam
biivem
vards, uzvards, Ainars Paeglitis
zinatniskais grads Dr.sc.ing.
Institicija Rigas Tehniska universitate
ienemamais amats Profesors
Kontakti Talrunis +371 29269448
E-pasts ainars.paeglitis@rtu.lv

2.2. Projekta Nr. 3 merki
(Norada projekta mérki (saskanda ar apstiprindto projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par meérka
sasniegSanu/izpildi

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

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

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

2. posma 2.1. uzdevums: Transportlidzekla un brauktuves konstrukcijas mijiedarbibas
1zpéete.

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

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

Pétljumiem izmantoti svérSanas gaita, anglu valoda weigh-in-motion, turpmak teksta
WIM, sistému dati no ¢etram VAS “Latvijas Valsts celi” (LVC) 1paSuma esosam WIM
stacijam. Sie dati, to tiri§ana un apstrade plasak aprakstita otraja nodala “Satiksmes dati”. Ta
ka 1su un vid€ju laidumu tiltu slodzes ir dotas “1. Eirokodekss. Iedarbes uz konstrukcijam 2.
dala: Satiksmes slodzes tiltiem:”, tad aprékinajam slodzes gara laiduma (garaki par 200 m)
tiltiem. Pienémumi, izmantota aprékinu metode un tas dotie rezultati apskatiti treSaja nodala
“SlodZzu aprekini”. Pec slodZu aprékina secinajam, ka ierobeZoto izejas datu del, ir
nepiecieSams datus simulét, tapec pétijuma otraja dala apskatijam vai satiksmes intensitate
gada griezuma ir Iidziga uz visiem autoceliem. Ja ta bitu, tad varétu veikt Tsus, piemé&ram,
divas nedélas garus, mérjjumus uz interes€josa autocela un pargja gada intensitati iegit
pienemot, ka ta mainas tapat ka uz citur. Konstatgjam, ka trijas no cetram meérjjumu vieta
satiksmes intensitate mainas pietiekami 11dzigi, lai to varétu visparinat ka standarta gadijumu
visiem Latvijas autoceliem.

Petijjumu rezultati prezenteti sekojosas starptautiskas konferences:
1. Paeglite 1., Traffic load on bridge dynamic response, 2nd International Conference
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Innovative Materials, Structures and Technologies, 30.09. - 02.10.2015, Riga, Latvia.

2. Paeglite 1., Smirnovs J. Dynamic effects caused by vehicle — Bridge interaction, 5™
International Scientific Conference of Civil Engineering, Architecture, Land
management and Environment, 14-15 May 2015, Jelgava, Latvia.

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

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

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

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

Otra projekta posma par projekta temam izstradati un aizstaveti §adi bakalaura darbi
ar inZenierprojektu:
1. M.Cepurnieks “Satiksmes organizacijas un droSibas analize un iesp&jamie uzlabojumi
LimbaZzu pils€ta”, inzenierprojekts “Rostokas ielas parbiive Riga”, vad. J.Smirnovs.

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

Projekta strada 2.kursa doktorants Andris Freimanis un 3. kursa doktorante Ilze Paeglite.
Illzes Paeglites promocijas darba t€éma ir “ Kustigas slodzes iedarbiba uz tiltu dinamiskaja
1paSibam”, zinatniskais vaditajs — profesors Dr.sc.ing. Juris Smirnovs, aizstavéSana paredzéta
2017. gada. Andra Freimana promocijas darba t€ma ir ,,Risku ieveértéSana drosam, efektivam
un ilgtspgjigam tiltu blivém”, zinatniskais vaditajs — profesors Dr.sc.ing. Ainars Paeglitis,
aizstaveSana paredzeta 2018. gada.

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

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

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

Parskata perioda tika veikti petijumi gan sijas, gan platnes tipa konstrukciju dinamisko
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parametru (svarstibu frekvencu, svarstibu modu, svarstibu dziSanas parametru, utt.)
eksperimentalai noteikSanai un to pielietoSanai konstrukciju tehniska stavokla monitoringam.
legiitie dinamiskie raksturlielumi, izmantojot atbilstoSas signala apstrades metodes, tika
izmantoti konstruktivo elementu bojajumu raksturlielumu (vietas lokalizacija, zonas lielums)
identifikacijai. Izstradato metozu efektivitates noveérteéSanai tika veikti skaitliski eksperimenti,
analiz€jot metodes veiktsp&ju gan ierobezota skaita, gan trokSnainu dinamisko parametru datu
pieejamibas gadijumos, ka ar1 vari€jot bojajuma intensitates pakapi. Metodes validacijai tika
veikti eksperimentali gan sijas, gan platnes tipa konstrukciju testi. Eksperimentalas
konstrukceiju paSsvarstibu frekvences un atbilstosas So frekvencu svarstibu formas tiks iegttas,
izmantojot POLYTEC bez-kontakta lazera vibrometrijas iekartu.

Petijumu rezultati tika zinoti sekojosas konferences:

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

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

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

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

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

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

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

2. M. Wesolowski, S. Rucéevskis, R. Janeliukstis, M. Polanski, Damping Properties of
Sandwich Truss Core Structures by Strain Energy Method, I0P Conference Series:
Materials Science and Engineering, 2015, 96(1), pp. 1-8.

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

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

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

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

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

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

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

Projekta strada 2. kursa doktorants Rims Janeliukstis. Vina promocijas darba tema ir
»Bojagjumu identifikacijas metozu izstrade konstrukciju tehniska stavokla monitoringam”,
zinatniskie vaditaji — profesors Dr.sc.ing. Andris Cate un vadosais pétnieks Dr.sc.ing. Sandris
Rucevskis, aizstaveéSanas ir paredz&ta 2018. gada.

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

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

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

Otra projekta posma turpinati reduc@to Ske€rsgriezuma metodes eksperimentalas
parbaudes, apskatot dazadas liekto un spiesti-lieckto elementu statiskas shémas.
Apskatamas metodikas pamata ir LVS EN 1995-1-1.

Apskatits panelis no Skérsvirziena kartainas Iimétas koksnes, kas piekarts Cetros
punktos un noslogots ar vienmérigi izkliedetu statiski pielikto slodzi. Apskatitais panelis
no Skeérsvirziena kartainas limétas koksnes tiek aprékinats izmantojot GEM ar
programmam REFM 5.0. Konstatets, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas iegiiti ar reducéto
Skeérsgriezuma metodi un rezultatiem, kas ir iegtiti izmantojot GEM neparsniedz 20 %.

Apskatits panelis no Skérsvirziena kartainas Itmétas koksnes, kas brivi balstas uz
divam malam un noslogots ar vienmerigi izkliedetu statiski pieliktu slodzi, ka art aksialo
speku. Apskatitais panelis no Skérsvirziena kartainas limétas koksnes tiek aprékinats
izmantojot GEM ar programmam ANSYS v15. Konstatéts, ka atSkiriba starp rezultatiem,
kas ieguti ar reducéto Skérsgriezuma metodi un rezultatiem, kas iegiiti izmantojot GEM
neparsniedz 10 %.

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

Pétijumu rezultati ir apkopoti $ados rakstos, kas ir publicéti 2. posma gaita:
1. AVilguts, D.Serdjuks, L.Pakrastins, Design Methods of Elements from Cross-
Laminated Timber Subjected to Flexure, Procedia Engineering, Volume 117,
Issue 1, 2015, 10-19
a. http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-

84941059644 &origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=Serdjuks&st2=&sid=825680C2EBD50EF96A423542C8B8
6583.VdktgbRVtMfaQJ4pNTCQ%3a210&sot=b&sdt=b&sI=21&s=AUT
HOR-NAME%28Serdjuks%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=



http://www.scopus.com/source/sourceInfo.uri?sourceId=18700156717&origin=recordpage
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2. Stuklis A., Serdjuks D., Goremikins V., Materials Consumption Decrease for
Long-span Prestressed Cable Roof, Proceedings of the 10 " International
Scientific and Practical Conference Environment. Technology. Resources, 2015,
209-215 .ISSN 1691-5402, DOI:

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

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

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

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

Petijumu rezultatiem zinots sekojosas starptautiskas konferences:

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

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

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

Otra projekta posma izstradati un aizstavéti sekojosi magistra darbi:

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

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

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

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

Otra projekta posma izstradats un aizstavets sekojosais bakalaura darbs:
1. Karina BUKA-VAIVADE ,,Aprékina metodiku parbaude $kérsvirziena kartaini
Iimétam  koka elementam. Veselibas apriipes centrs” (vaditajs Dr.sc.ing. prof.
D.Serdjuks)

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

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

automasinas atruma, tilta seguma kvalitates
un tilta sistemas.



http://dx.doi.org/10.17770/etr2015voll.231
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705815017713
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2.2. Satiksmes slodzes iedarbibas uz tiltu | Izstradata pieeja lauj apréekinat satiksmes
konstrukcijam analize. intensitati katra gada nedela no isa perioda
un ar parvietojamam iekartam méritiem
datiem uz viena autocela par piemeéru nemot
cita autocela intensitates sadaltjumu.

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

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

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

Konstrukcijas laiduma konstrukcijas modeli;
e Automasinas rito$as dalas modeli;
e Automasinas — tilta mijiedarbibas modeli;
e Cela seguma stavokla aprakstu;
e Katra modela matematiska risinajuma algoritmu.

Automasinas modeli, kas apskatiti literatira var tikt iedaliti 3 grupas ar pieaugoSu
sarezgitibu:

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

e Divdimensionali (2D) modeli, kur tiek modeléta auto projekcija vertikala
garenvirziena plakné un kustiba apskatita taja pasa plaknée.

e Trisdimensionali (3D) modeli, kur tiek modeléts visas automaSinas kustibas un
asis.

Sada metode lauj ievértét automasinas ritenu nevienadu saskari ar tilta konstrukciju.
Visbiezak pielietota metode, lai simulétu automaSinas-tilta mijiedarbibu, ir — atseviski
matematiski aprakstit tiltu un automasinu, bet mijiedarbiba tiek aprékinata caur iterativu
procediiru, kura speka parvede un izlieces tiek noteiktas katram ritenim atseviski. Visbiezak
automasinas vienadojumam tiek izmantota tie$a integréSana laika, bet tilta konstrukcijai -
modala superpozicijas metode. Otra metode ir - uzreiz apskatit pilniba savienotu sisteému, bet
Sadas metodes pielietoSana prasa lielus aprékinu resursus. Apvienotas konstrukcijas matrica
tiek ievietota tilta un automasinas masa, rim3anas koeficients un stingums. Sada aprekinu
sisttma nelauj ievertet tilta konstrukcijas nelinearitates un Sada metode neievérté jebkadu
automasinas tilta nesaskarSanos, t.i., riteni vienmer pilna saskaré ar segumu.

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

Lai ar1 ir iesp€jams matematiski modelet tilta-automasinas mijiedarbibu, tas nedod
nepiecieSamo informaciju, lai novértétu konstrukcijas darbibu slodzes ietekmé. Daudz vairak
par konstrukciju ir iesp€ams pateikt veicot dinamiskas parbaudes, kuras, automaSinai
parbraucot tiltam, ir iespgams noteikt svarstibu dinamiskuma koeficientu (Dynamic
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amplification factor), pa$svarstibu frekvences un rimsanas koeficientu. Sadi raksturlielumi
visprecizak apraksta kustigas slodzes, jeb automaSinas ietekmi uz tilta konstrukcijas
dinamiskajam 1pasibam.

Lai ar1 passvarstibu frekvence un rimsanas koeficients var tikt salidzinats ar galigo
elementu aprékina modela iegltajiem dinamiskajiem raksturlielumiem, visprecizak
dinamisko ietekmi uz tilta konstrukciju parada tiesi dinamiskuma koeficients. Dinamiskuma
koeficients tiek aprekinats ka attieciba starp dinamisko un statisko konstrukcijas atbildes
reakciju uz pielikto slodzi (izsaka ka izlieci vai spriegumu), un tas parada par cik paliclinas
slodze uz konstrukciju, ja tiek ievértéta arl dinamiska ietekme. Sads dinamiskas slodzes
ievertejums tiek izmantots tiltu aprékina slodzes normativa LVS 1991-2 “Satiksmes slodzes
tiltiem”.

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

3.3.2. uzdevuma ietvaros 2014. un 2015. gada laika grafika paredz&ts, ka tiks analiz&tas
satiksmes slodzes iedarbiba uz tiltu konstrukcijam.

Pétjjumiem izmantoti svérSanas gaitda, anglu valoda weigh-in-motion, turpmak teksta
WIM, sisttmu dati no cetram VAS “Latvijas Valsts celi” (LVC) 1paSuma esosam WIM
stacijam. Sie dati, to tiriSana un apstrade pladak aprakstita otraja nodala “Satiksmes dati”. Ta
ka 1su un vid&ju laidumu tiltu slodzes ir dotas “1. Eirokodekss. ledarbes uz konstrukcijam 2.
dala: Satiksmes slodzes tiltiem:”, tad aprékinajam slodzes gara laiduma (garaki par 200 m)
tiltiem. Pien@mumi, izmantota aprékinu metode un tas dotie rezultati apskatiti tresaja nodala
“SlodZzu aprékini”. Péc slodzu aprékina secindjam, ka ierobezoto izejas datu del, ir
nepiecieSams datus simulét, tapec petijuma otraja dala apskatijam vai satiksmes intensitate
gada griezuma ir lidziga uz visiem autoceliem. Ja ta biitu, tad vartu veikt 1sus, piem&ram,
divas nedélas garus, mérjjumus uz interes€josa autocela un pargja gada intensitati iegit
pienemot, ka ta mainas tapat ka uz citur. Konstatéjam, ka trijas no Cetram meérijjumu vieta
satiksmes intensitate mainas pietickami I1dzigi, lai to varétu visparinat ka standarta gadijumu
visiem Latvijas autoceliem. ST dala aprakstita ceturtaja nodala “Satiksmes intensitates
mainigums”.

Saistiba ar uzdevumu publiceti tris raksti, kuri citéti piektaja nodala “Public@tie raksti”.
TreSais raksts “Load calculation methods for long-span bridges” paslaik nodots atkartotai
recenzeésanai.

Sakotngji petijumiem bija pieejami dati no WIM stacijam autocelu A1 72. km un A3 24.
km, kopa 2°670°344 transportlidzeklu, tapec slodzes tiltiem aprékinatas no tiem. P&cak no
LVC sapémam papildu datus no iekartam uz autoceliem Al un A3, ka arT jaunus no A7 un
P80. Dati no cetram sisttmam tika izmantoti satiksmes intensitates mainiguma noveértéSanai.
Visu WIM sistéemu atrasanas vietas paraditas 1. attéla. Kopa bija pieejami 8’186’871
transportlidzeklu mérijumi laika perioda no 2012. gada 14. julija Iidz 2015. gada 31. martam
(dazadiem autoceliem periodi atSkiras). Ka katri mérfjumi ar Sie saturgja klidas, tadel
izmantojam divas tiriSanas metodes. SlodZu aprékinam — ta fokus€jas uz patiesa automasinu
svara iegiiSanu, ziedojot dalu automaSinu skaita, savukart intensitaSu salidzinaSanai, kur
transportlidzeklu skaits ir svarigaks, uz maksimalu to saglabasanu.

Tiltu slodzu aprékinam, vispirms datus iztirfja balstoties uz atbilstibas kodiem, anglu
valoda — validity codes. Sos kodus mériekartas pievienoja transportlidzekliem, ja to svérsanas
laika tika konstatetas kadas neatbilstibas. Starp 18 dazadiem kodiem atlasyjam tris, kuri
noteikti liecindja par klidainiem meérjjumiem, un izdz&sam tos saturo$as automasinas.
Atskirigo sensoru un asfalta seguma termiskas izpleSanas koeficientu deél, apkartgjas
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temperatiiras svarstibas ietekmé svara mérjjumus, tapéc izmantojam metodi §1s ietekmes
ievertesanai. ST metode deva labus rezultatus, jo tika samazinats transportlidzeklu svara
variaciju koeficients. P& tam lietojam visparigus filtrus un specifiskus filtrus atseviski
vieglajam un kravas automasinam, kas izdzésa tikai tas automa$inas, kuram konstatétas
rupjas mérfjumu klidas. ST iri§ana palielinaja transportlidzeklu grupu vidgjo svaru, tadejadi
radot papildus droSumu.
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Vies

N1 — ass speks centrala laiduma garakaja vantr;
N2 — ass speks malgja laiduma garakaja vanti;
N3 — ass speks pilona apaksa;

N4 — ass speks pilona vid;

M1 — lieces moments klaja uz pilona;

M2 — lieces moments centrala laiduma vid;
M3 — lieces moments pilona apaksdala;

M4 — lieces moments pilona vidi;

V1 — Skersspeks klaja pie pilona.

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

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

Apskatijam divus dazadas pieejas gara laiduma tiltu slodzu aprékiniem. Pirmaja katras
dienas transportlidzeklu rinda tika bidita pari konstanta garuma laidumam. Slodzi
aprékinajam visu uz laiduma esoso transportlidzeklu kop&jo masu dalot ar laiduma garumu,
tadejadi iegiistot slodzi uz metru. Ar So pieeju apskatijam laidumus no 200 lidz 600 metriem.




42

Otra bija tuvinata realiem apstakliem daba. Tiltam par Daugavu Jekabpili, kuram pabeigts
skicu projekts izvelgjamies devinus raksturigos Sk€lumus, kuriem uzzimgjam ietekmes
Itnijas, kas radija slodzes iedarbibu uz sk€lumu atkariba no tas novietojuma, tas paraditas 2.
attela. Tadas pat rindas ka konstanta laiduma gadijuma tika biditas pari Stm ietekmes linijam.
Slodzes aprékinajam atbilstosi vienadojumam (1)

ZP*J’>0 . ZP*J’<0) (1)

= max ,
ql < Apos Aneg

kur gi — izkliedéta slodze, P — transportlidzekla ass slodze, y — ass slodzes ietekme uz
Skeélumu, A — pozitivais vai negativais ietekmes Iinijas laukums.

Abos gadijumos atradam katras dienas maksimalo slodzi. Izveértgjot vairakus varbiitibu
sadaltjumus izv€l§jamies Gumbela sadalijumu, kuram tika atrasti vispiemé&rotakie koeficienti,
lai aprakstitu dienu maksimumus. P&c tam slodzes tika ekstrapol@tas lidz parsniegSanas
varbiitibai 5% 50 gadu perioda. Vargjam secinat, ka ietekmes linijas dod lielakas slodzes, ka
konstanta laiduma pieeja, tacu tas butu jauzskata par precizakam konkretam tiltam.
Ekstrapolétas slodzes tika salidzinatas ar 1. Eirokodeksa dotajam un secinajam, ka tas ir
lielakas. Tas var€tu biit izskaidrojams ar to, ka transportlidzeklu svars ir pieaudzis kops
1987.gada, kad tika mérita satiksme no, kuras iegiitas Eirokodeksa slodzes, tacu to nevar
viennozimigi apgalvot. Pielaujams, ka misu pien€mumi par satiksmes plismu, seviski par
attalumu strap automasinam, bija par konservativu, taCu mums nebija pieejami dati par
patiesiem attalumiem sastrégumu gadijumos.

Ta ka ari ekstrapoléSana rezultatiem dod zinamu neprecizitati, to biitu janover§ ar
maksimali lielu datu vaksanas periodu, vai ar simulétiem datiem garam laika periodam. Lai
noskaidrotu, vai ir iesp&jams izmantot satiksmes intensitates sadalijumu no viena autocela,
datu simul@Sanai uz cita autocela, apskatfjam intensitates sadalfjumu uz ¢etriem autoceliem.
Katras ned€las vidgja intensitate tika izdalita ar visa gada vidgjo, $adi vargjam salidzinat
autocelus pat, ja to patiesa intensitate atSkiras un ieguvam katras nedélas intensitates atskiribu
no gada vidéjas. ST pieeja lauj aprékinat satiksmes intensitati katra gada nedgla no Tsa perioda
un ar parvietojamam iekartam meéritiem datiem uz viena autocela par pieméru nemot cita
autocela intensitates sadalijumu. Proti, ja uz autocela X divas nedélas pirms Janiem ir mérita
intensitate un citiem autoceliem S$aja laika perioda ta ir 60% no gada vidgjas, tad palielinot
nomerito intensitati par 40 procentpunktiem iegiist gada vid€jo intensitati (GVI). GVI,
savukart, var pe€c tam atbilstosi citu autoceliem, palielinat vai samazinat ieglistot intensitati
citas nedéelas.

Salidzinajums radija, ka uz autoceliem A7, A3 un P80 satiksme gada laika mainas loti
lidzigi. Izp@mums bija autocelS Al uz kura ta vasara laika iev@rojami pieauga, bet tas
izskaidrojams ar dazadiem Salacgriva un tas apkartné notiekoSajiem miuzikas festivaliem
(Positivus, Klasiskas mizikas festivals, Juras svétki). No ta varéjam secinat, ka intensitate
aprékinama no islaicigiem meérjjumiem, bet japarbauda vai nav kadi lokali apstakli, kas
intensitati neraksturigi palielina vai samazina.

2. Konstrukciju elementu bojajuma zonas | Metode sijas tipa konstruktivo elementu
vietas lokalizacijas noteikSanas metoZu | ekspluatacijas laika raduSos  bojajumu
izpeéte lokalizacijai. Sagatavota publikacija
iesniegSanai konferencei
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Parskata perioda tika veikti p&tijumi gan sijas, gan platnes tipa konstrukciju dinamisko
parametru (svarstibu frekvencu, svarstibu modu, svarstibu dziSanas parametru, utt.)
eksperimentalai noteikSanai un to pielietoSanai konstrukciju tehniska stavokla monitoringam.
Iegiitie sijas tipa konstrukciju dinamiskie raksturlielumi, izmantojot atbilstoSas signala
apstrades metodes, tika izmantoti konstruktivo elementu bojajumu raksturlielumu (vietas
lokalizacija, zonas lielums) identifikacijai. Sis problémas risinajumam tiek piedavats
izmantot veivletu transformacijas (VT) metodi. Tas ir matematisks parveidojums, ar kuru tiek
noteikta korelacija starp petamo signalu un, ta saukto, veivletu funkciju. Korelacijas rezultata
tiek iegiti lielas vertibas transformacijas koeficienti. Lielakie piki veivletu transformacijas
atkaribas grafika no konstrukcijas koordinates norada vietu, kur ir lokalizéts bojajums.
Lielakai rezultatu ticamibai tika izveértéts liels daudzums dazadu veivletu funkciju pie
dazadas vertibas méroga parametriem.

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

Metodes veiktsp&jas novertésanai tika veiktas skaitliskas simulacijas, kuras svarstibu
formam maksligi tika pielikti dazadi troksSna ltmeni, lai parbauditu metodes jutibu attieciba
pret eksperimentalajiem svarstibu formu datiem, kas jau dabiski satur kadu troksni. Veivletu
transformacijas metodes efektivitate bojajumu noteikSanai tika parbaudita eksperimentali,
izmantojot sekojoSus paraugus:

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

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

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

Bojatas konstrukcijas svarstibu formu skaitliska simulacija tika veikta, izmantojot galigo
elementu programmu ANSYS, ar kuru tika ieveértéti siju geometriskie izméri, materialu
1pasibas. Bojajums tika simul€ts, samazinot sijas biezumu bojajumam paredz€taja vieta. Visi
aprékini, taja skaita, bojajuma indekss, ta standartizacija, bojajuma noteikSanas palaviba u.c.
abam metodem tika aprékinati, izmantojot MATLAB programmatiiru.

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

Peétijumu rezultati ir publicéti 3 WoS un Scopus datu bazes indeksétas publikacijas un
zinoti 3 starptautiskas zinatniskas konferences 2015. gada.

3. Konstrukcijas no  Skérsvirziena | Paveikts reducéto Skeérsgriezuma metodes
kartainas limetas koksnes aprekina | eksperimentalas  parbaudes  Skersvirziena

metodikas izstrade. kartaini limetiem koka konstruktivo elementu
aprekiniem. Izpetiti nesosas vansu
konstrukcijas ieprieksSeja uzsprieguma

racionalie parametri. Publicéti tris raksti
konferencu raksta krajumus, publicéts raksts
Zurnala.

Lai realizétu 3. projekta 2. posma 3. uzdevumu paveikts reducéto skersgriezuma metodes
eksperimentalas parbaudes Skérsvirziena kartaini ITm&tiem koka konstruktivo elementu
aprékiniem. Tika paveikti divi eksperimenti. Pirma eksperimenta gaita tika apskatiti astoni
Skersvirziena kartaini Itméti koka paneli ar izm&riem 2x0.35 m un kop€jo biezumu 60 mm.
Argjo un vid&jo delu Skérsgriezumi ir 20x110 mm. Argjos slanos Skiedras virziens sakrit ar
panela garumu. Vidga slana Skiedras tiek orientétas zem 90° pret argjo slanu Skiedru
virziena. Slani tiek saliméti kopa ar putupolouretana Iimi zem spiediena 600 kg/m?2. Panelu
materials — stipribas klases C24 priedes koks. Panelu statiskas shéma — brivi balstita sija ar
laidumu 1.9 m. Paneli tiek statiski noslogoti ar diviem koncentrétiem spekiem ar kopgjo
intensitati, kas mainas robezas no 1 Iidz 7 kN. Otra eksperimenta gaita tika apskatiti divi
Skeérsvirziena kartaini Itméti koka paneli ar izm&riem 2x1 m un kop€jo biezumu 95 mm.
Argjo un vidgjo delu Skersgriezumi ir 25x50 un 45x195 mm. Aréjos slanos kiedras virziens
sakrit ar panela garumu. Vidgja slana Skiedras tiek orient&tas zem 90° pret argjo slanu Skiedru
virziena. Slani tiek saliméti kopa ar putupolouretana Iimi zem spiediena 400 kg/m?2. Panelu
materials — stipribas klases C18 priedes koks. Panelu statiskas shéma —panelis, kas ir
piekarinats Cetros punktos. Paneli tiek statiski noslogoti ar vienmeérigi izkliedétu pa ta
virsmas slodzi ar intensitati no 0.46 Iidz 5.09 kN/m? Apskatitie paneli no $kérsvirziena
kartainas Itmétas koksnes tiek aprékinati izmantojot reducéto Skérsgriezuma metode, gamma
metode, kompozitu metode, bides analogiju metode un GEM ar programmam RFEM 5.0 un
ANSYS v15.

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

1. Paradits, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas iegiiti liektiem Sk&rsvirziena kartaini [im&tam
koka paneliem ar reduc@to Skérsgriezuma metodi, gamma metodi, kompozitu metodi,
bides analogiju metodi, GEM un eksperimentali atrodas robezas no 0.1 lidz 17.9 %.

2. Konstatets, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas ir ieguti liektiem un spiesti liektiem
Skérsvirziena kartaini limétiem koka paneliem ar reduc€to Skérsgriezuma metodi un
rezultatiem, kas ir iegiiti izmantojot GEM neparsniedz 10 %.

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

Tresa petijumu posma paredzets:

turpinat reduc@to Skérsgriezuma metodes eksperimentalas parbaudes, apskatot dazadas

liekto un spiesti-liekto elementu statiskas shémas; piedavat konstrukcijas no $kérsvirziena

kartaini lim&tas koksnes aprékina metodiku.

6. Turpinat pétjumu par viedas konstrukcijas racionalo konstruktivo risinajumu. Uzsakt
konstrukcijas no Skérsvirziena kartainas ITmé&tas koksnes topologijas optimizaciju un to
racionalo no materiala paterina viedokla parametru noteikSanu. Uzsakt nesoSas
konstrukcijas izstradi, kas sastav no galveniem stieptiem neso$iem elementiem un
sekundariem elementiem no Skérsvirziena kartainas Iimétas koksnes.

ok~

2.4. Projekta Nr. 3 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétyjumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risindjumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedy Cetras A4 lapas)

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

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

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

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

3.2.apakSuzdevums - Biivmaterialu fizikalo nenoteiktibu ietekmes uz nestspgju
matematiska modela izstrade.

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

Projekta TstenoSanas 2. posma ietvaros tika talak attistita uz svarstibam balstita bojajumu
identifikacijas metode, kas paredz&tas 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 aparatiiru, metodi ir iesp&jams
paplasSinat arT uz tadu liela izméra konstrukciju ka masinbiives un avio biives konstruktivie
elementi, utt. bojajumu identifikaciju.

TreSaja posma (2016.gada), lai sasniegtu izvirzito mérki, ir paredz€ts veikt sekojoSus
uzdevumus:

1. lepriek§ saspriegto dzelzsbetona konstruktivo elementu skaitliska modeléSana un
simulacijas ieprieks§€ja sasprieguma zuduma novértésanai.

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

Atbilstosi 3. Projekta 2. posma 3. uzdevumam paveikts reducéto Skérsgriezuma metodes
eksperimentalas parbaudes Skérsvirziena kartaini limétiem koka konstruktivo elementu
aprékiniem. Apskatiti astoni paneli no Skersvirziena kartainas Itmétas koksnes, kas brivi
balstas uz divam malam un statiski noslogoti ar diviem koncentrétiem spekiem.
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1. attels. CLT panela slogoSanas shéma un meéraparatu izvietojums.

Apskatitie paneli no Skérsvirziena kartainas Iimétas koksnes tiek aprékinati izmantojot
reducéto Skeérsgriezuma metodi, gamma metodi, kompozitu metodi, bides analogiju metodi un
GEM ar programmam RFEM 5.0.

Paradis, ka atSkiriba starp maksimaliem normalspriegumiem un maksimaliem vertikaliem
parvietojumiem, kas ir iegtti liektiem Sk&rsvirziena kartaini limétiem koka paneliem ar
reducéto Skérsgriezuma metodi, gamma metodi, kompozitu metodi, bides analogiju metodi,
GEM un eksperimentali noteiktiem atrodas robezZas no 0.1 lidz 17.9 %.

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

Apskatits panelis no Skérsvirziena kartainas Itmétas koksnes, kas brivi balstas uz divam
malam un noslogots ar vienmerigi izkliedetu statiski pielikto slodzi, ka arT aksialo sp&ku.
Apskatitais panelis no Skérsvirziena kartainas limétas koksnes tiek aprékinats izmantojot
GEM ar programmam ANSYS v15. Konstatéts, ka atSkiritba starp maksimaliem
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normalspriegumiem, kas iegiiti ar reducéto Skersgriezuma metodi un rezultatiem, kas iegiiti
izmantojot GEM neparsniedz 10 %.

GEM ar programmam RFEM 5.0
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2. attels. Sakaribas starp teor&tiski un eksperimentali noteiktam maksimaliem
normalspriegumiem a) un maksimaliem vertikaliem parvietojumiem: vid — vid€jas vertibas;
GM - rezultati, kas ir iegliti ar gamma metodi; KM— rezultati, kas ir ieglti ar kompozitu
metodi; BAM — rezultati, kas ir iegiiti ar bides analogiju metodi; RSM rezultati, kas ir iegiti
ar reduceto skersgriezuma metodi; RFEMS5— rezultati, kas ir iegiti ar programmu RFEM 5.0.

Izpetiti nesosas vanSu konstrukcijas iepriek$€ja uzsprieguma racionalie parametri, kas lauj
uzlabot iek$gjo speku un spriegumu sadalijumu pie aprékina slodzes pielikSanas un samazinat
konstruktivo materialu paterinu. Ka petijumu objekts apskatits sedlveida vansu parsegums ar
izm&riem 60x60m un augstumu 12m. Paradits, ka vanSu tikla sadalijums uz 18 grupas, kas
atSkiras ar iepriek$€jo sasprieguma Iimeni, lauj samazinat vansu tikla materialu paterinu par
19.2%.

Turpmakos pétijumus paredzets veikt atbilstosi aktivitaSu izpildes laika grafikam.
(Pielikums 3-C) 3. posma paredzéts turpinat reducéto Skérsgriezuma metodes eksperimentalas
un analitiskas parbaudes liektiem un spiesti-liektiem elementiem no Skersvirziena kartaini
limétas koksnes. Paredzets analizét darbibu Skérsvirziena kartaini limétiem koka paneliem,
kas piekarti Cetros punktos, ka arT balstas uz divam malam ar vienmerigi izklied&tu statiski
pielikto slodzi un aksialo slodzi. Paredzéts piedavat konstrukcijas no Skérsvirziena kartaini
limétas koksnes aprékina metodiku liektiem un spiesti-liektiem elementiem.

3. posma paredzets turpinat p€tijjumu par viedas konstrukcijas racionalo konstruktivo
risinajumu. Uzsakt konstrukcijas no $kérsvirziena kartainas lim&tas koksnes topologijas
optimizaciju un to racionalo no materiala patérina viedokla parametru noteikSanu, kas lauj
uzlabot iek$&jo speku un spriegumu sadalijumu pie aprékina slodzes pielik§anas un samazinat
konstruktivo materialu paterinu.. Uzsakt nesoSas konstrukcijas izstradi, kas sastav no
galveniem stieptiem nesoSiem elementiem un sekundariem elementiem no Skérsvirziena
kartainas limétas koksnes.

3. projekta 3. uzdevuma dalibnieku atalgojums pirmajos divos posmos sastada eiro 3408
(bruto algas — 2797 EUR + VSAOI — 611 EUR)
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2.6. Projekta Nr. 3 rezultativie raditaji
(Norada parskata periodda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogulo tabuld un
pielikuma)

Rezultati
planots |sasniegts
gads
Rezultativais raditajs .t'Sk.'
ieprie
2014 2015 kééjﬁ 2016. | 2017. | 2018.* | 2019.*
perio
da
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 15 1 10 11
originalo zinatnisko rakstu 6 0 0 0
(SCOPUS) (SNIP> 1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubazg ieklautajos 9 1 10 11
zurnalos vai konferencu rakstu krajumos
recenz€tu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0
2. Progrz_lm_mas ietvaros aizstaveto 12 4 6 10
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 3 0 0 0
magistra darbu skaits 9 1 4 5
bakalaura darbu skaits 0 3 2 5
1. Programmas gaitas un rezultatu
pop_ularlz‘esanas i 1nterakt1v_1e 21 1 15 16
pasakumi, kuru meérku grupas
ieklauti ar1 izglitojamie, skaits:
konferences 9 0 11 11
seminari 0 0 0 0
rikotie seminari 9 0 3 3
popularzinatniskas publikacijas 3 1 1 2
izstades, demonstracijas 0 0 0 0
uznémeéju un darba devéju informésanas
’ o 0 0 0 0
aktivitates
Betona olimpiade 0 0 0 0
2'.Int.erm.ata majas lapu popularie 30 9 5 14
zinojumi
1. Zinatniskajai institoicijai
programmas ietvaros piesaistita | 99000 | 17000 0 0
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:
1.1. privata sektora lidzfinansgjums
. . - Z 7| 95000 | 15000 0 0
programma ieklauto projektu istenoSanai
1.2. iendmumi no programmas ietvaros
radita intelektuala TpasSuma
komercializésanas (rtpnieciska Tpasuma
o - . . 0 0 0 0
tiestbu  atsavinasana, licencésana,
izn€muma tiestbu vai lietoSanas tiesibu
pieskirSana par atlidzibu)
1.3. iepémumi no Iigumdarbiem, kas
balstas uz  programmas ietvaros | 4000 2000 0 0
raditajiem rezultatiem un zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un spéka uzturéto patentu 0 0 0 0
vai augu skirnu skaits:
Latvijas teritorija 0 0 0 0
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arpus Latvijas 0 0 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu, prototipu
vai pakalpojumu skaits, kas aprobéti
uzneémumos

12 0 0 0

4. Ieviesanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 3 0 0 0
(noslégtie Iigumi par intelektuala
ipaSuma nodoSanu)

5....

* Norada pec programmas TstenosSanas.

Projekta Nr. 3 vaditajs / A. Paeglitis/
(paraksts?) (vards, uzvards) (datums?)

Zinatniskas institiicijas vaditajs
(paraksts') (vards, uzvards) (datums?)

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

Izglitibas un zinatnes ministre Ina Druviete
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2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr.4

Nosaukums Slanains koksnes kompozitmaterials ar racionalu struktiiru
un palielinatu ipatnéjo lieces nestspeju

projekta vaditaja

vards, uzvards, Karlis Rocéns

zinatniskais grads Dr. habil. sc. ing.

Institiicija RTU Biuvniecibas un rekonstrukcijas institiits

ienemamais amats VadosSais pétnieks

Kontakti Talrunis 22023321
E-pasts rocensk@latnet.lv

2.2. Projekta Nr. 4 merki

(Norada projekta mérki (saskanda ar apstiprindto projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par meérka
sasniegSanu/izpildi)

Projekta meérkis: Slanainu slodzi nesoSu koksnes kompozitmaterialu izveide ar
racionalu struktiuru

4 projekta aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 4-A

Slanainu slodzi nesoSu koksnes kompozitmaterialu izveide ar racionalu struktiiru
(standarta saplakSna platném ir neracionals materiala izvietojums pa platnes augstumu, un
slanainu materialu uzblive lauj vari€t ar materiala izvietojumu pa platnes augstumu), kas
nodroSina palielinatu tpatngjo lieces nestsp&ju (nestsp&ju uz masas vienibu), samazinatas
izmaksas, materialu un energijas patérinu, salidzinot ar tradicionali lietotajiem koksnes
materialiem (Latvijas Republikas patents Nr. 14519).

Tiks iegiits jauna veida materials-konstrukcija ar specialam Stinu tipa dobam ribam un
saplak$na vai cita materiala ap§uvumiem. STm platném ribojuma uzbiive lauj variét ar lieces
stingumu koksnes kompozitmaterialiem pret€ji standarta saplaksnim vai arl esoSajam
sendviCkonstrukcijam, kuriem §1 iespgja ir ierobezota.

Tiks piedavati konkréti ribojumu risinajumi, paradita Ipatngja un absollitd nestsp&ja, un
salidzinati Sie lielumi ar standarta risinajumiem (saplaksna loksném, sendvictipa paneliem).
Tiks izstradatas metodikas $adu platnu struktiiras projektéSanai un pielietoSanai.

Piedavatais risinajums dod iesp&ju regulét platnu lieces nestsp&ju un samazinat koksnes
patérinu platnes Skelumu mazak noslogotajas dalas, tadel ir nepiecieSams izstradat aprékina
metodiku materiala struktiiras projektéSanai, lai harmonizétu liektu elementu Sk€luma
pieptlu lauku ar izstradata materiala struktiiras pretestibas lauku.

Péc projekta realiz€Sanas biis iesp€jams nelielos apjomos sakt razot eksperimentalas
partijas ribotam platném ar $tinu tipa dobu ribojumu un izstradat razoSanas tehnologiju lielu
apjomu razo$anai. Sada veida materials var tikt pladi pielietots mébelu izgatavosana,
masinbiive, ka art civilaja blivnieciba, vienlaicigi paverot iesp&jas analizet pielietoSanu ar1
daudzstavu koka €ku biivnieciba. (Projekta aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots
pielikuma 4-A).

Otraja posma turpinata aprékinu metodikas izstrade platném ar Stnu tipa dobam ribam.
Balstoties uz 81 projekta ietvaros speciali izstradatu programmu MATLAB vide, kura tiek
automatiski generéts kods ANSYS APDL programmésanas valoda, tadgjadi paverot iesp&ju
aprékinat platnu stingumu atkariba no materialu raksturlielumiem un struktiiras geometrijas,
noteikta lieces nestsp&ja platném ar Stnu tipa dobam ribam un balstijumu perpendikulari
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ribojuma virzienam. Gadijumos, kad nodroSinats stings savienojums starp ribam un
apSuvumu, rezultati praktiski neatskiras no eksperimentali iegiitajiem.

Izstradata metodika bides un stiepes robezstipribas noteikSanai specialiem paraugiem
Saurai Itmes Suvei starp saplak$na virsmu un malu. Eksperimentali parbauditi vairak ka 300
paraugi. legiitie rezultati paver iesp&ju modelét lieces nestsp&ju platn€m ar balstijumu
paraléli ribojuma virzienam, ievertgjot struktiiras geometriskos un deformativos
raksturlielumus.

Uztaisita iekarta Stinu tipa dobo ribu un platnu izgatavoSanai. Izgatavotas un parbauditas
vairak ka 10 platnes ar $tinu tipa dobam ribam. Veikta platnu 1patngjas lieces nestsp&jas
skaitliska noteikSana platnes garenvirziena. Detaliz€taka informacija par iegiitajiem
rezultatiem mérka sasniegSanas izpilde atspogulota 4 publikacijas un 2 patentos.

Izvirzita meérka sasniegSanai nepiecieSamais pétijumu apjoms 2. posma izpildits
pilniba.
Publicéti raksti starptautiski zinatniskos Zurnalos:

1. J. Sliseris, H. Andrae, M. Kabel, O. Wirjadi, B. Dix, B. Plinke. “Estimation of Fiber
Orientation and Fiber Bundles of MDF”. Materials and Structures, 2015, ISSN 1359-
5997, 1-10 Ipp.

a. http://link.springer.com/article/10.1617%2Fs11527-015-0769-1

Publicéti raksti starptautiski zinatnisko konferencu rakstu krajumos:

1. G. Frolovs, K. Rocens, J. Sliseris, Comparison of a Load Bearing Capacity for
Composite Sandwich Plywood Plates, Proceedings of the 10 ™ International
Scientific and Practical Conference Environment. Technology. Resources, 2015, 39-
45 .ISSN 1691-5402, DOI:

a. http://journals.ru.lv/index.php/ETR/article/view/633/609

2. G. Frolovs, K. Rocens, J. Sliseris, Glued Joint Behavior of Composite Plywood
Plates with Cell Type Core, IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering,
Volume 96, 2015

a. http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012048

3. Kukule, K. Rocens, Prediction of Moisture Distribution in Closed Ribbed Panel for
Roof, 10P Conf. Series: Materials Science and Engineering, Volume 96, 2015

a. http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012034

Publiceti raksti starptautiski zinatnisko konferencu rakstu krajumos (ar uzstaSanos
attiecigajas konferences):

1. G. Frolovs, K. Rocens, J. Sliseris, Comparison of a Load Bearing Capacity for
Composite Sandwich Plywood Plates, 10 " International Scientific and Practical
Conference Environment. Technology. Resources, Rezekne, Latvial8.06. —
20.06.2015.

2. G. Frolovs, K. Rocens, J. Sliseris, Glued Joint 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. Kukule, K. Rocens, Prediction of Moisture Distribution in Closed Ribbed Panel for
Roof, 2nd International Conference Innovative Materials, Structures and
Technologies, Riga, Latvia, 30.09-02.10.2015.



http://link.springer.com/article/10.1617%2Fs11527-015-0769-1
http://journals.ru.lv/index.php/ETR/article/view/633/609
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012048
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012034
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Patenti:

1. LV14979 ,Ribotu platnu izgatavosanas panémiens” (K. Rocéns, A. Kukule,
G. Frolovs, J. Sliseris, G. Bérzing) (LV patentu valde oficialais v&stnesis 20.06.2015,
785. Ipp

a.  http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20150620.pdf

2. LV15083 “Ribotas kompozitplatnes izgatavoSanas pan€miens un iekarta, izmantojot
tas centrala nesosa slana veidoSanai gofrétu sagatavju sistému uz koksnes bazes” (K.
Rocéns, G. Frolovs, A. Kukule, J. Sliseris) (LV patentu valde oficialais v@stnesis
20.12.2015., 1749. Ipp.

a. http://www.lIrpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf

Iesniegti sekojoSie abstrakti vai pilna teksta publikacijas, kas apstiprinati starptautiski
zinatniskajam konferencem 2016. gada:
1. Apstiprinajums dalibai ar 3 referatiem 12th international conference ‘“Modern
Building Materials, Structures and Techniques” in Vilnius, Lithuania, on 26-27 May,
2016

a. Frolovs G., Rocens K., Sliseris J. Shear and tensile strength of narrow glued
joint depending on orientation of plywood plys

b. Kukule A., Rocens K., Lukasenoks A., Frolovs G. Change of Moisture
Distribution in Ribbed Plate with Different Opposite Surface Temperatures

c. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins L. Deformation process numerical analysis of
T-stub flanges with pre-loaded bolts.

2. Apstiprindjums dalibai ar 3 referatiem International Conference “Advanced
Construction” in Kaunas, Lithuania on 6-7 October, 2016
a. Frolovs G., Rocens K., Sliseris J. Stress state analysis of plates with cell type
ribs under loading.
b. Kukule A., Rocens K. Determination of Moisture Distribution in Ribbed
Plates Induced by the Temperature Gradient
c. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins L. Non-linear buckling analysis of steel frames

Vaditie promocijas darbi:
1. G. Frolovs “Koksnes kompozitmaterialu racionalu struktiru un konstrukciju
elementu aprékini”;
2. Kukule “Platnu saplaksna ribojuma darbs mainiga mitruma apstaklos”.

Aizstavétie magistra darbi:
1. Ucelnciece “Sniega slodzes ietekme uz parsegumiem atkariba no to formas”
(vad. D. Serdjuks, G. Frolovs);
2. Zukovska-Kededzi, ,V&ja iedarbes uz dazadu formu parsegumiem izpéte”
(vad. D. Serdjuks, A. Kukule).

Programmas un projekta popularizeéSanas rezultativie raditaji:

1. Projekta parstavji ir piedalijusSies visas rikotajas VPP IMATEH sanaksmés par projekta
norises gaitu un ar 1stenosanu saistitajiem jautajumiem.

2. Valsts pétijumu programmas ietvaros rikota konference IMST 2015 (30.09.—
02.10.2015.).

3. Seminars “Sadarbibas iesp&ja ar vacu uznémumu MC Bauchemie” (10.11.2015.).

4. Seminars “Peétfjumi un darbibas virzieni projekta rezultatu komercializacijai.
Informacija LZA parstavjiem” (27.11.2015.).

5. Seminars “Saplaksna ribotu platnu lieces nestsp&jas izpetes progress. Diskusija ar



http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20150620.pdf
http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf
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industrijas parstavjiem” (11.12.2015.).

IMATEH majaslapa ir ievietota detaliz€ta informacija par 4. projekta norisi
(http://imateh.rtu.lv/slanains-koksnes-kompozitmaterials-ar-palielinatu-ipatnejo-lieces-
nestspeju/).

2.3. Projekta Nr. 4 uzdevumi

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

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1. Izstradat lieces nestspéejas aprekinu metodiku
un veikt  konceptualas  eksperimentalas
parbaudes platnem ar Siunu tipa dobam ribam
(uzdevuma beigas 2016. g. 2. ceturksni).

Aprekinu metodika lieces nestspeéjas
noteikSanai platném ar Siunu tipa dobam ribam
un  balstijumu  perpendikulari  ribojuma
virzienam, limes Suves bides un stiepes
robeistipriba Saurai Suvei starp saplaksna
virsmu un malu. Konceptualie platnu lieces
nestspéjas analitiskie un eksperimentu rezultati
(balstijums perpendikulari ribojuma
virzienam).

MATLAB vide izstradata programma, kura automatiski generé ievades faila kodus
ANSYS ADPL programmeéSanas valoda, lai varétu modelét saplaksna platnes ar $tinu tipa
dobam ribam uzvedibu (darbu) lieces gadijuma. Lai nodro$inatu iesp&ju adekvati modelet
platnes struktiru un uzvedibu lieces gadijuma atkariba no nepiecie$amas nestsp&jas, ir
noteikti Sauras ITmes Suves stiepes un bides robezstipribas un robezdeformaciju lielumi trim
dazadiem saplak$na biezumiem un divam loksnes ar&jo lobskaidu Skiedru orientacijam.
Paradits, ka limes Suves platumam praktiski nav ietekme uz tas robezstipribu, un iegitie
rezultati paklaujas normala sadalijuma likumam (kopa parbauditi vairak ka 300 paraugi).
Paradits, ka limes slana bides un stiepes stipribas vértibu izkliedi ietekmé saplaksSna
lobskaidu Skiedru orientacija. LiméSanas spiediens atkarigs no attiecibas starp lobskaidu
slaniem, kuru Skiedras orientétas perpendikulari limes Suvei, un slaniem, kuru Skiedras
orientétas paraléli Itmes Suvei — jo lielaka §1 attieciba, jo lielaks ieteicamais Itme&Sanas
spiediens. Noteikti Iimes Suves robezstipribas bid€ un stiepe raksturlielumi gadijumiem, kad
argjo lobskaidu skiedru orientacijas virziens atbilst ribojuma novietojuma tehnologiski
izdevigakajam gadijumam. Noteikts ITm&Sanas spiediens — 0,5ta MPa (a — starpiba starp
vidgjo aritmétisko un vidgja aritméetiska ticamibas intervala aug$€jo un apaksgjo robezu, kas
ir atkariga no izvélétas varbiitibas jeb ticamibas limena vértibas). Limes slana vid&jais bides
robezstipribas lielums ir 7,18+a MPa un vidgjais parvietojums sabruks$anas bridi — 0,63+a
mm. Limes slana vidgjais stiepes robezstipribas lielums — 3,53ta MPa un vidgjais
parvietojums sabruksanas bridi — 0,14+a mm.

Veicot konceptualas parbaudes platném cetru punktu liece (EN 789), tika parbauditas
vairak ka 10 platnes ar $iinu tipa dobam ribam (biezumi 25; 50 un 100 mm). Noskaidrots, ka
platnes Tslaiciga slogojuma gadijuma platnu izlieces ir proporcionalas pieliktas slodzes
lielumam un skaitlisko aprékinu rezultati praktiski sakrit ar eksperimentali iegttajiem
(balstijums perpendikulars ribu virzienam). Slogojot vienada biezuma platnes ir novérojama
maza rezultatu izkliede, slodzes-izlieces liknes praktiski sakrit.

2. Izstradat ipatnéjas lieces nestspéjas | Aprekinu metodika ipatnéjas lieces nestspéjas

noteik§anas metodiku platnem ar Sinu tipa
dobam ribam un noteikt ipatnéjas nestspéjas
vertibas ribojumam ar tipiskakajam geometrisko

(nestspejas uz masas vienibu) noteikSanai
platnem ar Sinu tipa dobam ribam, ja platne



http://imateh.rtu.lv/slanains-koksnes-kompozitmaterials-ar-palielinatu-ipatnejo-lieces-nestspeju/
http://imateh.rtu.lv/slanains-koksnes-kompozitmaterials-ar-palielinatu-ipatnejo-lieces-nestspeju/
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parametru vertibam (uzdevuma beigas 2016. g. | balstita perpendikulari ribam).
3. ceturksni).

Ipatngja lieces nestsp&ja skaitliski noteikta platném ar $iinu tipa dobam ribam, atkariba no
platnes biezuma un dobas ribas geometriskajiem parametriem. Salidzinatas platnu ar $tnu
tipa dobam ribam, kas sastav no a) ribu taisno dalu veidojosas sloksnes un vilnoto dalu
veidojosam sloksném, b) tikai ribu vilnoto dalu veidojosajam sloksném vai c) tikai taisnam
ribam, un ekvivalenta biezuma masiva saplaksna Tpatn&jas nestsp&jas. Ribotajam platném
salidzinats arT dazads biezums ribu taisno dalu veidojoSajam sloksném.

Konstatéts, ka ribu vilnoto dalu veidojosas sloksnes argjo lobskaidu Skiedru orientaciju un
geometrisko parametru ietekme uz platnes stingumu gadijjumam, kad platne balstita
perpendikulari ribu garenvirzienam, ir nebiitiska.

Ja riboto platpu biezums mazaks par 1/20 no platnes laiduma (platnes balstitas
perpendikulari ribas garenvirzienam), Ipatn€ja nestsp&ja praktiski sakrit visam apliikotajam
ribotajam platném, savukart palielinot platnu biezumu virs 1/20 no platnes laiduma,
vislielaka Ipatng&ja nestspgja ir platném ar Stinu tipa dobam ribam.

Izstradata aprékinu metodika paver iesp&ju salidzinat dazadu ribojumu efektivitati uzdotas
nestsp&jas nodrosinasanai un noteikt ipatn&jo lieces nestsp&ju, kas raksturo materiala patérinu
atbilstoSam ribojuma veidam.

3.Izgatavot platnu modelus ar tipiskakajam Sianu | Uztaisita iekarta platnu un ribojuma sagatavju
tipa dobam ribam un tos eksperimentali | izgatavoSanai. Izgatavotas un eksperimentali
parbaudit liece, un noteikt ipatnéjo lieces | parbauditas vairak ka 10 platnes.

nestspéju, materialu un energijas izmaksas
(uzdevuma beigas 2017. g. 2. ceturksni).

UztaisTta iekarta ribojuma un platnu izgatavosSanai. Slogos$anai izmantots hidrauliskais
domkrats (50 kN). Pielikta speka mériSanai izmanto dinamometru, kas dod iesp&ju izmerit
Iim@&Sanas spiedienu ar precizitati £0,01 MPa.

Iekartas kustiga plakne nodroSina vienmérigu spiediena sadalijumu pa iekartas nekustigo
plakni. Iekarta var izgatavot platnes ar izmériem 1500x850 mm, biezums lidz 250 mm.

Izmantojot izgatavoto iekartu, salimétas doba ribojuma sagataves, ka ari  pirma
eksperimentala partija (vairak ka 10 platnes) ar tris dazadiem platnu biezumiem (25; 50 un
100 mm). Veicot izgatavoto platnu noveértéjumu péc limes sacietéSanas, platnu sameSanas
nav konstatéta.

Uztaisita iekarta lauj vienkar$i izgatavot dazada biezuma (Iiddz 250 mm) platnes, un
novertét izgatavosanas tehnologisko patnibu ietekmi uz formas stabilitati un platnes lieces
uzvedibu uznemot slodzes, tadgjadi paverot iesp&jas piedavata konstruktiva koksnes
materiala izmanto$anas efektivitates visparigai izvertésanali.

2.4. Projekta Nr. 4 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati

(Novérte, kada mérd ir sasmiegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultdatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risindjumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz éetras A4 lapas)

Turpinata 1. posma uzsakta lieces nestsp€jas aprékinu metodikas izstrade.

Platnes lieces nestsp&jas aprékinu metodikas pamata ir $1 projekta ietvaros speciali
MATLAB vidg izstradata programma, kura automatiski generé ievades faila kodus ANSYS
ADPL programméSanas valoda, kura tiek parametriska veida definéta platnes geometrija,
robeznosacijumi un mehanisko ipasibu raksturlielumi. ANSYS galigo elementu aprékinu
modulis, izmantojot So kodu, izskaitlo platnes stingumu un spriegumu-deformaciju lauku,
tadgjadi tiek uzgeneréta datubaze ar rezultatiem par platnu stingumu un stipribu atkariba no
platnu geometrijas. So iegito datubazi talak izmanto, trengjot maksligo neironu tiklu, kurs
savukart ir sastavdala optimizacijai, kas veikta ar genétisko algoritmu.
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ANSYS ADPL programma tiek izskirti divi gadijumi — platnes uzvediba, kad balstijums
perpendikulars ribu virzienam un kad paral@ls ribu virzienam. Ka rada lieces eksperimenti,
pirmaja gadijjuma platnes deformg&jas lineari elastigi lidz pat sagruSanai, bet otraja gadijuma
lineari elastiga stadija beidzas pie aptuveni 30% no graujosas slodzes, lidz ar to rékinot
platnes stingumu nepiecieSams ievertét nelinearas limes Suves un saplak$pa materiala
mehaniskas 1pasibas, kuras saistitas ar plaisu veidoSanos limes Suvés un to apkartné.
Nelinearas uzvedibas aprékinu modelis var tikt izmantots arT projekt&jot racionalas energiju-
vibraciju slapgjosas konstrukcijas.

A B

3
A ApSuvums

Sanu tipa
dobas ribas

1. attels. Platnu ar §Gnu tipa dobam ribam struktiira. A - platnes struktiira; B - Vienas

Stnu tipa dobas ribas ar ielimétam koksnes Sk&rslistem struktiira. 1 - Dobas ribas taisno dalu
veidojosa sloksne; 2 — Dobas ribas vilnoto dalu veidojosa sloksne; 3 — skérsribu veidojosas listes.

Platnes modelg divos Iimenos. Pirmaja [imeni tiek detalizéti model&ti saplaksna elementi
(ribas un apSuvumi) un to kopdarbiba, izmantojot ¢aulu tipa SHELL181 galigos elementus,
kas balstits uz Kirchoff-Love (licktajam ribam ar planu biezumu) vai Mindlin-Reissner
teoriju (biezajiem saplakSna elementiem). Otraja Iimeni ribas (un siltumizolacija, ja
nepiecieSams) tiek aizstatas ar vienu homogenizetu slani (biezums vienads ar ribu augstumu),
kura anizotropas 1pasibas tiek iegiitas, izmantojot rezultatus no pirma Iimena aprékina un
skaitliskas homogenizeSanas pamatpieejas. Apliikojot platnu lieces darbibu perpendikulari
ribu virzienam, homogenizétajam vidusslanim tiek noteiktas arl nelinearas ipasibas, t. i.,
elastibas modula un bides modula atkariba no slodzes lieluma. Aprékinu veicot ar
homogeniz&to vidusslani, sarezgitas geometrijas gadijuma izmanto galigo elementu metodi
un platnu galigo elementu, kas balstits uz Reissner- Mindlin Skérsdeformaciju teoriju. Ja
geometrija un robeznosacijumi ir relativi vienkarsi, izmanto analitiskos atrisinajumus platnes
lieces diferencialvienadojumam, kas iegits tris slanu platnei un balstits uz Reissner- Mindlin
Skérsdeformaciju teoriju.

Liméta savienojuma nelinearo uzvedibu, kura jaievert€ modelgjot platnes uzvedibu
virziena, kas perpendikulars ribu virzienam, tiek izmantots koh&zijas galigais elements, kur§
ieverts arf plaisu veidoanos limes slani. Saja gadfjuma tas realizéts ar INTER20X galigajiem
elementiem, kas simul€ atdaliSanas procesu limes Suvé. Aprékina tiek definéta limes Suves
atvérsanas platums 8. So elementu izmanto$ana ciesi saistita ar nelinearajiem aprékiniem.
Limes Suves atvérums tiek sadalits normalaja 6, un tangencialaja §; komponente. Tiek
definéti arT maksimalie normalspriegumi o, un maksimalie tangencialie spriegumi Ty,x-
Kohezijas zonas modelis tiek aprakstits ar eksponencialam sakaribam (TB,CZM,,,,EXPO) un
programma ievaditi nepieciesamie dati (TBDATA,1,0max:00,0¢,,), ja izmanto INTER20X
elementus.

Tika veiktas eksperimentalas parbaudes aprékinu modelim nepiecieSamo konstanSu
noteikSanai. Abos gadijumos (stiepes un bides 1paSibu noteikSanai) tikai izveidot speciali
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paraugi, kuri apraksta Sauras saplaks$na Suves savienojumu ar saplaksna virsmu. Abi paraugu
veidi veidoti ta, lai batu iesp&jams izmantot stiepes slogoSanas iekartu. Paraugiem, tos
slogojot, registréti merfjumi slodzei un stiepes iekartas zoklu parvietojumam, registr&jot
datus saglabajama formata. Lai noteiktu bides stipribu izveidots paraugs ar dubultu
parlaidumu. (2. att. A) Starp abiem ribu veidojosajiem elementiem izveidota 5 mm sprauga.
Parlaidumu veidojoSais saplaksnis pielimé&ts simetriski ar vienadu parlaidumu uz abam
pusém. IzgatavoSanai izmantota polivinilacetata “Vincents Polyline” razota tidensizturiga

PVA D3 lime, kas nodroSina tidens izturigu savienojumu saskana ar D3 klasifikaciju péc
EN 204.

A B
o« 55 i
4(6.5)x25x55  4(6.5)x25x75 4(6.5)x25x55
\ \ 4(6.5)x25x55 f
= \ N /
e | AN /
& A . \\ H/;’- ol @
wn | wn / | O
N \ o © / <
“ \ 2 - ‘?F' =
o I ﬂI:| :“f \
& - \ 8
3 / [I I""
f . I I".
y/ — 4(6.5)x25x55 | \ 4(6.51x25x55
4(6.5)x25x75 /

4(6.5)x25x55 |

"\ 15

15/

2. attels. Speciali izveidotie paraugi Saura ITméta savienojuma robezZstipribas noteikSanai:
Itmes slana bides robezstipribas noteikSanas paraugs; B — stiepes robezstipribas
noteikSanas paraugs.

Izgatavoto un parbaudito paraugu sérijas atSkiras viena no otras ar ribu veidojosa ka ari
apSuvumu veidojosa saplaksna biezumiem (4,0; 6,5; 9,0 mm) un argjo Skiedru orientacija (0°
vai 90°). Kopuma parbauditi vairak ka 300 paraugi. Vidgja bides robeZstipriba — 7,18+a MPa
(a — starpiba starp vid&jo aritmétisko un vidgja aritmétiska ticamibas intervala aug$éjo un
apaksgjo robezu, ir atkariga no izvelétas varbitibas jeb ticamibas limena vértibas), vidgjais
parvietojums sabruksanas bridi — 0,63+a mm.

Izgatavotas un parbauditas stiepes robeZstipribas noteikSanai specialu paraugu sérijas ar
atSkirigu saplaksSna malas orientaciju pret virsmu, ka arT atSkirigiem salim&amo saplaksnu
biezumiem. Vid&ja stiepes robeZstipriba Sauras limes savienojumam ar saplakSna virsmu —
3,53+a MPa, vidgjais parvietojums sabrukSanas bridi — 0,14+a mm.

Veicot statistisko analizi histogrammam (3. att.) redzams, ka veidojas sadalijums (A) kas
ir tuvs normalam sadalfjumam (asimetrijas raditajs — 0,10; ekscess — 3,00; korelacija
normalam sadalijumam — 0,9922); gadijumam (B) - asimetrijas raditajs — 0,07; ekscess —
2,52; korelacija normalam sadaltjumam — 0,9945.
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3. att€ls. Saplaksna malas un virsmas [Im&to savienojumu robezstipribas histogrammas.
A — bides robezstipribas varbiitibas sadalfjums; B — stiepes robezstipribas varbiitibas
sadalfjums.
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4. attels. Lim&to savienojumu spriegumu-parvietojumu raksturigas liknes. Bides robezstipribas
noteik$anas paraugiem (paraugu s€rijai ar 6,5 mm biezu ribas saplaksni un 4,0 mm biezu apSuvumu; abiem
argjo Skiedru orientacija paraléla speka pielikSanas asij) un stiepes robezstipribas noteikSanas paraugiem
(paraugu serijai ar 6,5 mm biezu ribas saplaksni un 4,0 mm biezu apSuvumu; abiem ar&jo Skiedru orientacija
perpendikulara spéka pielikSanas asij).

Dala eksperimentali iegtito rezultatu publicéta —
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012048 .Materialu ipaSibu un
Iim&tu savienojumu nestsp&jas (stiepes, bides) testi tika veikti RTU Materialu un
konstrukciju institiita laboratorija izmantojot iekartu INSTRON E3000.

Veicot konceptualas parbaudes platném ar Stnu tipa dobam ribam platnes islaiciga
slogojuma gadijuma, platnu izlieces ir proporcionalas pieliktas slodzes lielumam un
skaitlisko aprékinu rezultati praktiski sakrit ar eksperimentali iegiitajiem. Eksperimentali
noteiktas platnu izlieces gadijumam, kad platnes garenvirziens sakrit ar ribojuma virzienu
saskana ar standartu LVS EN 789:2000 (Timber structures — Test methods — Determination
of mechanical properties of wood based panels). Problematisks ir jautajums par metodologiju
platnu eksperimentalam parbaudém gadijumam, ja platnes garenvirziens ir perpendikulars
ribojuma garenvirzienam.

2. posma 1. uzdevuma dala (uzdevuma beigas 2016. g. 2. ceturksni) atbilstosi izpildes
laika grafikam izpildita pilniba.

Uzsakta 2. uzdevuma izpilde (uzdevuma beigas 2016. g. 3. ceturksni)

Noteikta platnes geometrisko parametru ietekme uz platnes ipatnéjo lieces nestspéju.



http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012048

58

Lielaka ietekme uz Ipatngjo stingumu (stingumu uz masas vienibu uzdotam Skérsgriezumam)
platnes garenvirziena (5. att.) ir ne tikai dobas ribas biezumam, bet arT dobas ribas taisno dalu
veidojosas sloksnes biezumam un dobas ribas platumam.
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5. attéls. Ipatngjais stingums vienu metru platai platnei atkariba no ribas taisno dalu veidojo§ds sloksnes
biezuma un dobas ribas platuma (laidums — 1,5 m; platnes biezums — 3 cm; vilnu skaits pa platnes garumu — 3;
apSuvumu un dobo ribu vilnotas dalas biezums — 4,0 mm).

Aprekinata un iegiita Tpatn€ja lieces nestsp&ja platném ar Stnu tipa dobam ribam un
salidzinata ar standarta saplaksni un platn€m ar taisnam ribam. Rezultati rada, ka, pieaugot
platnes biezumam ieguvums no $iinu tipa dobam ribam palielinas. legitie rezultati aprakstiti
publikacija — http://journals.ru.lv/index.php/ETR/article/download/633/609 , kura paradits ka
mainas platnes stingums atkariba no platnes augstuma, vilnu geometriskajiem izmeriem un
pielietoto saplaksna lokSnu izmériem.

Ribotu platnpu un standarta saplakSna ipatngjas lieces nestsp€jas rezultatu salidzinaSana
rada, ka ribotam platném ta ir gandriz divas reizes lielaka ka saplaksnim. Detalizétaka
Ipatngjas lieces nestsp€jas analize dazadiem platnpu augstumiem, apSuvumu un ribu taisno
dalu veidojoSo sloksnu biezumiem, ka art ribu vilnoto dalu veidojoSo slok$nu izliekumiem
paredzeta nakoSaja posma.

2. posma 2. uzdevuma dala (uzdevuma beigas 2016. g. 3. ceturksni) atbilsto$i izpildes
laika grafikam izpildita pilniba.

Uzsakta 3. uzdevuma izpilde (uzdevuma beigas 2017. g. 2. ceturksni).

Izgatavota iekarta (6. att. A), ar kura palidzibu tiek gatavotas ribotas platnes ar Stinu tipa
dobam ribam. Ar domkrata palidzibu tiek nodroSinats nepiecieSamais spiediens uz platném,
kas tiek kontroléts ar dinamometru. Papildus pielagojot iekartu (piestiprinot vadiklas), ir
iespgjams to izmantot projekta ietvaros iesniegta patenta LV15083 realizacijai platnu
ribojuma izgatavosanai. lekarta izgatavotas ribojuma sagataves (6. att. B un C) tiek sazaggtas
sloksnés, kuru platums vienads ar ribojuma augstumu, un izgatavoti platnu paraugi ar
dazadiem platnu biezumiem, ka ar1 veiktas So platnu eksperimentalas parbaudes aprekinu
metodikas pirmreizgjai validésanai.



http://journals.ru.lv/index.php/ETR/article/download/633/609
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6. att€ls Izgatavota ickarta un salimétas ribojuma sagataves: A — izgatavota ickarta; B — izgatavotas
ribojuma sagataves ar ielimétam listeém; C — izgatavotas ribojuma sagataves bez listeém.

Parbaudes rada, ka eksperimentali iegiitie vid€jie rezultati sakrit ar teor&tiski aprékinatiem
(7. att.) un serijas ietvaros praktiski neatSkiras, kas norada uz iesp&ju izgatavot platnu sérijas
ar Sinu tipa dobam ribam ar savstarpgji maz atskirigam platnu mehaniskam ipasibam.
Tehnologisko principu (pieméram, spiediens uz lim&amam sadurvietam) iestrades ir
veiksmigi izveidotas un detalizétak preciz&jamas nakamajos posmos.

Lai paplaSinatu rezultatu praktisko pielietoSanu, papildus projekta paredzetajiem
uzdevumiem, tiek veikti pétijumi arT par MDF platném, kuras butu iesp&jams izmantot gan
apSuvuma, gan ribojuma izgatavoSanai — http://link.springer.com/article/10.1617%2Fs11527-
015-0769-1. Tapat papildus petitas ari temperatiiras un mitruma plismas pa platnes biezumu
ietekme uz  koksnes  materiala  ribojuma un  apSuvuma  uzvedibu -
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012048.
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7.Attels. Eksperimentali un skaitliski noteiktie lieces stingumi metru platam, 25mm un

50mm biezam platném ar Stinu tipa dobam ribam no saplaksnpa Riga Ply (laidums 110cm;
apSuvumu biezums- 4,0mm; dobo ribu taisno dalu veidojosas sloksnes biezums- 6,5mm;



http://link.springer.com/article/10.1617%2Fs11527-015-0769-1
http://link.springer.com/article/10.1617%2Fs11527-015-0769-1
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/96/1/012048
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dobo ribu vilnoto dalu veidojosas sloksnes biezums- 4,0mm).

Sanemts patents LV14979 iepriek$€ja posma iesniegtajam patenta pieteikumam (P-14-
103 ,,Ribotu platnu izgatavosanas panémiens”; autori K. Rocéns, A. Kukule, G. Frolovs, J.
Sliseris, G. Bérzing) — http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20150620.pdf. lesniegts
patenta pieteikums un sanemts patents LV15083 “Ribotas kompozitplatnes izgatavoSanas
panémiens un iekarta, izmantojot tas centrala nesosa slana veidosanai gofrétu sagatavju
sisttmu uz koksnes bazes” (autori K. Rocéns, G. Frolovs, A. Kukule, J. Sliseris) —
http://www.lIrpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf.

2. posma 3. uzdevuma dala (uzdevuma beigas 2017. g. 2. ceturksni) atbilstosi izpildes
laika grafikam izpildita pilniba.

Projekta darbinieku atalgojums pirmajos divos posmos sastada 24 830 eiro (bruto algas —
20 376 EUR + VSAOI — 4454 EUR)

Turpmakos pétljumus paredzets veikt atbilstosi aktivitaSu izpildes laika grafikam
(Pielikums 4-A).

2.6. Projekta Nr. 4 rezultativie raditaji

(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogulo tabuld un
pielikuma)

Rezultati

Planots | Sasniegts

Gads
Rezultativais raditajs
t.sk.
2014= | 5014 | 2015 |iepricksgja | 0% | 2017. |[2018* po19.*
2017. g. kSgja | g
perioda

Zinatniskie rezultativie raditaji

1.Zinatnisko publikaciju skaits: 6 0 4 4
originalo zinatnisko rakstu
(SCOPUS) (SNIP > 1) 2 0 1 1
skaits
originalo zinatnisko rakstu
skaits ERIH (A un B) datubaze 4 0 3 3

ieklautajos zurnalos vai
konferencu rakstu krajumos

recenzeétu zinatnisku 0 0 0 0
monografiju skaits

2.Programmas ietvaros 4 0 2 2
aizstaveto darbu skaits:

promocijas darbu skaits 1 0 0 0

magistra darbu skaits 3 0 2 2

Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un
rezultatu popularizéSanas 14 2 8 10
interaktivie pasakumi, kuru
mérku grupas ieklauti arl



http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20150620.pdf
http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf
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izglitojamie, skaits:

konferences

seminari

rikotie seminari

popularzinatniskas
publikacijas

6
4
4
0

izstades

0

0

0

0

Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

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

20000

4621

1.1. privata sektora
lidzfinans€jums programma
ieklauto projektu Tstenosanai

20000

1.2. iep€mumi no programmas
ietvaros  radita  intelektuala
Tpasuma komercializ€Sanas
(ripnieciska  Tpasuma tiesibu
atsavinasana, licencéSana,
iznemuma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskirSana par atlidzibu)

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

4621

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

Latvijas teritorija

arpus Latvijas

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

4. TIevieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metozu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu
skaits (noslegtie Iigumi par
intelektuala ipa§uma nodosanu)

5....

* Norada p&c programmas istenosanas.

Projekta Nr. 4 vaditajs

Zinatniskas institiicijas vaditajs

(paraksts?)

(vards, uzvards)

(datums?)
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(paraksts?) (vards, uzvards) (datums?)

Piezime. ! Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir sagatavots atbilstosi 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. 5

Nosaukums Materialu mehanisko mikro-, Nnano- meroga ipasibas un
to ietekme uz cilveka drosibu

projekta vaditajs:

vards, uzvards, Jurijs Dehtjars

zinatniskais grads Dr. hab. fiz

zinatniska institiicija Rigas Tehniska universitate, Biomedicinas inZenierzinatnu
un nanotehnologiju institiits

Amats Instituta direktors, profesors

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

2.2. Projekta Nr.S mérki
(Norada projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par merka
sasniegSanu/izpildi)

Projekta merkis: Izpétit poliméru kompozitu materialu virsmu agrino sabrukSanu, izstradat
diagnostikas metodes un analizét metozu pielietojuma iesp&jas uzn€mumos.

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

2. posma 1. uzdevums: P&tijumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu virsmu
agrinas sabrukSanas diagnostikai: Gidens mikroorganismu ietekmes uz materialu agrino
sabruksanu pétijumu metode.

Uzdevuma sasniegSanai tika planots:
e Veikt TOC (total organic carbon) izdaliSanas un mikroorganismu skaita mérisanas
eksperimentus, izmantojot caurules novecinasanas paatrinaSanu (60 °C temperatiira).
e Izstradat pétijumu metodi poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabruksanas
diagnostikas izstradei: in situ elektronu emisijas spektroskopijas metode (Nodevums).

2. posma 2. uzdevums: P&tijumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu virsmu
agrinas sabrukSanas diagnostikai: agrinas sabrukSanas vizualas atpaziSanas metode,
izmantojot ar sabruksanu induc€to nokrasosanu.

Uzdevuma sasniegSanai tika planots:
e Veikt eksperimentalus meérjjumus un modeléSanu un noskaidrot mikrokapsulu,
ieslégto elastiga matrica, mehaniskas Ipasibas.
e Izstradat pétjjumu metodi poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas
diagnostikas izstradei, izmantojot ar sabrukSanu inducéto nokrasoSanu (Nodevums).

5. projekta 2. posma planotais mérkis un uzdevumi tika sasniegti pilna mera:

e Tika testetas polietiléna caurules attieciba uz to potencialu izdalit dzeramaja tident
organiskas vielas (izdaliSanu sekméjoSos apstaklos — pie 60°C), kas, savukart var
kalpot bar baribas vielam mikroorganismiem un sekmé&t mikroorganismu vairo$anas.
Tika paradits, ka caurulu izdalitas organiskas vielas ietekmé tidens mikroorganismu
(uz Evian tudens mikroorganismu konsorcija pieméra) un fekala piesarnojuma
indikatoru baktériju E.coli vairoSanas.
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Izmantojot fotoelektronu emisijas spektroskopijas metodi, tika noteikts, ka strukturalas
izmainas poliméru kompozitu materialu virsma notiek jau elastigas deformacijas
apgabala.

Tika izgatavoti 2 veidu materialu paraugi, kas satur mikrokapsulas ar krasvielu un
atttstitaju. Tika veikti mehaniskie testi, ka rezultata tika iegliti paraugu
pamatraksturlielumi. Pielietojot maisijuma likumu p&c Voigt un Reuss modeliem,
netiesa veida tika novertéts efektivais elastibas modulis paraugos esosam
mikrokapsulam.

Bija izgatavots elektropasivs, vienvirziena stiegrots kompozits uz nanomodificétas
epoksidsveku saistvielas bazes. Eksperimentali noteikta materiala vadamibas
anizotropija: longitudinala un transversala vadamiba atSkiras aptuveni 10 reizes.
Noskaidrots, ka palielinot nanocaurulu koncentraciju epoksidsveku saistviela lidz
1.5%, izmainas materiala elektrovadamiba (no izolatora lidz vaditajam), un ipatngja
pretestiba samazinas aptuveni 100 reizes.

Uzsakts literatiiras apskats par mikrokapsulu testéSanas metodeém, kas tiek izmantotas
poliméru kompozitmateriala ar sabruksSanas diagnostikas iesp&jam.

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

Tika izstradata petijjumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas izstradei, izmantojot ar sabrukSanu induc€to nokrasoSanu
(nodevums).

PiedaliSanas konferences 2015.gada:

1.

Aniskevich, A., Bulderberga, O., Dekhtyar, Yu., Denisova, V., Gruskevica, K.,
Juhna, T., Kozak, I., Romanova, M. Coloured Reactions and Emission of Electrons
towards Early Diagnostics of Polymer Materials Overloading. 2nd International
Conference Innovative Materials, Structures and Technologies (IMST 2015),
September 30 — October 2, 2015, Riga, Latvia,

E. Dombrovskis, I. Kozaks, K. Gruskevica, J. Dehtjars. Poliméra caurulu agrinas
sabrukSanas diagnostikas metode mehaniska noslogojuma. Rigas Tehniskds
universitates 56. starptautiska zinatniska konference, 2015. gada 14.-16 oktobris,
Riga, Latvija

Aniskevich, A., Kulakov, V. Express procedure for evaluation of durability of
complex shape pultruded composite profiles. Baltic Polymer Symposium 2015,
September 16-18, 2015, Sigulda, Latvia,

Zeleniakiene, D., Leisis, V., Griskevicius, P., Bulderberga, O., Aniskevich, A. A
numerical study to analyse mechanical properties of polymer composites with smart
microcapsules for high performing sensing applications. Baltic Polymer Symposium
2015, September 16-18, 2015, Sigulda, Latvia.

Sagatavotie raksti vai tezes 2016. gadam:

1.

Ivanov, D. S., Le Cahain, Y. M., Surush Arafati, Dattin, A., lvanov, S. G.,
Aniskevich, A. Novel method for functionalising and patterning textile composites:
liquid resin print. Composites Part A: Applied Science and Manufacturing (SNIP
2.518, raksts pienemts public€Sanai;

Aniskevich A., Bulderberga O., Dekhtyar Yu., Korvena-Kosakovska A., Kozak I.,
Romanova M. Electron emission of the carbon nanotube-reinforced epoxy surface
nano layer towards detection of its destruction induced by elastic
deformation. International Nanotechnology Conference & Expo, April 4-6, 2016
Baltimore, USA (t€zes pienemtas public€Sanai)
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a. http://nanotech.madridge.com/programs.php?day=1

Projekta ietvaros tika aizstaveti 2 magistra darbi:
1. Inguna Krista Anspoka, = Kompozitmateriadla sagrauSanas ietekme uz
kompozitmateriala virsmas elektronu emisiju, vaditajs prof. A.Balodis;
2. Irina Golovko. Plastikata tidensvada materiala ietekmé uz dzerama tdens kvalitati.
vaditajs asoc. prof. vad. pétnieks, K. Tihomirova.

Projekta ietvaros tika aizstaveti 3 bakalaura darbi:
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 sferiskas pildvielas mehanisko ipasibu noteikSana
netiesa veida, vaditaji Dr. Sc. Ing. Andrejs Aniskevics, MSc. Olga Bulderberga.

Tiek izstradats promocijas darbs:
1. O.Bulderberga. Poliméru kompozitmaterials ar mehanisko bojajumu indicésanas
funkciju: izstrade un ta ipasibu izpéte. Vaditajs A. AniskevicCs, aizstavéSana paredz&ta
2017.gada.

Sagatavoti attiecigi dokumenti, kas apraksta 5.projekta 2. posma laika izstradatas
metodes (pielikums elektroniski: Nr. NN):
1. Peétijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas
diagnostikas izstradei, izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopiju;
2. Petijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas
diagnostikas izstradei, izmantojot ar sabruk$anu inducgto nokrasoSanu.

Rezultatu izplatiSana:

Projekta dalibniekiem notika 4 sanaksmes projekta rezultatu apsprieSanai (13.04.2015,
13.05.2015, 10.09.2015, 21.12.2015). Apmeklét sanaksmes tika aicinati projekta iesaistitu
struktirvienibu darbinieki, ka art studenti, kuri piedalijas petijumos.

2015. gada 26. maija projekta rezultati tika prezentéti seminara par IMATEH
programmas zinatniskas izpétes virzibu un sasniegtajiem rezultatiem, kas notika RTU
Biivniecibas inZenierzinatnu fakultate.

2015. gada 2. oktobrT projekta rezultativie raditaji tika prezenteti IMST 2015 konferences
atseviska sekcija, kas tika veltita IMATEH programmai: J.Dehtjars “Material mechanical
micro- nano- scaled features and their impact on human safety”.

2016. gada 3. marta SIA "Aviatest" telpas, Riga, Rézeknes iela 1 tika rikots seminars,
kura merkis bija iepazistinat uzne€mé&jus ar projekta rezultatiem un parrunat turpmakas
sadarbibas iespé¢jas.

Par projekta izpildes progresu regulari tiek zinots IMATEH programmas majas lapa
http://imateh.rtu.lv/.



https://epasts.rtu.lv/owa/redir.aspx?SURL=TRUYRwkw1a4HAUgG0SzPSeAyDYDUngqnek5a_ejjp2iGzBH4t0jTCGgAdAB0AHAAOgAvAC8AbgBhAG4AbwB0AGUAYwBoAC4AbQBhAGQAcgBpAGQAZwBlAC4AYwBvAG0ALwBwAHIAbwBnAHIAYQBtAHMALgBwAGgAcAA_AGQAYQB5AD0AMQA.&URL=http%3a%2f%2fnanotech.madridge.com%2fprograms.php%3fday%3d1
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2.3. Projekta Nr. 5 uzdevumi
(Nordda projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais izklasts
neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1. Petijjumu metoZu izstrade poliméru kompozitu materialu virsmu | Izstradata metode.
agrinas sabrukSanas diagnostikai: iidens mikroorganismu ietekmes uz
materialu agrino sabrukSanu peétijumu metode.

Atskaites perioda tika sasniegti sekojoSie rezultati:

Tika testetas polietilena Gidens caurules attieciba uz organisku ogludenrazu izdaliSanu
tident. Tika uzmantots Evian tdens, filtréts caur 0.1um filtru. Katru dienu tidens caurulés tika
mainits uz jaunu. Péc 72 stundam udeni ar caurulu izdalitam organiskam vielam tika
inokul@ti mikroorganismi (Evian @idens konsorcijs un Escherichia Coli baktgrijas). Rezultati
paradija, ka testétas poliméru caurules izdala tiden1 organiskas vielas, kas sekmé baktériju
vairoSanas. Turklat, iidenT péc kontakta ar caurulém vairojas gan Evian konsorcija tidens
baktérijas (kas ir normala paradiba, jo ta ir Gdens bakterijam ierasta vide), gan E.coli
bakterijas. Savukart E.coli $tnu vairo$anas norada uz to, ka poliméra caurules var sekm&t
fekalo baktériju vairoSanas tikla netiSa (vai tiSa) piesarnojuma gadijuma.

1= LOE+06
8 =
=2 .8 80E+05 _
§ S 6 0E+05 | mE.Coli
:55 4,0E+05 | = Evian
£ 3 20E+05 |
& -2 0,0E+00
1 2 3
Dienas
1. attels. Bakt€riju skaita pieaugums tident, kas 24 stundas tika turgts polietiléna tidens
caurulé.

Tika izstradata pétijjumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas izstradei, izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopiju
(nodevums) — lai pétitu, kad notiek agrinas izmainas materialu virsma, vienlaicigi ar parauga
slogosanu jaregistré fotoelektronu emisija, kuru ierosina, apgaismojot paraugu ar ultravioleto
starojumu. Jaseko emisijas izmainam (samazinajumam vai pieaugumam), kas notiek elastigas
deformacijas apgabala. 2. (a) attéla paradita polim&rcaurules PE-80 uzvediba deformacijas
laika. Spriegums ir lineari atkarigs no relativas deformacijas, lidz ta sasniedz 1,6 %. Varétu
secinat, ka relativas deformacijas vértibu apgabala 0-1,6 % PE-80 paraugs uzvedas ka
elastigs materials, tomér, sekojot 11dzi elektronu emisijas izmainam, redzams, ka paraugam
elastigaja apgabala pie relativas deformacijas 0,8 % ir strauj§ kritums (att€la atzimeéts ar
melnu raustitu vertikalu Iiniju). Sis kritums ir izskaidrojams ar poliméra caurulu strukturalam
izmainam, kas maina elektronu emisijas intensitati. 2. (b) atteéla ir paraditas emisijas
izmainas, slogojot stiklaskiedras un epoksida sveku kompozitmateriala paraugu. Sim
paraugam emisija strauji pieaug pie relativas deformacijas 1,8 %, kas nozimé, ka parauga
virsma ir notikusas strukturalas izmainas.
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2. att€ls. Sprieguma atkariba no relativas deformacijas (zila krasa) un elektronu emisijas
atkariba no relativas deformacijas (sarkana krasa): (a) PE-80 polim&ra caurules paraugs; (b)
stiklaskiedras un epoksida sveku kompozitmateriala paraugs.

2. Péfijumu metoiu izstrade poliméru kompozitu materialu virsmu | Izstradata metode.
agrinas sabrukSanas diagnostikai: agrinas sabrukSanas vizualas
atpaziSanas metode, izmantojot ar sabrukSanu inducéto nokrasoSanu.

Atskaites perioda tika sasniegti sekojoSie rezultati:

Tika izgatavoti 2 veidu parauga materiali, kas satur mikrokapsulas ar krasvielu un
attistitaju: 1) mikrokapsulas matrica no PVA Iimes; 2) mikrokapsulas matrica no epoksida
svekiem. Abiem paraugu veidiem bija izgatavoti paraugu sérijas ar dazadam mikrokapsulu
koncentracijam. Visi paraugi notestéti stiepe.

B experiment
Voigt
/0 | = = Reuss

o
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o
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3. att€ls. Mikrokapsulu efektivais elastibas modulis: eksperimentalie dati — tiesa veida, Voigt
un Reuss modeli - netiesa veida.
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4. attels. Paraugu (epoksidsveku matrica) elastibas modulis atkariba no mikrokapsulu

koncentracijas.

Ir izgatavots elektropasivs, vienvirziena stiegrots kompozits uz nanomodificétas
epoksidsveku saistvielas bazes. Eksperimentali noteikta materiala vadamibas anizotropija:
longitudinala un transversala vadamiba atSkiras aptuveni 10 reizes.

Palielinot nanocaurulu koncentraciju epoksidsveku saistviela Araldite LY 1564 + Aradur
3486 lidz 1.5%, izmainijjas materiala elektrovadamiba (no izolatora lidz vaditajam), un
samazinajas 1patngja pretestiba aptuveni 100 reizes (l1dz 20 Q-m).
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5.attels. Epoksidsveku saistvielas Araldite LY 1564 + Aradur 3486 elektrovadamiba
atkariba no nanocaurulu koncentracijas.

Uzsakts literatiiras apskats par mikrokapsulu testéSanas metodém. Izanalizeti zinatniskie
raksti par mikrokapsulu test€Sanu ar mikro manipuléSanas metodi un AFM (atomspéka
mikroskopija).

Tika izstradata p@tjjumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas izstradei, izmantojot ar sabrukSanu induc€to nokrasoSanu
(nodevums)

2.4. Projekta Nr. 5 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati

(Novérte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétiyjumiem). Raksturo problémas, to iespejamos
risind@jumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

Projekta planotie mérki un uzdevumi tika sasniegti pilna mera, ir sasniegta tehnologiska un
metodologiska gataviba 3. posma pétijumiem.

Sasniegto rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba:

e Sasniegtie rezultati pierada, ka, prognozg€jot materialu sabrukSanu, ir svarigi nemt vera
mikro un nanoméroga izmainas materialu struktiira, kas notiek jau elastigas deformacijas
apgabala.

e Sobrid Gidens apgades sistemas plasi tiek izmantotas polimércaurules, bet pastav
diezgan maz informacijas par to, ka organiskas vielas, kas izdalas no polimércaurulu sienam
ietekmé cilveku veselibu. Lidz ar to projekta iegiitie rezultati pieveér§ uzmanibu $ai problémai.

Sasniegtie 2. posma rezultati veicinas materialu virsmas agrinas sabrukSanas diagnostikas
metoZu izstradi projekta 3. posma un laus turpinat projektu atbilstosi sakotnéejam
pieteikumam.

3. posma uzdevumi:
1. Poliméru kompozitu materialu agrinas sabrukSanas diagnostikas metozu izstrade:
agrinas sabrukSanas diagnostikas metode, izmantojot in situ elektronu emisijas
spektroskopiju; agrinas sabrukSanas diagnostikas metode, noveért§jot uUdens
mikroorganismu ietekmi.

e Tiks izstradata poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas
diagnostikas metode, izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopiju
(Nodevums).

2. Poliméru kompozitu materialu agrinas sabrukSanas diagnostikas metozu izstrade:
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agrinas sabrukSanas vizualas atpaziSanas diagnostikas metode, izmantojot ar sabrukSanu
inducéto nokrasosanu.

e Tiks izstradata poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabruksSanas

diagnostikas metode, izmantojot ar sabrukSanu inducto nokrasosanu
(Nodevums).

Turpmaka darba virzieni:

1. Tiks izpétits, ka Gdens mikroorganismi ietekmé& polimércaurulu mehaniskas tpasibas.
Udenim tiks pievienoti tipiskie fideni eso$ie mikroorganismi un E.coli bakterijas, un,
izmantojot fotoelektronu emisijas mérjjumus mehaniskas slogosanas laika, tiks
salidzinatas caurules, kuru iek$€jas sienas tika paklautas tdens mikroorganismu
iedarbibai, ar jaunam, ieprieks nelietotam, caurulém.

2. Izmantojot fotoelektronu emisijas meérjjumus mehaniskas slogosanas laika, tiks
parbaudits, ka kompozitmaterialu mehaniskas ipasSibas ietekme& mikro un nanodalinu
pievienoSana. Tiks izmantotas SiO2 mikro un nanodalinas.

3. Projekta 2. posma iegitie dati par mikrokapsulu mehaniskam tpasibam tiks izmantoti
teorétiska modela izveidei, lai modelétu poliméra matricas ar ieslégtam
mikrokapsulam mehanisko uzvedibu.

2.6. Projekta Nr. S rezultativie raditaji
(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogulo tabuld un
pielikuma)

Rezultati
planots sasniegts
gads
Rezultativais raditajs . £ S!('
iepriek
2014 | 2015 | sgja | 2016. | 2017. | 2018.* | 2019.*
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 5 0 0 0
originalo zinatnisko rakstu 2 0 0 0

(SCOPUS)(SNIP>1) skaits

originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH
(A un B) datubaze ieklautajos zurnalos 3 0 0 0
vai konferencu rakstu krajumos

recenzetu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0
2. Programmas ietvaros aizstaveto
o 3 0 5 5
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 1 0 0 0
magistra darbu skaits 2 0 2 2
bakalauru darbu skaits 0 0 3 3
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie
= . _ - 10 0 9 9
pasakumi, kuru meérku grupas
ieklauti ari izglitojamie, skaits:
konferences 3 0 4 4
seminari 3 0 1 1
rikotie seminari 3 0 4 4
popularzinatniskas publikacijas 1 0 0 0
izstades, demonstracijas 0 0 0 0
2.Internéta majas lapu popularie 3 0 1 1
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zinojumi | [ | | |
1. Zinatniskajai institucijai
programmas  ietvaros  piesaistita 0 0 0 0

privata finanséjuma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora lidzfinansg€jums
programma  ieklauto  projektu 0 0 0 0
IstenoSanai

1.2. iep€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala TpaSuma
komercializé$anas (rlipnieciska
IpaSuma  tiestbu  atsavinasana, 0 0 0 0
licencg$ana, izn€muma tiesibu vai
lietoSanas tiestbu pieskirSana par
atlidzibu)

1.3. ien@mumi no ligumdarbiem,
kas balstas uz programmas ietvaros 0 0 0 0
raditajiem rezultatiem un zinatibas

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

Latvijas teritorija 1 0 0 0
arpus Latvijas 0 0 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu, prototipu 2 0 0 0
vai pakalpojumu skaits, kas aprobeti
uzneémumos
4. Ieviesanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 0 0 0 0
(noslégtie Iigumi par intelektuala
ipaSuma nodosanu)
5. Programmas ietvaros izstradato
jauno rekomendaciju skaits 2 0 0 0
(komplekts)
6. IevieSanai nodoto jauno 0 0 0 0
rekomendaciju skaits (komplekts)
* Norada p&c programmas Istenosanas.
Projekta Nr. 5. vaditajs /Jurijs Dehtjars/
(paraksts?) (vards, uzvards) (datums?)
Zinatniskas instittcijas vaditajs
(paraksts') (vards, uzvards) (datums?)

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

Izglitibas un zinatnes ministre Ina Druviete




2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr.6

Nosaukums Metala  virsmas apstrade berzes un  nodiluma
samazginasanai

projekta vaditaja

vards, uzvards, Karlis Agris Gross

zinatniskais grads PhD

Institicija Rigas Tehniska universitate

ienemamais amats Asoc. profesors un vadosais petnieks

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

2.2. Projekta Nr. 6 merki
(Norada projekta mérki (saskanda ar apstiprindto projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par meérka
sasniegSanu/izpildi

6. projekta mérkis: Izstradat metodologiju un optimizésanas krit€rijus 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.

2.posma 1.uzdevums: Raksturot metala virsmas un noteikt vislabakas testésanas metodes.

Uzdevuma sasniegSanai tika planots: (1) izstradat paraugu puléSanas metodi, (2) veikt
paraugu virsmas analizi ar sken&joSo elektronmikroskopiju, divu veidu optiskajiem
mikroskopiem, atomspéku mikroskopu un profilometriju, (3) salidzinat iegttos rezultatus,
novertgjot katru no izmantotajam metodém, (4) sagatavot zinatnisko publikaciju.

2.posma 2.uzdevums: Modificét iekartu slidamibas mériSanai laboratorijas apstaklos,
sagatavot klimata simulatoru atbilstoSi darbam zemas temperattras.

Uzdevuma sasniegSanai tika planots: (1) tehniski sagatavot klimata stimulatoru darbibai
pie temperatiras 0°C lidz -10°C, (2) pielagot laboratorijas iekartu atbilstosi klimata
stimulatora dimensijam, (3) noteikt sensoru mérisanas vietu, lai iegltu datus ar lielaku
nozimigumu, (4) veikt testa mérijjumus, nepiecieSamibas gadijuma veikt uzlabojumus iekartai
un/vai klimata stimulatoram, (5) izstradat metodi slidamibas mérisanai laboratorijas apstaklos
(nodevums).

2.posma 3.uzdevums: Modificét metala virsmu, noteikt slidamibas atkaribu no veiktajam
modifikacijam

Uzdevuma sasniegSanai tika planots: (1) izgatavot metala paraugus ar dazadas pakapes
virsmas raupjumu, (2) izgatavot metala paraugus ar dazadu virsmas cietibu, (3) noteikt
slidamibas mériSanas rezultatu atkartojamibu, (4) raksturot slidamibas mainu ar temperatiiru,
(5) iesniegt abstraktu un piedalities European Materials Research Society konference.

6.projekta otra posma darba uzdevumi ir izpilditi pilniba:
1. Veikta puléta metala virsmas detalizéta analize ar dazadam metodém, secinot, ka
atomspeku mikroskopija sniedz vislabako kvantitativo un kvalitativo informaciju un
lauj detektet skrap&jumus sakot ar 4 nm izme&ru. Savukart optiskd mikroskopija ir

N2205_4p2
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piemé&rota atrai skrap&jumu detektéSanai (redzami ~72% no skrap€umiem, kas
detekt&jami ar atomspeku mikroskopiju). Metozu sp€jas un kvalitate metala virsmas
skrapgjumu  detekt€Sanai uzlabojas §ada kartiba: profilometrija, skengjosa
elektronmikroskopija, optiska mikroskopija, atomspeku mikroskopija.

2. Pielagota &ku energoefektivitates simulatora mikroklimata kamera, uzstadot
dzesésanas moduli, kas sp&j nodrosinat gaisa temperatiiru kamera diapazona no +0°C
lidz -20°C ar precizitati £2°C (v€lama darba temperatiira vidgji - 10°C). Izveidots
slides stends metalisku materialu slidamibas parbaudei pa ledu (pielagots darbam
klimata stimulatora). Optimizéts ledus trases sasaldéSanas un apstrades process,
noteikts nepiecieSamais plaknes slipuma lenkis.

3. Optimizeéta paraugu automatiskas puléSanas metode, izgatavojot specialu paraugu
turétaju. Veikti eksperimenti dazada virsmas raupjuma iegiiSanai, izmantojot atSkirigus
smilSpapirus. Izstradata metode vienmerigas un atkartojamas skrap&umu tekstiiras
iegiisanai. Veikti pirmie eksperimenti, lai noteiktu skrap&umu ietekmi uz parauga
slidamibu. Noteikta paraugu un apkartgjas vides temperatiiras ietekme uz slidamibu.
Veikti pirmie eksperimenti ar riditiem paraugiem.

Iesniegta un apstiprinata teze:
1. J.Lungevics. J.Zavickis, L.Pluduma, K.A.Gross. “Finding the best qualitative and
quantitative assessment method for highly polished low-friction surfaces”. EMSR Fall
meeting 2016”, VarSava, Polija, 15.-18.09.2016.

Daliba konferencés (stenda referatu elektroniskas kopijas pievienotas atskaitei):

1. J.Lungevics. J.Zavickis, L.Pluduma, K.A.Gross, Finding the best qualitative and
quantitative assessment method for highly polished low-friction surfaces, European
Material Research Society (EMRS) conference “EMSR Fall meeting 2015”, Warsaw,
Poland, 15.-18.09.2015

2. Z.Butans, K.A.Gross, A.Gridnevs, E.Karzubova, Road safety barriers, the need and
influence on road traffic accidents, IMST 2015 - 2nd International Conference
Innovative Materials, Structures and Technologies, 30. septembris — 2. oktobris, 2015,
Riga, Latvija.

Daliba zinatniska seminara:

1. “Meeting of s-SNOM practioners”, Garmisch, Vacija, 9.-11.06.2015. Galvenie
secinajumi: Seminara pulc€jas optisko mikroskopu lietotaji materialu raksturoSanai.
Liela interese ir sakombinét kimisko un struktiiras analizi, sniedzot daudz lielaku
ieskatu par materiala virsmu. Kopa ar seminara apmeklétajiem tika apskatitas
infrasarkana stara sp&jas analizét dazados dzilumos, un, izmantojot atomspeka
mikroskopa galu, izpétit topografiju nanolieluma. Tika prezentéti petijumi, kur Sadas
sp&jas jau tiek izmantotas, lai raksturotu nanolieluma zonas materiala, kas pieskir
funkcionalitati. Pec sanaksmes tika apmeklets uzn€mums Neaspec, kur tika prezentetas
SNOM instrumenta sp&jas materialu raksturoSana. legiita informacija paradija jaunu
instrumentu, kas nestu lielu labumu materiala virsmas raksturoSanai.

Pilna teksta zinatniskais raksts (pievienots atskaitei elektroniska forma):

1. Z.Butans, K.A.Gross, A.Gridnevs, E.Karzubova, Road safety barriers, the need and
influence on road traffic accidents, IOP Conference Series-Materials Science and
Engineering, Volume 96, 2015;

a. http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/article/10.1088/1757-
899X/96/1/012063/pdf



http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/article/10.1088/1757-899X/96/1/012063/pdf
http://iopscience.iop.org.resursi.rtu.lv/article/10.1088/1757-899X/96/1/012063/pdf
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Projekta ietvaros uzsakts bakalaura darbs (planots aizstavet 2017.gada jiinija):
1. Klavs Stiprais, Metala kimiska apstrade berzes mazinasanai, vaditajs A/Prof.
K.A.Gross.

Projekta ietvaros uzsakti magistra darbi (planots aizstavet 2016.gada jiinija):
1. Janis Lungevics, Berzi un dilumu samazino$u virsmas apstrades metozu tribologisko
1pasibu novertéSanas metodika, vaditajs Prof. J.Rudzitis.
2. Ernests Jansons, Virsmas raupjuma ietekme uz slides para metals - ledus slidamibu,
vaditajs Prof. J.Rudzitis.

Tiek izstradats promocijas darbs (planots aizstavet 2017.gada):
1. Zans Butans, Cela droSibas barjeras virsmas mehanisko 1pasibu ietekme uz celu
satiksmes negadijuma mehanismu un pasazieru droSibu, vaditajs A/Prof K.A.Gross

Sagatavots dokuments, kas apraksta 6.projekta 2. posma laika izstradato metodi
(pielikums elektroniski: Nr. NN):
1. Metode slidamibas mérisanai laboratorijas apstaklos (6 projekts).

Rezultatu izplatiSana:
Projekta otra posma ietvaros (17.04.2015. un 14.10.2015.) organizétas 2 sanaksmes projekta
iesaistitajiem darbiniekiem un nozares parstavjiem, kuras tika diskutéts par projekta
uzdevumiem un sasniedzamajiem rezultatiem. Regulari (vismaz reizi ménesi) tiek noturétas
ieksgjas sanaksmes, kuras projekta vaditajs ar projekta tieSi iesaistitajiem darbiniekiem
parruna darbu progresu.

2.3. Projekta Nr. 6 uzdevumi
(Nordda projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais izklasts
neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati
1. Raksturot metala virsmas un noteikt | Izstradata zinatniska publikdcija un iesniegta
vislabakas testeSanas metodes publiceSanai Zurnala

Lai noteiktu piemérotako test€Sanas metodi precizai metala virsmas raksturoSanai,
projekta ietvaros tika savstarp&ji salidzinatas $adu analizes metoZzu iesp&jas: optiska
mikroskopija, skengjosa elektronu mikroskopija, atomspeku mikroskopija un profilometrija.
Metodes salidzinatas analiz€jot vienu pulétu te€rauda paraugu (skat. 1.a att.). Tika uznemti
atteli no precizi vienas un tas paSas petamas virsmas dalas, kas ieziméta ar nanoindentacijas
iespiedumiem (skat. sarkanos punktus 1b att.). No noskengétas virsmas dalas tika apskatiti divi
virsmas laukumi ar izméru 50x50 pm, no kuriem noskaidrotas katras metodes kvalitativas un
kvantitativas virsmas raksturoSanas iespgjas.

Measured areaJ:]

1.att. a) Petijuma izmantotais paraugs, b) Apskatitas zonas.

Datu kvalitativa analize tika izdarita vizuali novert€jot iegiitos att€lus (skat. 2.att.). Tika
izverteti tadi faktori ka to asums un detalizétibas Itmenis. Lai objektivak salidzinatu katras
metodes sniegtas iespejas, tika veikta att€los redzamo skrap€umu skaitiSana un procentuala
salidzinaSana pret metodi, kura sniedz vislabako izskirSanas sp&ju, kas konkrétaja gadijuma
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bija atomspéku mikroskopija. Kvantitativa analize tika izdarita, salidzinot atomspeku
mikroskopa un profilometra iegtito attélu sp&ju noteikt skrap&jumu profilu Skersgriezumu,
izmantojot specialu programmnodrosinajumu.

2.att. Ar dazadam metodem iegiita virsmas attela piemers: a) optiska mikroskopija; b) skenéjosa
elektronu mikroskopija; c) atomspéku mikroskopija; d) profilometrija.
No iegtitajiem datiem tika secinats:

2. Atomspeku mikroskopija sniedz labakos kvalitativos un kvantitativos raditajus par
apskatamo virsmu, tacu ta ir darga un ir loti limiteti p&tamo paraugu izmeéri;

3. Skrap€jumu noteikSanas iesp&jas starp apskatitajam metodém uzlabojas sekojosa
kartiba: profilometrija, skeng€josa elektronu mikroskopija, optiska mikroskopija,
atomsp&ku mikroskopija;

4. Optiska mikroskopija visatrakaja veida iegtst pietickami labu kvalitativo informacijas
daudzumu par pétamo virsmu, t.i., §T metode lauj iegut att€lus, kuri satur aptuveni
70% no tas informacijas, kura ieglistama ar atomsp&ku mikroskopiju;

5. Atomspéeku mikroskopija lauj noteikt I1dz pat 4nm seklus skrapgjumus;

6. Profilometrijas metode nav efektivi pielietojama tik mazu virsmas laukumu izpétei.

Sagatavots pilna teksta zinatniskais raksts: 7.Butans, K.A.Gross, A.Gridnevs,
E.Karzubova. Road safety barriers, the need and influence on road traffic accidents un
publicéts zurnala Materials Science and Engineering (pieejams Scopus).

2. Modificet iekartu slidamibas meriSanai | Slidamibas meériSanas iekarta, kas piemeérota
laboratorijas apstaklos, sagatavot klimata | darbam pielagota aukstuma kamera Sagatavots
simulatoru  atbilsto$i  darbam  zemds | zinojums  (nodevums):  “Metode  slidamibas
temperatiiras meériSanai laboratorijas apstaklos”

Projekta ietvaros izgatavota speciala iekarta (slides stends), ar kuras palidzibu iesp&ams
izmérit dazadi modificétu metala paraugu slidamibu pa ledu pie mainamiem eksperimenta
uzstadijumiem. Lai izpilditu uzdevumu tika veiktas sekojoSas aktivitates:

1. Izprojektets stenda koncepts un izgatavots ta prototips;

2. Modificeta klimata simulacijas kamera;

3. Veikta slides stenda pielagoSana eksperimentiem klimata simulacijas kamer3;

4. Veikti piloteksperimenti.

Veikto aktivitasu rezultata ir izveidots specializ&ts slides stends, kur§ lauj novertét dazadu
metala virsmas apstrades veidu ietekmi uz paraugu slidamibu pa ledu, un vajadzibas
gadijuma, arT pa citiem materialiem, piem&ram, metalu vai plastmasu. Stenda darbibas
princips balstits uz slipas plaknes izmatoSanu, kura papildinata ar optiskajiem sensoriem, kuri
lauj merit laiku, kads paraugiem nepiecieSams, lai noslidétu no slipas plaknes augSas lidz
apakSai. Mingtais slidé€Sanas laiks tiek izmantots ka raksturojosSais parametrs slidamibas
1pasibu skaitliskai noveértéSanai.

Stends atrodas specializéta klimata simulacijas kamera un ta konstrukcija ir erti
pielagojama dazadu geometriju paraugiem, kas paver plasas eksperimentu variacijas iespéjas,
tadejadi sniedzot pilnvertigaku ainu p&tama procesa izpraSanai.

Veiksmigi izstradata korekta laboratorijas ledus trases izveidosanas metodika, kura satur
informaciju par procesa ilgumu, saldeéSanas reZimiem, ka art ledus p&capstradi ar speciali
pielagotu @veli. levérojot izstradato metodiku, tiek panakti nepiecieSamie eksperimenta
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apstakli.

IzdarTta plasa piloteksperimentu sérija, kura lavusi noskaidrot dazadu procesu ietekmé&joSo
faktoru iespaidu uz rezultatiem, t.i. noskaidrota paraugu svara, ledus temperatiiras un plaknes
slipuma lenka ietekme uz iegiito rezultatu absoltito vértibu un izkliedi, tadejadi laujot izprast
pie kadiem eksperimenta apstakliem vislabak noverojama virsmas modificéSanas ietekme.
Nemot vera iegiitos eksperimentalos datus, tika izveidota metodika turpmako eksperimentu
veikSanai.

2.posma 2.uzdevuma rezultata pabeigts darbs pie iekartas slidamibas meériSanai
laboratorijas apstaklos izstrades, klimata stimulators pielagots darbam zemas temperatiiras un
izstradats nodevums “Metode slidamibas mériSanai laboratorijas apstaklos™, kas pievienots
atskaitei elektroniska forma. Nodevums sagatavots latvieSu valoda uz 16 A4 lapam, taja
ieklautas sekojoSas nodalas: (1) Slides stenda prototipa izveide, (2) Klimata simulacijas
kameras modificeSana, (3) Slides stenda pielagosana eksperimentiem klimata simulacijas
kamera, (4) Piloteksperimenti klimata simulacijas kamera, (4.1) Ledus trases sagatavoSana
eksperimentam, (4.2) Optimalais plaknes slipuma lenkis, (4.3) Klimata kameras un p&tamo
paraugu temperatiiras ietekme uz paraugu slidamibu un ledus kvalitati.

3.  Modificet metala virsmu, noteikt | Sagatavots zinojums, iesniegts abstrakts un daliba
slidamibas  atkaribu  no  veiktajam | European Materials Research Society konference
modifikacijam

Nemot véra izgatavota slides stenda iesp&jas un parametrus, tika izfrézeti 42 metala
paraugi ar vienadiem parametriem. Paraugi tika puléti [idz spogulvirsmai ar autopul@taju,
tadejadi iegiistot pulétu darba virsmu visiem paraugiem.

Lai ieglitu metala paraugus ar dazadas pakapes virsmas raupjumu, tie tika skrap@ti ar
smilSpapiru. Ta ka smilSpapiru razotaju klasts ir plass, tika salidzinati dazadu firmu vienas
markas smil$papiri, paraugus vienadi apstradajot (ar vienadu piespieSanas svaru, skrap&Sanas
reizu skaitu un skrapé€Sanas garumu). Apstradatajiem paraugiem tika veikta vizuala strukturas
salidzinasana ar mikroskopu, ka arT 3D mikrotopografijas mérjjumi. Rezultata tika izdariti
secinajumi, kadus smilSpapirus izmantot, lai paraugu virsmas teksttira biitu maksimali I1dziga
visiem apstradajamiem paraugiem, tadejadi nodrosSinot, ka mainas tikai virsmas raupjums.

Lai noskaidrotu kada ir eksperimentu datu ticamiba, tika veikti atkartojamibas
eksperimenti. Tika salidzinati paraugu ar dazadas pakapes virsmas raupjumu savstarpgjie
slidésanas laiki vienas un vairaku eksperimentu dienu ietvaros. Rezultata tika iegtiti dati par
nepiecieSamo paraugu skaitu, nepiecieSamo eksperimentu daudzumu un dienu skaitu, lai butu
iesp&jams apgalvot, ka eksperimentu rezultati ir ticami.

Lai noteiktu pie kadas temperatiiras un apstakliem veikt eksperimentus, ka ari iegiitu
rezultatus metala paraugu slidéSanas laika atkaribai no temperatiiras, tika veikti eksperimenti
pie dazadam temperatiiram. Rezultata tika iegiiti dati, péc kuriem var noteikt optimalo
temperatiiru eksperimentu veikSanai, lai rezultatu izkliede biitu péc iespgjas lielaka, tacu
saglabatos ledus kvalitate un ta bitiski neietekm&tu paraugu raupjuma izpéti. Dazadi
apstradatu paraugu slidéSanas laika atkariba no temperatiiras redzama 2.attéla.
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2.att. Paraugu slidésanas laika atkariba no temperatiras

Tika ar7 veikti eksperimenti, lai iegtitu informaciju par pielikta svara ietekmi uz paraugu
slidéSanas laiku, ar mérki noskaidrot, kadu parauga svaru izvéleties, veicot eksperimentus.
Tadgjadi ar tika izveleti optimalie apstakli eksperimentu veikSanai, lai virsmas raupjums biitu
vienigais rezultatus ietekméjosais faktors.

Projekta ietvaros tika izstradata ari metodika nertis§josa térauda rudiSanai un iegutas
ciettbas mériSanai. P&c detaliz€tas iepaziSanas ar izmantoto materialu, tika veikta
eksperimentalo paraugu termiska apstrade, izmantojot riidiSanas krasni. Termiskas apstrades
process ietver 3 etapus: atkvélinasana, riidiSana un dubulta atlaidinasana. P&c termiskas
apstrades procesa Uz eksperimentalo paraugu virskartas veidojas liels oksidu slanis, kas tiek
dal&ji noberzts, tadejadi sagatavojot parauga darba virsmu ar raupjumu Ra <2 pm, kas ir
nepiecieSams korektiem cietibas meérjjumiem. Sakotngjie rezultati rada, ka rtidiSanas rezultata
Materiala cietiba palielinas par ~ 30%.

Projekta ietvaros sagatavots abstrakts un nemta daliba konferencé European Material
Research Society (EMRS) Conference “EMSR Fall meeting 2015”, Warsaw, Poland, 15.-
18.09.2015 ar stenda referatu “Finding the best qualitative and quantitative assessment
method for highly polished low-friction surfaces” (J.Lungevics. J.Zavickis, L.Pluduma,
K.A.Gross). Konferences apmekl&juma laika giitie secinajumi: Prezentéta pétijjuma ietvaros
tika mekléta labaka un racionalaka metode pulétu metalisko virsmu kvalitativai un
kvantitativai novértésanai. ST pétijuma lielakais guvums ir pilnvértigs prieksstats par to, cik
patiesiba efektivas un lietderigas ir dazadas virsmas novért€Sanas iekartas, kas projekta
turpmakaja virziba laus racionali pienemt l@mumus par optimalako iekartu izvéli. No citu
petnieku zinojumiem tika giitas idejas par dazadam virsmu modificéSanas metodém, ka
rezultata tiek uzlabotas to termiskas noturibas, slidamibas un nodilumizturibas Tpasibas. ST
iegiita informacija lauj racionalak planot projekta turpmako virzibu un metodes, ka sasniegt
izvirzito merki.

2.4. Projekta Nr. 6 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati

(Novérte, kada mérda ir sasmiegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultdatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risind@jumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izkldasts neparsniedz Cetras A4 lapas)

Sasniegto rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba:

Projekta pirmajos divos posmos ir pilniba pabeigts darbs pie slidamibas mériSanas iekartas
(laboratorijas trases) izstrades un aukstuma kameras pielagoSanas. leguldits liels darbs
precizai metodologijas izstradei, novért€jot dazadu parametru iespaidu uz mériSanas
rezultatiem. Rezultata sasniegta mérijumu atkartojamiba un rezultatu ticamiba. Tapat ari
detalizeti izpétitas dazadu metala paraugu virsmas analizes metoZzu priekSrocibas un trukumi,
kas lauj katrai situacijai atri piemeklet atbilstosako testa metodi.

Sasniegtie rezultati un izstradatds metodes ir pamats visu turpmako eksperimentu
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veikSanai, kuru laika tiks novértéta dazadu metala virsmas modifikaciju ietekme uz ta
slidamibu.

Projekta 3.posma tiks turpinats darbs pie metala virsmas modificeSanas ar dazadam
metodém:

e raupjums - pirmie eksperimenti veikti jau 2.posma, turpmak planots izvértét dazada
virsmas raupjuma ietekmi uz metala virsmas slidamibu, noveértét nepiecieSamo virsmas
raupjuma pakapi un tekstiiru.

e cietiba - 2.posma attistita meriSanas un kars€Sanas metodika un pirmie eksperimenti
rada, ka raditie paraugi ir uzradijusi nedaudz labaku slideésanas laiku, neka nerudttais
paraugs. Lai pilnvertigi spriestu par termalas apstrades ietekmi uz paraugu slidamibu,
projekta ietvaros tiks izdariti daudz padzilinataki pétijumi, kuros tiks veikti statistiski
ticamaki mérijumi, t.i. izmantots lielaks paraugu skaits, salidzinata rudito un nertidito
paraugu pretestiba pret saskrapesanos, ka ar1 izpétits ka mainas So paraugu slidamiba
pie dazadam gaisa temperatiiram.

e kimiska modific€Sana — tiks modificéta un mérita metala paraugu virsmas hidrofibitate
un tas saistiba ar slidamibu.

Ka arf tiks uzsakts darbs pie metodes izstrades liela metala paraugu virsmas modific€Sanai.

3. posma uzdevumi:
3. Modificet metala virsmas, noteikt slidamibas atkaribu no veiktajam modifikacijam
e Sasniedzamais rezultats: Iesakta rekomendaciju izstrdde par virsmas
modifikacijam, kas visvairak palielina slidamibu metalam pa ledu. Daliba
konferencg, publikacija.
4. Izstradat metodes slidamibas uzlaboSanai lielakai virsmai realos apstaklos
e Sasniedzamais rezultats: Datu ieguve, apkopoSana, analize. Uzsakta metodes
izstrade liela metala parauga virsmas modific€Sanai.

Otra posma izpildé viena no nozimigakajam problémam bija projekta nodarbinata
personala mainas, kas galvenokart radas projekta ierobeZoto finanSu del. VadoSais pétnieks
J.Zavickis, sanemot izdevigaku darba piedavajumu, partrauca darbu projekta, ka rezultata
projekta vaditajam nacas parnemt vina darba pienakumus un aktivak iesaistities eksperimentu
planoSana.

Ar1 projekta 3.posma neliela finans€juma dél ir iesp&jamas personala mainas, tacu visi
projekta nodarbinatie aktivi iesaistds visu eksperimentu planoSana un diskusijas, ka ari
nodroSinata visu eksperimentalo rezultatu saglabaSana Dropbox map€, ka rezultata ir péc
iesp€jas mazinata personala mainas ietekme uz projekta rezultatu sasniegSanu.

2.6. Projekta Nr. 6 rezultativie raditaji
(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogulo tabula un
pielikuma)

Rezultati
planots |sasniegts
gads
Rezultativais raditajs . t' S!('
iepriek
2014 | 2015 | sgja | 2016. | 2017. | 2018.* | 2019.*
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 3 1 1 2
originalo zinatnisko rakstu 3 0 0 0
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(SCOPUS) (SNIP> 1) skaits

originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubazg ieklautajos
zurnalos vai konferenéu rakstu krajumos

recenzetu zinatnisku monografiju skaits

2. Programmas ietvaros aizstaveto
darbu skaits:

promocijas darbu skaits

magistra darbu skaits

oo ©

ool ©

bakalauru darbu skaits

OIN Ol N

o|o (o] ©

0

o

Programma

s popularizéSanas

rezulta

tivie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie
pasakumi, kuru merku grupas
ieklauti ar1 izglitojamie, skaits:

[ep]

o

konferences

seminari

rikotie seminari

Popularzinatniskas publikacijas

izstades, demonstracijas

uzn@méeju un darba dev&ju informesanas
aktivitates

Betona olimpiade

o O | Ok oww

o| O |[Oo|lo|o|o|o

oO| O |[Olo|o|r|N

ol O |Oo|o|o|r N

2.Internéta majas lapu popularie
zinojumi

30

8

4

12

Tautsaimnieciskie rezult

ativie raditaji

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

0

0

0

0

1.1. privata sektora lidzfinans€jums
programma ieklauto projektu istenoSanai

1.2. iendmumi no programmas ietvaros
radita intelektuala TpaSuma
komercializé$anas (rtpnieciska ipaSuma
tiesibu atsavinasana, licencé$ana,
izng@muma tiesibu vai lietoSanas tiesibu
pieskirSana par atlidzibu)

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

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

Latvijas teritorija

arpus Latvijas

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

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

5....

* Norada péc programmas TstenosSanas.
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Projekta Nr. 6 vaditajs IK.A. Gross/
(paraksts?) (vards, uzvards) (datums?)

Zinatniskas institicijas vaditajs
(paraksts?) (vards, uzvards) (datums?)

Piezime. ! Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir sagatavots
atbilstosi 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

" | v

1. Augstas veiktspéjas
ipasibu cementa
kompozitmaterialu
(spiedes pretestiba
>100MPa)
infrastruktiiras un
sabiedriskam biivem
raZoSanas metode, daléji
aizstajot cementu ar
vietéjam mikropildvielam

1.1.1. augstas stipribas
betona sastavu izstrade

1.2. mehaniskoun fizikalo
ipasibu noteikSana

1.3. augstas veiktspgjas
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
novert&jums

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. Inovativua stiegrotu
cementa
kompozitmaterialu
izgatavoSanas metodes
infrastruktiiras un
sabiedriskam biivem

3.1. betona kompozitu
sastavu izstrade ar
stiklaskiedras stiegrojumu




81

3.2. izstradato kompozitu
fizikalo un mehanisko
Tpasibu noteikSana

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

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

4. Cementa Kkompozitu
maisiSanas procesa
parametrus optimizéSana

2.1. rekomendacija cementa
kompozitu maisiSanas
procesa parametrus
optimize$ana (nodevums)

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

6.Promocijasun magistru
darbu vadiSana
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Pielikums 1-B

1.projekta 2. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014 2015 2016 2017
m | v I m | v I m | v (| |wv
1.Ekonomisku, ekologisku
un ilgmiizigu bituminéto
kompozitu sastavu
razosanas ‘ metm?es X X X X X
izstrade, izmantojot
zemakas kvalitates
vietejos mineralos
materialus.
1: 1._ 1ze£mziter1alu '1zvve1e, X X X X X
piegade, 1pasibu noteikSana
1.2. bitumena kompozitu ar
augstam ekspluatacijas
1pa§Tba{I3 . sastayu X X X
projektesana 1zmantojot
vietgjas dolomita Skembas
un bitumenu B20/30
1.3. bituminéto kompozitu
sastavu razoSanas metode,
izmantojot zemakas X
kvalitates vietgjos
mineralos materialus
(nodevums)
2.Rekomendacijas
izstrade bituminéto
kompozitu maisiSanas X X X X X
procesa parametru
optimizésanai
2.1. bitumingto kompozitu
ar augstam ekspluatacijas
1pa§1ba{r3 ‘ sastayu X X X
projektésana izmantojot
vietgjas grants Skembas un
bitumenu B20/30
2.2. bituminéto kompozitu
ar augstam ekspluatacijas
Tpasibam sastavu
p.rOJf:.lEtesana 1zmant0J_ot X X X
vietgjas grants un dolomita
Skembas ar
polim&rmodificetu
bitumenu PMB
2.3. rekomendacija
bituminé&to kompozitu
maisiSanas procesa X
parametru  optimiz&Sanai
(nodevums)
3. Bituminéto kompozitu
maisijuma
transportesanas un X | X
iestrades rekomendacijas
izstrade
3.1.Rekomendacija
bitumin&to kompozitu X
maisijuma _transport€Sanai
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un iestradei (nodevums)

4. Metodikas izstrade
recikléta asfalta
izmantoSanai

4.1. izejmaterialu izvéle,
piegade, 1pasibu noteikSana

4.2. asfaltbetona sastavu ar

recikletu materialu
projektesana un
ekspluatacijas Tpasibu
noteik§ana

4.2.1 no recikléta materiala
atgita bitumena TpaSibu
atjaunosana ar zemakas
viskozitates tradicionalo
bitumenu

4.2.2 no recikléta materiala
atglita bitumena TpaSibu
atjauno$ana izmantojot silta

asfaltbetona razosanas
piedevas

4.3. metodika recikleta
asfalta izmanto$anai
(nodevums)

4.4. rekomendacija par
augstas viskozitates
bitumena izmanto$anu,

izmantojot  silta  asfalta
razo$anas piedevas

5. Augstu ekspluatacijas
ipasibu bitumena
kompozitu ekspluatacijas
ekonomiskais
novertéjuma izstrade

5.1.argjo faktoru- transporta
slodzes un temperatiras
novertgjums

5.2.prognozesanas modela
(balstoties uz laboratorijas
eksperimentu  rezultatiem)
izvéle un modela funkciju
parametru noteikSana

5.3. augstu ekspluatacijas
Tpasibu bitumena
kompozitu  ekspluatacijas
ekonomiskais novértéjums

(nodevums)

6.  PriekSlikumi  celu
tehnisko noteikumu
pilnveido$anai

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

v

1.  Metodes
ekologisko
kompozitmaterialu
raZosanai no
Skiedraugiem un
vietéjam mineralam
saistvielam

izstrade

1.1.8kiedru
kompozitmateriala sastavu
izstrade

1.2. mehanisko un fizikalo
1pasibu noteikSana

1.3. metode ekologisko
kompozitmaterialu
razo$anai no Skiedraugiem
un viet€§jam mineralam
saistvielam (hodevums)

2. Izstradat un izveidot
datu apkopoSanas
sistemu, kas piemérota
energoefektivu biivju
konstrukciju siltuma un
mitruma migracijas
kontrolei; vadlinijas.

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

2.2. sensoru iestrade

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

2.4. modela izstrade,
balstoties uz iegltajiem
datiem

2.5. datu apkopoSanas
sistémas izstrades
vadlinijas (hodevums)

3. Dabisko  Skiedru
kompozitmaterialu
dzives cikla aprekins

3.1. datu ieguve un
apstrade

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

4.Priekslikumu izstrade
LBN 002-01
papildinasanai par
dabisko Skiedru
kompozitu biivmaterialu
siltumtehniskam
ipasibam

4.1. priekslikumi LBN
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002-01 papildinasanai par
dabisko skiedru kompozitu
blivmaterialu
siltumtehniskam 1pasibam
(nodevums)

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

6. Promocijas un
magistru darbu vadiSana
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Pielikums 2-A
2.projekta aktivitasu izpildes laika grafiks
2014 2015 2016 2017
v I 1 I 11 I AV I I AV e I A TR R [ | AV

1. Eksperimentalas parbaudes
atseviSkam panelu komponentém,
ka ari gataviem saplaksna X XX | X]| 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 | XX

1.4. Materialu trieciena slapgjoso
1pasibu identifikacija X | X | X

2. Panelu aprékina modelu
izstrade, GEM vide, to veiktspejas
optimizacijai. ProjektéSanas
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 izstrade X | X | X | X

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

3.1. Putu receptiiru pilnveidosana X x| x| x| x

3.2. Laboratorijas méroga
prototipéSana X| X | X | X]|X]| X |X

3.3 Razos8anas procesa mérogosana

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

2014 2015 2016 2017
m | v I m | v I m [ v |1 imn | mjiv

1. Matematiskas metodes

izstrade tilta dinamisko | X X X X X X X X

raksturojumu pétiSanai.

1.1.Petijums par

transportlidzeklu svara un

parv1et_osanas atmr_r}a X X X X X X

ietekmi  uz  konstrukciju

dinamiskajiem

raksturlielumiem.

1.2.Metodes izstrade smago

un loti smago

transportlidzeklu dinamisko X X X

ietekmju izvertesanai.

1.3.Tiltu dinamisko

raksturojumu

rekomend&jamo

robezvevrtlbu notglksana un x| x | x| x

pamatosana, izmantojot

izstradatas metodikas

dinamisko  raksturlielumu

novertésanai

2. Analize satiksmes

slodZu iedarbibai uz tiltu

konstrukcijam, X | x X | x | X X | x| x

izmantojot teoretiskos

varbiitibu sadalijjuma

modelus.

2.1. Metode argjo iedarbju

savstarpgjas kombinéSanas | X X X X X

prognozesanai.

2.2.P&tjums  par tiltu

bl_lVIllEClb'a_ 1zr1£1an:[f)to X X X X X

biivmaterialu pasibu

izkliedi.

2.3.Modelu izstrade

biivnieciba izmantoto

btuvmaterialu 1pasibu X X X X X

izkliezu teoretiska

varbiitibu sadalijumam.

2.4.Analize par

novecos$anas procesu

Eetevlfnll uz buvm?ter%ah% X X X X X X

ipaSibam un to izkliedi

ekspluatacija esosam

biivem.

2.5.Varbiitibu modela

izstrade biivniecibas

precizitates u.c. ,,cilvécisko

faktoru” izraistto biivju X X X

Tpasibu izkliedes

aprakstiSanai un to ietekmei

uz nestspgju.
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2.6.Iegiito
materialu
aprakstoso
modelu salidzinajums,
izmantojot  inZenierbiivju
drosuma teorija defin€to
robezstavoklu metodi, kas
laus noteikt ekspluatacija
esoso tiltu droSumu un
robustumu (ar atbilstoSiem
droSuma indeksiem).

iedarbju  un
pretestibu
varbttibu

3. Publikacijas, Scopus

4, Konferences

[EEN

w

N

N

5.Promocijas un magistru
darbu vadiSana
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Pielikums 3-B

3.projekta 2. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014

2015

2016

2017

v

v

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. Sendvi¢ 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 izpéte

2.2. Aviacijas konstruktivo
elementu dinamisko
parametru  eksperimentala
noteik$ana

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
iepriekséja sasprieguma
zuduma novértésanai, kas
pielietojama prakseé
atseviSkiem
konstruktiviem
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elementiem.

3.1. iepriek§ saspriegto
dzelzsbetona  konstruktivo
elementu iepricksgja
sasprieguma zuduma
novertésanas metozu izpéte

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

3.3.  iepriek§ saspriegto
dzelzsbetona dinamisko
parametru  eksperimentala
noteik$ana

34. metode ieprieks
saspriegto dzelzsbetona
konstruktivo elementu
ieprieksgja sasprieguma
zuduma novertésanai

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

[EY

[EY

6.Promocijas un magistru
darbu vadisana
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Pielikums 3-C

3.projekta 3. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014

2015

2016

2017

v

1. Konstrukcijas no Skérsvirziena
kartainas Itmétas koksnes aprekina
metodikas izstrade

X

X

X

X

X

X

1.1. Datu apkopojums  neso$o
elementu no Skérsvirziena kartainas
limétas koksnes metodikas izstradei.

1.2. Nesoso elementu no Skérsvirziena
kartainas ITmétas koksnes aprékina
metodikas izstrade.

1.3. NesoSo elementu no $kérsvirziena
kartainas Itm&tas koksnes aprékina
metodikas eksperimentalas parbaudes

2. Konstrukcijas no S$keérsvirziena
kartainas limétas koksnes topologiju
optimizacija un to racionalo no
materiala paterina viedokla
parametru noteikSana

2.1. Konstrukcijas no skersvirziena
kartainas ltmétas koksnes darbibas
modeli.

2.2. Optimizacijas algoritma izstrade.

2.3. Konstrukcijas no skersvirziena
kartainas lim&tas koksnes racionalo
parametru noteikSana

3. Nesosas konstrukcijas izstrade,
kas sastav no galveniem stieptiem
nesosiem elementiem un
sekundariem nesoSiem elementiem
no Skersvirziena kartainas limétas
koksnes

3.1. Konstrukcijas analitiska modela
izstrade

3.2. Konstrukcijas fizikala modela
izstrade

x| X

4. Konferences,
publikacijas

[E

[EN

N =

5. Promocijas un magistru darbu
vadiSana

x
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4. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 4-A

2014

2015

2016

2017

v

1. Lieces nestspéjas aprékinu
metodikas izstrade un
konceptuala eksperimentala
parbaude platném ar $iinu tipa
dobam ribam

1.1. aprékinu metodes izstrade

1.2. paraugu mehanisko 1pasibu
eksperimentala noteikSana

1.2.1 Bides pretestibas
noteikSanas metodika specialiem
paraugiem Iimes Suvei starp
saplaks$na virsmu un malu.

1.2.2 Deformg&jamibas un
stipribas noteikSana platném liecé

2. Ipatngjas lieces nestsp€jas
noteikSanas metodikas izstrade
platném ar Sinu tipa dobam
ribam un Ipatnéjas nestspéjas
vértibu noteikSana ribojumam
ar tipiskakajam geometrisko
parametru vértibam

2.1. aprekinu metodes izstrade

2.2. Ipatngjas lieces nestsp&jas
noteikSana

3. Platpu modelu izgatavoSana
ar tipiskakam $unu tipa dobam
ribam un to parbaudes liece,
ipatnéjas lieces nestspéjas,
materialu, energijas un
izmaksu noteiksana

4. Rekomendaciju izstrade
platnu ar Sinu tipa dobam
ribam struktiiras geometrisko
parametru projektésanai

5. Ribojuma izgatavo§anas un
iestrades tehnologijas
pamatprincipu izstrade un
platnu demonstracijas modelu
izgatavoSana

6. Publikacijas, Scopus

7. Konferences

8.Promocijas un
darbu vadiSana

magistru
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Pielikums 5-A

2014

2015

2016

2017

v

v

1. Pétijjumu metoZu izstrade
poliméru Kkompozitu materialu
virsmu agrinas  sabruksanas
diagnostikai

X

X

X

X

1.1. iidens mikroorganismu ietekmes
uz materialu agrino sabrukSanu
petijumu metode

1.2. agrinas sabrukSanas vizualas
atpaziSanas metode, izmantojot ar
sabrukSanu inducéto nokraso$anu

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

1.4. pétjumu metode poliméru
kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas izstradei,
izmantojot ar sabrukSanu inducgto
nokrasosanu (nodevums)

2. Poliméru kompozitu materialu
agrinas sabrukSanas diagnostikas
metoZu izstrade

2.1 agrinas sabruksanas
diagnostikas metode, izmantojot in
situ elektronu emisijas
spektroskopiju

2.2. agrinas sabruksanas
diagnostikas metode, novertgjot
tidens mikroorganismu ietekmi

2.3. agrinas sabrukSanas vizualas
atpaziSanas diagnostikas metode,
izmantojot ar sabrukSanu induc&to
nokrasoSanu

2.4. poliméru kompozitu materialu
virsmu agrinas sabruk$anas
diagnostikas metode, izmantojot in
situ elektronu emisijas
spektroskopiju (nodevums)

2.5. poliméru kompozitu materialu
virsmu agrinas sabruk$anas
diagnostikas metode, izmantojot ar
sabrukSanu induc&to nokrasoSanu
(nodevums)

3. Izanalizét poliméru kompozitu
materialu virsmu agrino
sabruksSanas diagnostikas metoZu
pielietojumu iespejas uznémumos

3.1. Diagnostikas metozu
pielietojums masinu un konstrukeiju
razoSana

3.2 Diagnostikas metozu
pielietojums dzerama Gdens caurulu
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razoSana

3.3. rekomendacijas par
diagnostikas metozu pielietojumu
masinu un konstrukciju razoSana
(nodevums)

3.4. rekomendacijas par
diagnostikas metozu pielietojumu
dzerama didens caurulu razoSana
(nodevums)

4. Zinatniskas publikacijas

4.1. Scopus

4.2. Konferencu rakstu krajumi

5. Konferences

[E=Y

6. Promocijas un magistru darbu
vadi§ana

X (RN

7. Registrétais Latvijas patents

| X (RPN
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Pielikums 6-A

2014

2015

2016

2017

1. Raksturot metala virsmas un
noteikt vislabakas testéSanas
metodes

X | X

X

1.1. metodes izstrade metala
paraugu virsmas sagatavoSanai —
griesana, raupja pulésana, smalka
pulésana

1.2. metodikas izstrade
pilnvértigai  paraugu  virsmas
analizei (optiska mikroskopija,
atomspeku mikroskopija,
skengjosa elektronmikroskopija,
profilometrija)

2. Izstradat stendu un sagatavot
klimata simulatoru metala
virsmas berzes un nodiluma
samazina$anas parbaudém

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

2.2. klimata stimulatora
pielagosana  darbam  zemas
temperaturas

2.3. metode slidamibas mériSanai
laboratorijas apstaklos
(nodevums)

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

3.1. metodikas izstrade metala
virsmu modificéSanai 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 un ledu (nodevums)

5. Izstradat metodes slidamibas
uzlaboSanai lielakai virsmai
realos apstaklos

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

5.2. metode liela metala parauga
virsmas modific€Sanai

5.3. rekomendacija metala
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virsmas modificésanai, lai
uzlabotu slidamibu realos
apstaklos, modificéta materiala
pielietojums (nodevums)

6. Publikacijas, Scopus

7. Konferences

8. Popularzinatniskas
publikacijas

179. Seminari

10.Magistra darbu vadiSana

11. Patents Latvijas teritorija

12. IevieSanai nodotas jaunas
metodes

([ X]|X
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