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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 2016. gada 1. janvara lidz 2016. gada 31. decembrim

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

VPP meérkis:

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

VPP meérka sasniegSanai ir izvirziti sekojoSi uzdevumi, kas tiek risinat seSu projektu
letvaros:

1.

Veikt petijumus par augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialiem infrastrukttiras
un sabiedriskam biivém, liekot uzsvaru uz to ilgmiizibu Latvijas klimatiskajos apstaklos
(aktivitaSu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 1-A);

Veikt pétijjumus par ekonomiskiem, ekologiskiem un ilgmiZzigiem 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);

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

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

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

Izstradat metodologiju konstruktivo elementu nebojatu vai ar bojajumu (dazadu veidu
materiala degradacijas formas) dinamisko parametru (svarstibu frekvencu, svarstibu
modu, svarstibu dziSanas parametru, utt.) eksperimentalai noteikSanai un to




pielietosanai konstrukciju tehniska stavokla monitoringam (aktivitasu izpildes laika
grafiks ir pievienots pielikuma 3-B);

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

8. lIzstradat metodikas jauna inovativa slanaina koksnes kompozitmateriala ar $tinu tipa
dobam ribam, struktiiras projekt€Sanai, nodroSinot nepiecieSamo lieces nestsp&ju ar
samazinatu koksnes paterinu (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 4-
A);

9. Izstradat saplaksnpa I-serdes tipa sendvica panelus, kas no mehaniska stinguma/stipribas
viedokla ir efektiva alternativa masivam bérza finiera saplaksnim, integréjot un
vienlaikus uzlabojot siltuma pretestibas, vibracijas/trieciena slapéSanas ipasibas
(aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 2-A);

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

1.7. Kopsavilkums par programmas 1. posma izpildes gaitu

(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 pétijumu programmai IMATEH kopuma un
katram projektam atseviski ir sasniegti pilniba. Planotie darba uzdevumi ir izpilditi un galvenie
rezultati ieguti. Stkaka informacija par katra projekta zinatniskajiem sasniegumiem ir sniegta
§ts atskaites 2.sadala.

Programmas ietvaros 3. posma perioda nopublicéti kopuma 28 zinatniskie raksti (1.
projekta rezultativais raditajs ir 6 pilna teksta zinatniskie raksti, 3.projekta ietvaros public&ti —
12 raksti, 4. projekta ietvaros — 5 raksti, 5. 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 piedalfjusies 41 starptautiskas konferences, kur uzstajusSies ar
zinojumiem vai stenda referatiem.

S1 perioda laika kopuma apstiprinata daliba vairakas starptautiskas konferencés, ko
apliecina sagatavotie un public€Sanai apstiprinatie 13 konferencu abstrakti vai pilna teksta
zinatniskie raksti. 8 zinatniskie raksti par VPP IMATEH savarigakajiem rezultatiem iesniegti
zinatniskos Zurnalos ar SNIP >1.

Divi patenti, kas apstiprinati programmas ietvaros, tiek uzturéti.

Programmas ietvaros aizstavéto magistru darbu skaits 3. posma perioda ir 17, bet
aizstaveto bakalaura darbu skaits — 12.

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

Atbilstosi planotajam, VPP IMATEH ir iesaistiti doktorantira stud€joSie jaunieSi un
programmas 3. posma laika paraléli planoto pétijumu veikSanai, tiek izstradati sekojoSie
promocijas darbi:

1. J. Justs ,Seviski augstu 1paSibu betona ar samazinatu autogéno rukumu
tehnologija”, zinatniskais vaditajs profesore, Dr.sc.ing. D. Bajare, paredzEts
aizstavet 2016.gada;




10.

11.

12.

13.

14.

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

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

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

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

A. Freimanis ,,Risku ievértéSana drosam, efektivam un ilgtspgjigam tiltu biivém”,
zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. A. Paeglitis, aizstavéSana paredzéta
2018. gada;

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

A. Vilguts “Kartaini ltmétas koksnes kompozita daudzstavu €kas racionalas
konstrukcijas”  zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. D. Serdjuks,
aizstaveSana paredzeta 2018. gada;

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

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

O. Bulderberga “Poliméru kompozitmateriala ar mehanisko bojajumu indicésanas
funkciju: izstrade un ta 1paSibu izp€te”  zinatniskais  vaditajs ir
Dr.sc.ing. A. Aniskevics, aizstavéSana paredzéta 2017.gada;

M Kirpluks “No atjaunojamam izejvielam iegttu poliuretana putuplasta un nano
izmeéra dabas izcelsmes pildvielu kompozitu 1pasibas”. Darba vaditajs — U.Cabulis.
E. Jansons “Virsmas raupjuma ietekme uz slides para metals — ledus slidamibu”,
vaditaji Prof. J.Rudzitis, A/Prof. K.A.Gross. aizstavésana paredzeta 2019. gada;

J. Lungeviés “A method for predicting tribological properties of materials used in
mechanical engineerin” vaditajs Dr.sc.ing. J. Rudzitis, aizstavé$ana paredzéta 2019.
gada.

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

1.

E. Labans aizstavéja promocijas darbu “Saplaksna sendvica-konstrukcijas
multifunkcionalo TpasSibu integracija un optimizacija” (2016.gada 6.aprili), darba
vaditajs — K. Kalnins.

Tiek uzturéti 2 patenta pieteikumi:

1.

LV14979 ,Ribotu platpu izgatavoSanas papémiens” (K. Rocéns, A. Kukule,
G. Frolovs, J. Sliseris, G. Bérzins) (LV patentu valde oficialais vestnesis
20.06.2015, 785. Ipp http://www.lIrpv.gov.lv/sites/default/files/20150620.pdf

LV15083 “Ribotas kompozitplatnes izgatavosanas panémiens un iekarta, izmantojot
tas centrala nesosa slana veidoSanai gofrétu sagatavju sisttmu uz koksnes bazes”
(K. Roceéns, G.Frolovs, A. Kukule, J. gliseris) (LV patentu valde oficialais
vestnesis 20.12.2015., 1749. Ipp.
http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf
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Sagatavoti attiecigi dokumenti, kas apraksta programmas IMATEH 3. posma laika
izstradatas metodes (pielikumi elektroniski):

1.

2.
3.

o o~

Metode ckologisko kompozitmaterialu razoSanai no Skiedraugiem un vietéjam
mineralam saistvielam (1.projekts);

Rekomendacija betona korozijas un salturibas paaugstinasanai (1.projekts);
Rekomendacija bituminéto kompozitu maisiSanas procesa parametru optimizéSanai
(1.projekts);

Metodes dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinam (1.projekts).
Lieces nestsp&jas aprékinu metodika platném ar $tinu tipa dobam ribam (4.projekts);
Ipatngjas lieces nestspéjas noteiksanas metodiku platném ar $inu tipa dobam ribam
(4.projekts).

Poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode,
izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopiju (5.projekts).

Poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode,
izmantojot ar sabrukSanu inducéto nokrasosanu (5.projekts).

Aprekina metodika liektiem un spiesti-liektiem konstruktiviem elementiem no
krusteniski Iimétas koksnes (3.projekts).

Projekta ietvaros izstradatas jaunas metodes, kas aprobétas uznémumos:

1.

“Augstu ekspluatacijas 1pasibu asfaltbetona sastavu razoSanas metodes no zemas
kvalitates mineralmaterialiem”, aprob&ta uznémuma SIA “Celi un Tilti”,
apliecinajums datéts ar 16.09.2016. (1.projekts);

“Augstu ekspluatacijas 1pasibu cementa kompozitmaterialu razoSanas metode, dalgji
aizstajot cementu ar mikropildvielas”, aprob&ta uzn@émuma SIA “Warm House”,
apliecinajums datéts ar 20.09.2016., (1.projekts);

“Metode ekologisko kompozitmaterialu razoSanai no Skiedraugiem un vietgjam
mineralam saistvielam”, aprob&ta uznémuma SIA “ESCO biives”, apliecinajums
datéts ar 21.10.2016. (1.projekts).

“Metode slidamibas mériSanai laboratorijas apstaklos”, aprobéta Latvijas bobsleja
un skeletona federacijas izméginajuma poligona, apliecinajums datéts ar 5.10.2016.
(6.projekts).

“Poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode,
izmantojot ar sabrukSanu inducéto nokrasoSanu” aprobéta SIA Aviatest,
apliecinajums datéts ar 7.11.2016. (5.projekts).

“Poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode,
izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopiju” aprobéta SIA Evopipes,
apliecinajums datéts ar 8.11.2016. (5.projekts).

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

1.

Ligums starp Latvijas Valsts koksnes kimijas institiitu un PolyLabs SIA par
tiesibam izmantot LV KKI izstradatu tehnologiju rapSu un tallu ellas poliolu
razoSanai, amidizacijas vai esterifikacijas rezultata (2.projekts).

AS Latvijas Finieris un Latvijas Valsts koksnes kimijas institlitu ir veici vairaku
secigu petijumu s€riju par bérza saplaksna paraugu priekSapstradi Skidra slapekli, lai
noskaidrotu saplaksna IlTm&juma kvalitati (2.projekts).

LV KKI sadarbibas Iigums ar SIA Latvani — Pétnieciski un sagatavosanas darbi par
cieto putupoliuretanu siltumizolacijas izveidoSanu &ku ar&jo sienu jaunraditas
konstrukcijas (2.projekts).

Rigas Tehniskas universitates, Materialu un Konstrukciju Institiita un A/S “Latvijas
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Finieris” ligums par saplaksna produktu testeSanu MNKC programmas 2. Fazg
(2.projekts).

Papildus tam tika aktivi stradats, lai noorganizétu divas zinatniskas konferences - IMST
,Innovative Materials, Structures and Technologies” 2017, 27.09.-29.09.2017, ka ar1 57.
Studentu Zinatniska un Tehniska Konference 14.-18.10.2016 (sikaku informaciju skatit
http://imateh.rtu.lv/konferences/). 2016. gada noorganizéta studentu zinatniska konference
27.04.2016.

Projekta parstavji 14.10.2016. un 16.11.2016. ir piedalijusies VPP IMATEH seminaros par
projekta norisi un IstenoSanu.

Zurndlam , BiivinZenieris” sagatavots un publicéts populari — zinatnisks raksts:
,Asfaltbetona sastaviem viet&jie materiali”, 2016.gada oktobris, Nr. 52 (autori - VV.Haritonovs,
J. Tihonovs), ka arT raksts zurnala Latvijas buivnieciba - Paeglitis A., Lim&ta koka gajéju

parvads par autocelu P103 Dobele-Bauska 17.44 km T&rvetg, Latvijas biivnieciba, 2016, Nr.3,
79-85 Ipp. ISSN 1691-4058 un raksts zurnalam “Ilustréta Zinatne”- Gross K.A., Lungevics J.,
Pliduma L., Stiprais K., Jansons E., Jauna metode palidz&s uzlabot drosibu uz ledus, Ilustréta
Zinatne, decembris, 2016 (133), 12.Ipp.

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

Programmas popularizé$anai studgjoso vidi 2016.gada 13.aprili tika organizéta Betona
olimpiade (betona pagatavoSanas sacensibu 1.posmu), kura komandam, kas sastav no 3
cilveékiem, tiks dota iesp€ja izgatavot betona paraugus, kuriem péc 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 2016.gada
12.maija, kad tika parbaudita 7 studentu komandu izgatavoto betona paraugu stipriba spiedg,
tadgjadi noskaidrojot sacensibu uzvarétaju komandu.

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

Privata sektora lidzfinans€jums un iep€mumi no Iigumdarbiem 3.posma sasniedz 59 002
Eur, ka arT moslégti ligumi par praktisko petijumu projektu realizaciju saistiba ar projekta
mérkiem un RIS 3 par kop&jo summu 3 823 817 Euro.

Jauni pétniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Balstoties uz Projekta Nr.1 rezultatiem un sadarbibas aktivitatéem 2016. gada projekta
realiz€taji iesniedza 4 ERAF (Eiropas Regionala attistibas fonda) projektu pieteikumus pirmaja
projektu iesniegumu atlases karta, kuru specifiskais atbalsta mérkis bija ,,Palielinat Latvijas
zinatnisko institiiciju pétniecisko un inovativo kapacitati un sp&ju piesaistit argjo finansgjumu,
ieguldot cilvékresursos un infrastruktiira” (aktivitate ,Praktiskas ievirzes pétijumi”). P&c
starptautiska zinatniska izvert€juma, tika apstiprinati sekojosie projekta pieteikumi (realizacijas
ilgums 36 ménesi), kas saistiti ar IMATEH mérkiem:

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

2. ,JInnovative use of reclaimed asphalt pavement for sustainable road construction
layers”, (2016-2018), kopgja projekta summa Euro 648 000.

3. “A New Concept for Sustainable and Nearly Zero-Energy Buildings”, (2016-2018),
kopgja projekta summa Euro 648 000

4. ERA-Net projekts “Development of eco-friendly composite materials based on
geopolyer matrix and reinforced with waste fibers”, (2016-2018), kop&ja summa Euro
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69 960

5. “Zero Energy Solutions for Special Purpose Buildings”, (2016-2018), kopgja projekta

summa Euro 634 615.

6. Rigid polyurethane polyisocyanurate foam thermal insulation material reinforced with
nano/micro cellulose, (2016-2020), projekta kop&ja summa Euro 630 000.

1.8.Programmas 3. posma rezultativie raditaji un to izpilde

Rezultativais raditajs Rezultati
planots | sasniegts
2014.—
2017. g. UEES
t. sk.
iepriek-
2014 2015 2016 seja 2017
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1.Zinatniskajai institucijai
programmas ietvaros piesaistita 51 3 25 28 56
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubazg iek]autajos
o . N 17 0 1 5 6
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos (SNP >1)
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERII—!(A un B) dgtubaze 1el§1autajos 34 3 24 23 50
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos
recenzetu zinatnisku monogréﬁ_Ju 0 0 0 0 0
skaits
2. Progra_mr.nas ietvaros aizstavéeto 51 11 30 30 71
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 10 0 2 1 3
magistra darbu skaits 41 13 17 36
bakalaura darbu skaits 0 5 15 12 32
Programmas popularizéSanas
rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
pop_ularlz.esanas i lnteraktlvle 86 6 52 64 192
pasakumi, kuru merku grupas
ieklauti ar1 izglitojamie, skaits:
konferences 35 1 27 39 67
seminari 20 1 11 12 24
rikotie seminari un konferences 18 2 10 8 20
popularzinatniskas publikacijas 8 1 2 3
izstades, demonstracijas 1 1 2 4
Betona olimpiade 3 0 1 1
2.Interneta majas lapu popularie 143 43 30 33 106

zinojumi




Tautsaimnieciskie rezultativie
raditaji

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

540000

180526

231397 59002 470925

1.1. privata sektora Iidzfinans€jums
programma ieklauto projektu
istenosanai

295000

37321 0 50930 73251

1.2. iepémumi no programmas
ietvaros radita intelektuala ipaSuma
komercializésanas (rupnieciska
1paSuma tiesibu atsavinasana,
licencéSana, iznémuma tiesibu vai
lietoSanas tiestbu pieSkirSana par
atlidzibu)

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

245000

143205

231397 8072 397674

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

Latvijas teritorija

arpus Latvijas

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

19

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

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

0 3823817 | 3823817

* Norada p&c programmas Istenosanas.

1.9. Programmas isteno$anas analize

Stipras puses

Vajas puses

RTU ir starptautiski atzits zinatnes centrs,
kuram ir liela pieredze un sekmes VPP
veidoSana un vadi$ana, ka arT materialzinatnes.
Valsts pétjumu programmas vaditajs un
projektu vaditaji ir kvalificéti zinatnieki ar
augstu HirSa indeksu un pieredzi starptautisku
projektu istenosana un VPP IMATEH
programmas TstenoSana notiek saskana ar
aktivitasu izpildes grafiku (sk. pielikumus).
Gan jaunie, gan pieredz&jusie petnieki
darbojas/ darbojas ES 7 FP, Horizon, Cost,
Eureka, Era-net, ESF, ERAF un citas
programmas un saimniecisku  projektu
aktivitat€s, kas atbilst VPP uzdevumiem.

Zinatniska personala un studentu motivacijas
trikums dalibai zinatniskaja darbiba kopuma
un ar1 $aja VPP nepietickama vai aizkaveta
finansgjuma rezultata.

Samazinata finansgjuma apstaklos var pieaugt
institiitu  infrastruktiiras  uzturéSanas, un
administrativo izdevumu patsvars, salidzinot
ar izdevumiem pétniecisko uzdevumu
veikSanai, apdraudot institliciju darbibu
kopuma.

Finans€juma samazinajums var apdraudé&t ari
pétnieciskas aparatiiras uzturé$anu, materialas
bazes mnodros$inajumu un adaptaciju VPP
uzdevumu veikSanai.




RTU ir radita laba zinatniska infrastruktiira,
kas nodros$inas VPP izvirzito uzdevumu
sekmigu izpildi.

RTU zinatniskajiem institdtiem ir cieSa
sadarbiba ar razo$anas uzpémumiem, kuri ir
ieintereséti VPP ietvaros veikto pétfjumu
ievieSanai  razoSana, val  izmantoS$anai
tautsaimniecisku problému risinasanai.

RTU ir liela pieredze zinatnisko projektu
administréSana.

4. Var maintties petijumu rezultatos ieintereseto

uznémumu prioritates, Iidz ar to var rasties
gritibas jauno produktu vai tehnologiju
aprobacija razoSanas apstak]os.

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

Iespéjas

Draudi

VPP realizacijas gaita tiks izstradatas
jaunas tehnologijas un produkti, Kkas
nodros$inas iespgju viet§jiem uznémumiem
izmantot S§IS, uz zinaSanam balstitas,
konkurétspgjigas tehnologijas, veicinot
eksportu un Latvijas tautsaimniecibas
izaugsmi.

VPP realizacija tiks iesaistiti dazada
Iimepa un dazadu nozaru studenti un
jaunie zinatnieki, kas paaugstinas vigu
kvalifikaciju, laujot sekmigak ieklauties
darba tirga.

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

Finans€juma samazinajums pasreizgja
situacija tieSi VPP wvai zinatniskajai
darbibai un augstakajai izglitibai kopuma
var butiski apdraudét programmas
realizaciju un tas iesp&jamo pienesumu.
Organizatoriskas izmainas, kas varétu
biitiski mainit viena vai vairaku izpilditaju
statusu (institlitu apvienosana, likvidacija,
cita veida reorganizacija).

Bitiski VPP realizaciju varétu ietekmét
straujas, normativajos aktos noteiktas
nozaru parvaldibas izmainas saistiba ar
zinatnisko darbibu.

RaZotaju, pamata vietgjo, intereses un
tiem pieejamo lidzeklu trikums pasreizgja
situacija un globalas  konkurences
apstaklos var apgriitinat sadarbibu un

virzibu uz lietiSko pé€tijumu rezultatu
ievieSanu.

1.10. Identificeto risku samazinasanas vai noverSanas pasakumi

Finansgjuma samazinajums zinatniskajai darbibai un augstakajai izglitibai kopuma var
bitiski apdraudét programmas realizaciju un tas iesp&jamo pienesumu. Tomér IMATEH
Programmas vaditajs un projektu vaditaji, ka ar1 vadoSie p€tnieki ir augsti kvalific€ti zinatnieki,
kas spg piesaistit un piesaista finans€jumu gan no privatad sektora, gan ienémumi no
ligumdarbiem, kas balstas uz programmas ietvaros raditajiem rezultatiem un zinatibas, ka ari
dazadu veidu zinatnes finansé€sanas fondiem (Horizonts 2020, Life + u.tml., ERAF).

lesp€jamas organizatoriskas izmainas, kas var€tu butiski mainit viena vai vairaku
izpilditaju statusu (institiitu apvienoSana, likvidacija, cita veida reorganizacija) ir zemas
kategorijas risks, jo atbilsto$i zinatnisko institiiciju zinatniskajam novért§jumam (sagatavoja
IZM, sadarbojoties ar Ziemel]valstu ministru padomes sekretariatu Latvija, 2013.gada)
noveértgjumam ir paredzéts cetru IMATEH projektu vadoSas institiicijas apvienot viena,
tadejadi stiprinot to zinatnisko kapacitati.

Bitiski VPP realizaciju varétu ietekmét straujas, normativajos aktos noteiktas nozaru
parvaldibas izmainas saistiba ar zinatnisko darbibu. Tomér atbilstoSi iepriekSmin&tajam
zinatnisko institiiciju zinatniskajam novértéjumam, zinatnisko institiiciju reformas RTU ir jau
uzsaktas un tas ir orient€tas uz konkurétsp&jigu strukttrvienibu izveidi, kuru riciba ir Eiropas
vidéjam limenim atbilstoSa zinatniska infrastruktiira un cilvékkapitals.




Razotaju, pamata vietgjo, intereses un tiem pieejamo lidzeklu trikums pasreizgja situacija
un globalas konkurences apstaklos var apgriitinat sadarbibu un virzibu uz lietiSko pé&tijumu
rezultatu ievieSanu, tomér apgiistot argjos tirgus un pieejamos struktiirfondu Iidzeklus, kuru
apjoms $aja planosanas perioda ir bitiski palielin3jies, salidzinot ar ieprieks€jo, nepiecieSamiba
piesaistit zinatniskas institlicijas inovativu materialu radiSanai ir butiski palielinajusies. Par
uznéméju interesi ieviest razosana inovativas metodes liecina $aja laika posma aprobétas
metodes un noslégtie ligumi, par VPP izstradato metozu parnemsanu.

Lai noverstu finans$u riskus, kas saistiti ar programmai pieskirta finansg€juma parskaitijuma
aizkavéSanos, nakamo posmu izmaksas un iepirkumu procediiras tiks planotas, nemot véra
finans€juma pieskirSanas aizkav&jumu un nodroSinot prieksfinans€jumu no struktirvienibu
riciba esosa finans€juma.

Lai mazinatu risku, ka finans€juma parskaitfjuma aizkav@Sanas ir saistita ar aizkaveétu
atskaiSu (finanSu vai zinatnisko) iesniegSanu kontrolgjoSai iestadei, turpmak ir paredzets
sagatavot/ iesniegt dokumentus pirms planota iesniegSanas datuma.

Sasniegtie rezultati un augstak minéto problému noveérSanas apsteidzosie planotie pasakumi
liecina par iesp&ju turpinat IMATEH programmu atbilstosi sakotn&jam pieteikumam.

Lidz ar to 3. posma planoto uzdevumu izpilde tika novertéta ka uzdevuma izpilde ar zemu
neizdo$anas risku un tads pats vertéjums tiek dots 4. posma planoto uzdevumu izpildei.

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

1.12. Programma apgiitais finanséjums (euro):

1. posms 2. posms 3. posms | 4.posms
513888; IZDEVUMI — KOPA 17547588 | 254830.00 | 244000.00
1000 Atlidziba 107764.41 210352.00 205988.75
2000 Preces un pakalpojumi
(2100+2200+2300) 49839.77 50241.46 38450.20
2100 | Macibu, darba un dienesta komand&jumi, 5878.70 1613774 9656.01

dienesta, darba braucieni

2200 | Pakalpojumi 20700.43 31275.62 22258.59

2300 | Krajumi, materiali, energoresursi, preces,
mediciniskas ierices, mediciniskie

instrumenti, laboratorijas dzivnieki un to 23260.64 2828.01 2001.22
uzturéSana
5000 Pamatkapitala veidoSana 17871.70 3985.95 850.00
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 noform&sanu.

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
ilgtspéjigam baveém no vietejam izejvielam

projekta vaditajs:

vards, uzvards, Diana Bajare

zinatniskais grads Dr.sc.ing.

zinatniska institicija RTU

amats Prof.

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

2.2. Projekta Nr.1 merki
(Norada projekta merki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdaciju par mérka
sasniegSanu/izpildi)

Projekta merkis: Radit un izpetit kompozitmaterialus ilgtspejigam biivem

Projekts sastav no tris pétniecibas sadalam un katrai sadalai atseviSki tiek definéts
kopgjais pamatuzdevums, kas javeic Valsts p&tijumu programmas IMATEH ietvaros:

1.pamatuzdevums:  Veikt  pétijumus  par  augstas  veiktspejas  cementa
kompozitmaterialiem infrastruktiras un sabiedriskam biivéem, liekot uzsvaru uz to
ilgmiizibu Latvijas klimatiskajos apstak|os.

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

3.pamatuzdevums: Izstradat CO; neitralus éku biivniecibas kompozitmaterialus no
Skiedraugiem energoefektivam biivém, kas nodrosina cilvéka labsajiitai 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 ilgmizibu Latvijas klimatiskajos
apstakjos.

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

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

Latvija valdo$ie klimatiskie apstakli veicina pastiprinatu betona konstrukciju koroziju.
Lielais relativa mitruma daudzums gada (vid&jais gaisa relativais mitrums gada Latvija ir
81%), ka arl temperatiiras svarstibas 0°C diapazona bitiski paaugstina visu veidu betona
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korozijas procesu intensitati. Ja Iidz Sim bavnieciba plasi lietotajam betonam, kas atbilsts
C50/60 klasei, ir aprob&tas un standartos aprakstitas metodes to ilgmuzibas noteikSanai
(salturibas, hloridu iestksanas dzilums, sulfatu korozija, sarmu silicija korozija), tad to nevar
apgalvot par augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem AVCK (betoni ar stipribu virs 80
MPa).

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

Tradicionala betona (C50/60) ilgmuziba liela méra ir atkariga no apkartgjas vides
agresivitates un betona strukturalam ipasibam, kuras liela méra nosaka tdens /cementa
attieciba (@/c 0.4-0.5), pildvielu pakojums, betona iestrade un apkope sakotn&ja cietéSanas
perioda. Augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem (AVCK) @i/c attieciba parasti ir zemaka -
starp 0.3 un 0.4, un tas parasti ir par iemeslu augstakai korozijas noturibai, salidzinot ar
tradicionala sastava betonu. Tas tapéc, ka AVCK porainiba ir zemaka un poru struktiira
doming poras ar salidzino$i mazakiem izm&riem, to kapilaras poras nav savstarp&ji savienotas,
bet struktiira kopuma ir daudz blivaka. Sis struktiiras Ipatnibas ir saistitas ar lielo cementa
daudzumu (parasti lidz par 500kg/m® AVCK kompozicija, ar pucoldna tipa vai inertu
mikropildvielu izmantoSanu, ka ari ar zemo U/c attiecibu un efektivu plastifikatoru
pielietosanu. Lidz ar to betona struktiira ir kompaktaka, fidens un tvaiku caurlaidiba
ievérojami zemaka, bet agresivo vielu iekliiSana taja ir butiski apgritinata. Sastava patnibu
del, AVCK apkope sakotn&ja cietéSanas perioda ir 1pasi svariga, jo ta nodroSina maksimali
pilnvertigu cementa hidrataciju.

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

Realo AVCK ilgmiizibu ir iesp&jams noteikt tikai laika gaita (piem., 25 gados), ekspongjot
to dabiskos agresivos apstaklos. DiemZel sadi dati 1idz §im nav pieejami un AVCK ilgmiiZiba
ir griiti prognoz&jama, jo nav iesp&jams izmantot pieredzi, kas uzkrajusies veicot p&tijumus
par tradicionala betona ilgmuZzibu. Tas tadel, ka Sie cementa kompoziti péc biitibas, TpaSibam
un pielietojuma ir atskirigi.

Biitiska ir ieinteres€tas sabiedribas dalas (razotaju, lietotaju, likumdevé&ju) izpratne par
augstas veiktsp&jas cementa kompozitu ipasibam, t.sk., ilgmiizibu. Pieméram, daudzu valstu
standartos tiek noteikts, ka betona salturibu nodroSina noteikts iesaistita gaisa daudzums un
faktiski pec ta ar1 tiek prognozeta betona salturiba. Faktiski var uzskatit, ka iesaistita gaisa
noteikSana svaiga betona masa ir netieSa salturibas prognozeésanas metode. Savukart pedgjo
gadu pétijumi ir pieradijusi, ka augstas veiktsp&jas cementa kompoziti, ja to sastavs ir
izveidots pareizi un ir veikti nepiecieSamie pasakumi, lai nodroSinatu optimalus apstaklus
sakotngjas cietéSanas laika, var sasniegt F500 klasi bez gaisa iesaistoSo piedevu izmantoSanas.
Sada betona salturibas klase butiski parsp& speka esoSajos standartos noteikto. Tas
viennozimigi parada, ka ir nepiecieSams parrakstit nacionalos standartus un no tiem svitrot
prasibu par obligatu gaisa iesaistoSo piedevu izmantoSanu, lai nodroSinatu noteiktu salturibas
klasi, ka arT iznemt pienémumu, ka iesaistita gaisa daudzums materiala struktira var kalpot
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par netieSu salturibas prognozéSanas metodi. Otrs butiskakais aspekts ir izveleties
piemérotako metodi ar kuru noteikt augstas stipribas cementa kompozita salturibu; tai jabiit
atrai un viennozimigi interpret€jamai. Spéka esoSie standarti §is prasibas nespéj izpildit. Tas
nozimgé, ka ir nepiecieSamiba p&c standartu korigésanas un mainas. Tas pats attiecas uz citam
ilgmiizibas parbaudém: hloridu destruktivas iedarbibas noteikSanu, sarma silicija reakcijas
identificeéSanu, karboniz&sanu, sulfatnoturibu u.t.t.

3.posma uzdevuma sasniegSanai izgatavoti augstas veiktsp€jas cementa kompoziti
(AVCK) ar spiedes pretestibu >80 MPa, izmantojot dazadas mikropildvielas (mikrosilicijs,
metakaolins, cenosferas, elektrofiltru pelni), kas 5, 10 un 15% apjoma aizstdj betona
kompozicijas izmantota cementa daudzumu. Paraugiem, p&c to sacieté€Sanas (p&c 28 dienam)
parbaudita to pretestiba pret hloridu un sulfatu destruktivo iedarbibu, ka ar1 veiktas salturibas
parbaudes, izmantojot dazadas standartiz€tas metodes, ar mérki izv€leties piemérotako.
Petijumu gaita noveértéta dazadu mikropildvielu ietekme uz AVCK salturibas raditajiem.
AVCK izgatavosanai izmantots SIA “Cemex” (Latvija), lai realizétu projekta merki — radit
kompozitmaterialus ilgtsp€jigam biivém no viet€jam izejvielam.

Ir publiceti vai pienemti publicéSanai S pilna teksta zinatniskie raksti (1 raksts ieklauts
datu bazes Web of Science vai Scopus)
1. Bumanis, G., Bajare, D., Korjakins, A. Durability of High Strength Self Compacting
Concrete with Metakaolin Containing Waste, Key Engineering Materials, vol. 674,
2016, 65-70;

i. http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84958213606&o0rigin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&stl=bajare&st2=&sid=825680C2EBD50EF96A423542C8B86583.VVdkt
g6RViMfaQJ4pNTCQ%3a210&sot=b&sdt=b&sI=19&s=AUTHOR-
NAME%?28bajare%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=

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

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

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

5. Bumanis G., Bajare D., Compressive strength of cement mortar affected by sand
microfiller obtained with collision milling in disintegrator, Procedia Engineering 00
(2016) 000000 (pienemts publicésanai).

Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 6 konferences:

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

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

3. Dembovska L., Bajare D., Pundiene 1., Vitola L. Effect of Pozzolanic Additives on the
Strength Development of High Performance Concrete. 12th International Conference
“Modern Building Materials, Structures and Techniques MBMST 20167, 26.05-
27.05.2016, Vilnius, Lithuania.

4. Bumani G., Bajare D., Compressive strength of cement mortar affected by sand
microfiller obtained with collision milling in disintegrator, 12th International
Conference “Modern Building Materials, Structures and Techniques MBMST
20167, 26.05-27.05.2016, Vilnius, Lithuania.

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

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

Ir sagatavots un iesniegts 1 abstrakts konferencg, kas notiks 2017. gada.
1. G. Bumanis, G. Sahmenko, A. Korjakins, D. Bajare “Sakotngjas cietéSanas apstaklu
ietekme uz augstas veiktsp&jas cementa kompozitu salturibu”, IMST 2017,
Septembris 27-29, Riga, 2017

Sagatavots pilna teksta raksts, kas paredzets iesniegt Zurnala ar SNIP>1:
1. G. Bumanis, L. Vitola, L.Dembovska, D. Bajare, “Salturibas metozu salidzinajums
augstas veiktspgjas cementa kompozitu ilgmiiZibas novértéjumam” planots iesniegt
zurnala “Building and Construction”, SNIP 2.124

Il. 2. pamatuzdevums: Veikt pétijumus par ekonomiskiem, ekologiskiem un ilgmiiZigiem
bituminéto kompozitu sastaviem, izmantojot zemdakas kvalitates vietéjos minerdalos materialus,
reciklétu (otrreizéjo) asfaltbetonu, ka ari silta asfaltbetona tehnologijas.

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

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

Asfaltbetona razoSanas nozares visa pasaulé nepartraukti meklé veidus ka uzlabot
asfaltbetona ilgmiiZibu, palielinat konstrukcijas noturibu, ka ar1 ietaupit resursus un veicinat
sekmigu vides parvaldibu. Ar sekmigu vides parvaldibu saprotot mazakus CO; izmeSus
razoSanas laika, uzlabotus darba apstaklus, stradajot ar asfaltbetonu, ka ar1 fosila kurinama
ietaupijumus. Viens no veidiem, ka panakt $adus uzlabojumus, ir asfaltbetona razoSana
izmantot tehnologiju, ko sauc par siltiem asfaltbetona maisijumiem.

Latvijas klimata apstaklos tradicionalas karsta asfalta dilumkartas ieteicams biivét laika
posma no 15. aprila Iidz 15. oktobrim. Netradicionalie siltie asfaltbetona maisijumi parstav
tehnologijas grupas, ar kuru palidzibu iesp&jams samazinat asfalta razoSanas un biivniecibas
temperatiiras. STm tehnologijam ir tendence samazinat bitumena viskozitati un nodroginat
vienmeérigaku pildvielu parklasanos ar bitumena slani, samazinat razoSanas temperatiiru lidz
pat 80° - 90°C, tai pasa laika nepasliktinot asfaltbetona ekspluatacijas 1pasibas.

Ieguvumi no silta asfaltbetona izmantoSanas:

1. Ekologiskais aspekts:
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a. samazinas CO; emisijas;
b. uzlabojas darba apstak]i.

2. RaZosSanas aspekti:

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

b. ilgaks asfaltbetona kalposanas laiks (samazinas bitumena novecos$anas
razoSanas laika);

C. sakara ar zemo izmesSu daudzumu var iegit atlauju razot asfaltbetonu pilsétas
tuvuma.

3. Bivnieciba:

a. vieglak sablivéjams (viegli iestradajams);
b. buvnieciba pie zemakam temperatiiram — pagarinas bivdarbu sezona;
c. 1saks uzbiiveta seguma atdziSanas laiks;
d. pagarinas WMA maisijuma transportéSanas attalumi.
4. Ekonomiskie aspekti
a. mazaks energijas paterins;
b. mazaks ripnicas nolietojums.

Silto asfaltbetona tehnologiju piclictoSana asfaltbetona maisijumu razoSana Latvija ir
attistibas stadija, tad€] pétijuma tiek analizétas silto asfaltbetonu tehnologijas, asfaltbetonu
razoSanas principi un ekonomiskais ieguvums. P&tljuma laika paredzgts izstradats bitumingts
kompozitmaterials ar zemaku razo$anas un ieklaganas temperatiiru. Sim materialam paredzets
noteikt ekspluatacijas ipaSibas (risu noturiba, noturiba pret noguruma un termoplaisu
veidoSanos) un veikt ekonomisko noveértgjumu.

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

Svarigi atzimét, ka atbilstosi EK prasibam attieciba uz siltumnicas efekta izraisoSo gazu
emisijas samazinajumu jasasniedz 20% CO; samazindgjums Iidz 2020. gadam. Silto
asfaltbetonu, frézeta asfaltbetona (RAP) un vietg§jo materidlu izmantoSana dos lielu
ieguldijumu §1 mérka sasniegSanai.

Ir publicéts 1 pilna teksta zinatniskais raksts (ieklauts datu bazeés Web of Science vai
Scopus)
1. Haritonovs, V., Tihonovs, J., Smirnovs. High Modulus Asphalt Concrete with
Dolomite Aggregates J. Transportation, Research Procedia, vol. 14, 2016, 3485-3492.

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84991268433&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&stl=haritonovs&st2=&sid=58CFA54CB8994A281AED6E4EB9703
B6C.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a30&sot=b&sdt=b&sI=23&s=AUTHO
R-NAME%?28haritonovs%29&relpos=2&citeCnt=0&searchTerm=

Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 2 konferences:

1. Haritonovs V., Tihonovs J., Smirnovs J., High Modulus Asphalt Concrete With
Dolomite Aggregates. Transport Research Arena Conference -TRA 2016, 18. -
21.04.2016,Warsaw, Poland, http://www.traconference.eu;

2. Haritonovs V., Tihonovs J., llgtspgjigi bituminéti kompozitmateriali cela Ssegas
konstrukcijai, Rigas Tehniskas universitates. 57. starptautiska konference, 14.-18.
10.2016, Riga, Latvija.
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https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=35975916800&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=56502206600&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=35365227300&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=35365227300&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=35365227300&zone=
http://www.traconference.eu/

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

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

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

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

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

ST posma viens no mérkiem ir izstradat metodi dabisko $kiedru kompozitmaterialu dzives
cikla aprékinasanai, kas atsaucas uz projekta pamatuzdevumu: “Izstradat CO; neitralus €ku
blivniecibas kompozitmaterialus no Skiedraugiem energoefektivam biivéem”. CO, neitrali
blivmateriali ir Tpasi aktuali musdienas, kad pasaulé tiek noslégtas arvien vairak vienoSanas
par emisiju samazinasanu globalas sasilSanas ierobezoSanai, pieméram, Parizes ligums, ko
2015. gada parakstija ES un citas vadoSas valstis, ka ar1 dazadas direktivas, pieméram
2010/31/EU — kas nosaka samazinat CO; emisiju limeni par 20% lidz 2020. gadam, salidzinot
ar 1990. gadu.

Lai varétu izpildit §is saistibas un direktivas blvmaterialu nozarei, kas ir viena no
lielakajam siltumnicas efekta gazu raditajam, nepiecieSams radit jaunus biivmaterialus, ar
neitralu vai negativu CO; bilanci. Vieni no S$adiem materialiem ir dabisko Skiedru
kompozitmateriali, kas savas dzives cikla laika patéré vairak CO; neka tiek radits
ekspluatacijas un utilizacijas laika. Lai veicinatu iepriek§minéto Iigumu un direktivu ievieSanu
tautsaimnieciba, treSaja pétijuma perioda tika izstradata un uzpémuma SIA “Ekobive”
aprobéta metode dabisko Skiedru kompozitmaterialu raZoSanai no vietgjam izejvielam.

Lai objektivi novértétu ekologiskos ieguvumus, projekta ietvaros izstradata Skiedru
kompozitmaterialu dzives cikla aprékinasanas metode. Sis metodes izstradasanai dabisko
Skiedru kompozitmaterialu atsevisko tehnologisko procesu dati tika apstradi ar programmas
SimaPro palidzibu, izmantojot Ecoinvent dzives cikla datubazi. Dzives cikla un CO; bilances
aprekins veikts kanepju Skiedru / kalku saistvielas paneliem, kas rapnieciski razoti uzpémuma
un uz vietas buvlaukuma samonteti, ka arm uz vietas biivlaukuma razotam kanepju-kalka
materialam. Izmantojot So metodi, razotajiem tiek dota izvéles iesp€ja alternativas metodes
izmantoSanai razoSana, lai mazinatu ietekmi uz vidi, ka ari var parbaudit §1 materiala
prieksrocibas salidzinot ar tradicionaliem materialiem un kopgjo, uznemot CO, daudzumu.

Otrs posma meérkis ir iegiit un analizé€t datus no siltuma un mitruma migracijas datu
apkopoSanas sist€émas, kas lauj izpildit pamatuzdevumu: “...energoefektivam biivem, kas
nodrosina cilvéka labsajiitai un veselibai piemérotu iekstelpu klimatu.” So datu analize
pierada, ka dabisko Skiedru kompozitmateriali nodroSina saméra konstantu gaisa mitrumu
(40-60% RH), kas ierobezo séniSu un pel&uma veidoSanos, ka arl ierobezo ieksStelpu
temperatiiras svarstibas mainigos laika apstak]os.

Testu laika tika fiks€ta materiala mitruma akumulacijas spé&ja, kas lauj nodroSinat
vienmérigu un cilvéka veselibai piem@rotu telpu mikroklimatu, uzpemot islaicigu
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paaugstinatu telpu mitrumu un atdodot to, kad gaisa mitrums telpas samazinas. Testa gaita
tika konstatéts, ka 200 mm bieza, neapmesta panela ick$gjas virsmas temperatiira sasniedz
maksimumu vid&ji 6 stundu laika péc ara temperatiiras maksimuma sasniegSanas, savukart
350 mm biezs panelis — apméram 10 stundu laika. Tas liecina, ka materiala siltuminerce
realos apstaklos ir liclaka neka tradicionaliem $ada biezuma sienu materialiem (kiegelim,
gazbetonam), kas saistits ar augstu kanepju spalu daudzumu, kas p&c kimiska sastava un
uzbuves ir tuvs kokam.

legiitie rezultati nakama posma laika tiks papildinati un apkopoti priekslikumos LBN
002-15 "Eku norobezojo$o konstrukciju siltumtehnika" papildinasanai ar dabisko Skiedru
kompozitu blivmaterialu siltumtehniskajam ipasibam. Standarta papildinasana nodroSinatu
materialu plasaku pielietojumu, jo razotajiem un &ku projektétajiem biitu pieejama objektiva
un uzticama informacija par Siem materialiem.

Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 2 konference:

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

2. Sahmenko G., Sinka M., ”Dabisko $kiedru materiali ilgtsp&jigai biivniecibai”. Latvijas
Betona savienibas XXV zinatniski tehniska konference, Riga, 2016.gada 10.novembr1.

Ir sagatavoti un iesniegti 2 abstrakti vai pilna teksta raksti 2 konferences, kas notiks
2017. gada.
1. Sahmenko G., Sinka M., Bajare D., Lime-hemp concrete (LHC) enhancement using
magnesium based binders, International Conference on Bio-Based Building Materials,
June 21st - 23rd 2017, Clermont-Ferrand, France;
2. Sahmenko G., Sinka M., Bajare D., Hygrothermal properties of lime-hemp concrete
(LHC) measured on site IMST ,,Innovative Materials, Structures and Technologies”
2017, 27.09.-29.09.2017, Riga, Latvia.

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

Projekta Nr.1 ietvaros ir vaditi un aizstavéti 2 magistra un 3 bakalaura darbi:
Magistra darbi:
1. E. Zel¢s “Saliekama dzelzsbetona ¢&kas stinguma elementu aprékina metozu
salidzinajums”, vaditajs A.Korjakins;
2. M. Jansons “Autocelu segas uzturéSana, bedriSu remonts ar bitumena emulsiju un
Skembam”, vaditajs V. Haritonovs.
Bakalaura darbi:
1. K. Juska “Koka siju starpstava veidi, to optimala izvéle”, vaditajs A.Korjakins;
2. A. Novikovs “Monolitu dzelzsbetona platpu optimizacija ”, vaditajs A.Korjakins;
3. I. Sadijeva “Ekologiskie siltumizolacijas materiali”, vaditajs A.Korjakins.

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojosi promocijas darbi:
1. J. Justs ,,Seviski augstu TpaSibu betona ar samazinatu autogéno rukumu tehnologija”,
vaditajs D. Bajare, paredzets aizstavet 2016.gada.
2. J.Tihonovs ,Asfaltbetona sastavi no viet§ja mineralmateriala ar augstam
ekspluatacijas 1pasibam” vaditajs J. Smirnovs, V. Haritonovs, paredz€ts aizstavet
2017. gada.
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3. M. Sinka ,,Dabigo $kiedru siltumizolacijas materiali” vaditajs G. Sahmenko, paredzéts
aizstavet 2017. gada.

4. N. Toropovs ,,Augstas veikstp&jas betona ugunsturiba”, vaditdjs G. Sahmenko,
paredzets aizstavet 2016. gada.

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

Projekta ietvaros izstradatas jaunas metodes, kas aprobétas uznpémumos:

1. “Augstu ekspluatacijas 1pasibu asfaltbetona sastavu razoSanas metodes no zemas
kvalitates mineralmaterialiem”, aprobéta uzpémuma SIA “Celi un Tilti”,
apliecinajums datéts ar 16.09.2016.

2. “Augstu ekspluatacijas Tpasibu cementa kompozitmaterialu razoSanas metode, dalgji
aizstajot cementu ar mikropildvielas”, aprobéta uzpémuma SIA “Warm House”,
apliecinajums datéts ar 20.09.2016.

3. “Metode ckologisko kompozitmaterialu razoSanai no Skiedraugiem un viet&jam
mineralam saistvielam”, aprobéta uzpémuma SIA “ESCO buves”, apliecinajums
datéts ar 21.10.2016.

Kbvalifikacijas celSana un jaunu zinasanu iegiiSana, starptautiskas sadarbibas
veicinaSana:

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

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

3. Laura Vitola, asistents, Buvmaterialu un buvizstradajumu katedra, 26.02.16.-
30.04.16. Eduardo Torroja konstrukciju zinatpu institits Madride, Spanija, -
komand&juma laika tikai izgatavotas vairakas paraugu s€rijas ar mérki izpétit
metakaolina un elektrofiltru pelnu ietekmi uz sarmu aktivizétu cementu struktiiru. Tika
apgitas makro un mikrostruktiiras pétiSanas metodes (SEM, u.c.), ka ar1 vairakas
kimiskas un termiskas analizes metodes (XRD, FTIR, DTA). (Dalgjs finans€jums).

4. Diana Bajare, prof. Biivmaterialu un buvizstradajumu katedra, 17-19.06.2016
VarSava, Polija - tikSanas ar projekta COST TU1404 kolégiem par jauna Horizon
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2020 projekta sagatavoSanu saistiba ar inovativu konstruktivo risinajumu izstradi
ilgtsp€jigai biivniecibai. Piedalijas 12 parstavji no 6 dazadam Eiropas universitatém,
ka ar1 industrijas parstavji. TikSanas ietvaros tika apspriestas iesp€jas jauna projekta
pieteikuma sagatavoSanai saistiba ar planotajiem projektu uzsaukumiem. Vizites laika
tika apspriesta pétniecibas projekta iesp&jamas t€émas un sasniedzamie rezultati. Pirms
tam prof.D.Bajare piedalijas Lafarge (Polilija) cementa razoSanas jaunas linijas
demonstrésana un speciali organiz&ta pasakuma iepriek§ minétajiem dalibniekiem un
potencialiem projekta partneriem. Tika nolemts uzsakt zinatniska projekta
sagatavoSanu, iesniegSanai §.g. rudeni. (No citiem lidzekliem).

5. Laura Dembovska, Slovénija, p&tn. Buvmaterialu un biivizstradajumu katedra,
Nacionalais Slovénijas Biivzinatnu institiits, Lublana, Slovénija, 18.-29.01.2016.
Vizites laika tika izgatavotas vairakas s€rijas no cementa bazes kompozitiem ar mérki
veikt mikrostruktiiras analizi izmantojot mikrotomografijas metodi un DTA/TG, ka ar1
apgut ieprick§min&tas metodes, to darbibas principus un rezultatu interpretaciju. Ka ar1
stiprinat kontaktus starp abam zinatniskajam institiicijam.

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

Jauni pétniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Balstoties uz Projekta Nr.1 rezultatiem un sadarbibas aktivitatem 2016. gada projekta
realizétaji iesniedza 4 ERAF (Eiropas Regionala attistibas fonda) projektu pieteikumus
pirmaja projektu iesniegumu atlases karta, kuru specifiskais atbalsta mérkis bija ,,Palielinat
Latvijas zinatnisko institiciju pé€tniecisko un inovativo kapacitati un sp&ju piesaistit argjo
finans€jumu, ieguldot cilvékresursos un infrastruktira” (aktivitate ,,Praktiskas ievirzes
petijumi”). P&c starptautiska zinatniska izveért€juma, tika apstiprinati sekojosie projekta
pieteikumi (realizacijas ilgums 36 ménesi), kas saistiti ar Projekta Nr.1 mérkiem:

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

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

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

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

Daliba starptautiskas sadarbibas projektos:

1. COST programmas akcija TU1301 NORM for Building materials
(NORM4BUILDING), akcijas ilgums no 2013. gada 8. julija lidz 2017. gada 15.
maijam.

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

3. COST akcijas programmas akcija CA15202 “Self-healing As preventive Repair of
COncrete Structures”, akcijas ilgums no 2016. gada 30. septembris lidz 2020. gada 29.
septembris.
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http://www.cost.eu/domains_actions/tud/Actions/TU1301
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Iesniegtie H2020 projekti, kas ir izveértesSanas stadija:

1. Call H2020-EE-2016-CSA, Type of action CSA Draft proposal ID SEP-210360903,
Deep_Renov. Projekta mérkis ir veicinat nekustama ipasuma ipasniekus veikt eku
renovaciju atbilstosi likumdoSanai un labai praksei, npemot veéra projekta laika
izstradatos paliginformaciju, datu bazes, finanSu mehanismus un instrumentus, ka ari
palielinat $adu €ku renovaciju patsvaru biivniecibas sektora.

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

Programmas un projekta popularizéSanas rezultativie raditaji:

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

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

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

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

2016. gada noorganizéta studentu zinatniska konference 27.04.2016.

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

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

Programmas popularizé$anai studgjoso vida 2016.gada 13.aprili tika organiz&éta Betona
olimpiade (betona pagatavoSanas sacensibu l.posmu), kura komandam, kas sastav no 3
cilvekiem, tiks dota iesp&ja izgatavot betona paraugus, kuriem péc 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
2016.gadal2.maija, kad tika parbaudita 7 studentu komandu izgatavoto betona paraugu
stipriba spiedg, tadgjadi 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 iepémumi no ligumdarbiem, kas balstas uz 1.projekta
ietvaros raditajiem rezultatiem 3.posma sasniedz 16449 Eur.
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Noslegtie ligumdarbi 01.01.2016 - 31.12.2016:

Ligumce
RTU | yaditajs Nosaukums Pastitajs naBUR | Darbibas
Nr. (iesk. laiks
PVN)
Ekas Dagdas iela 3 k-2,Riga pagraba - )
L8283 | AKorjakins | parseguma tehniska stavokla un ta | Ol NIgasmAMU | yggq | 29.08.16
i . parvaldnieks 30.09.16
nestsp&jas apsekosana
Salizturibas un UV tests
sagatavotajiem paraugiem un SIA Green 29.08.16-
L8302 | A.Korjakins | atzinums par BCM jauna materiala Industry 2892,- 30' 11' 16
atbilstibu biivniecibas apdares Innovation Center o
materialu standartiem
SIA RBSSKALS
_ . _ . Bivvadiba,,SIA
L7030 | A.Korjakins Buvmatlfnalliltl_?n blfﬁ?oglsitmkcuu Transportbetons 12477,- %11011211%
valitates petiju MB SIA Celu A2,
eksperts
Kopa 16449,-

2.3. Projekta Nr.1 uzdevumi
(Nordda projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais izklasts
neparsniedz divas A4 lapas)

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

Parbauzu rezultati liecina, ka augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem (AVCK) ar
spiedes stipribu virs 70MPa (pec 28 dienu ciet€Sanas) salturibas raditaji batiski atSkiras
atkariba no ta, kadas mikropildvielas ir izmantotas cementa dal€jai aizstaSanai. Paraugi ar
mikrosiliciju sastava (5-15% no cementa daudzuma), uzrada augstako spiedes stipriba
(94MPa péc 180 dienu cietéSanas), tomér tiem ir ieveérojami spiedes stipribas zudumi péc 110
sasalSanas-atkuSanas cikliem salstidens videé (16-33%) (LVS 156 pielikums C) (attéls 1).
References sastavam (bez mikropildvielam) stipriba péc 110 sasalSanas-atkuSanas cikliem
salsiidens vidé paliek nemainiga vai pat nedaudz pieaug, kas liecina par ciet€Sanas
turpinasanos salsiidens videé. Savukart, izmantojot metakaolinu mikropildvielu 10% no
cementa daudzuma, tika iegiits betona sastavs, kur$ iztur 150 sasalSanas-atkuSanas ciklus
saskana ar LVS 156 pielikumu C bez butiskiem stipribas zudumiem, kas atbilst F500
sasalSanas-atkuSanas cikliem tdeni (attels 2). SalidzinoSi zema salturiba augstas veiktsp€jas
cementa kompozitiem ar mikrosilicija mikropildvielu izskaidrojama ar to, ka mineraliem, kas
rodas mikrosilicija un cementa mineralu reakcijas rezultata, rodas izmainas straujas
temperatiiras svarstibas (-20°C lidz +20°C) (tiek turpinati pé&tfjumi, lai izskaidrotu Sos
rezultatus). STs izmainas, iesp&jams, izraisa iek3gjas deformacijas un mikroplaisu veidoganos,
ko vel straujak paatrina tidens sasalSanas rezultata raditie iek§$€jie spriegumi. Ta rezultata Siem
sastaviem ir zemaka salturiba salidzinot ar references sastavu. Salturibas rezultatu
interpretacijai un aprékina metodikai var but bitiska ietekme uz salturibas rezultatu
novertgjumu. Lidz ar to javeic papildus pétijumi, lai izstradatu metodiku, augstas veiktsp&jas
cementa kompozitu salturibas novertésanai, balstoties uz iegiitajiem rezultatiem.
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Attels 1. Stipribas indekss augstas veiktsp&jas betonam ar mikrosiliciju (SF) 7, 28 un 180d vecuma un

péc 110 sasalSanas-atkuSanas cikliem.
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Attels 2. Sipribas indekss veiktspéjas betonam ar metakaolinu (MKW) 7, 28 un 180d vecuma un péc
110 sasal§anas-atku$anas cikliem.

Ta ka Sobrid biivnieciba plasi lietota betona (C50/60) 1pasibas liela meéra ir atkarigas no
agraras cietéSanas apstakliem, tika veiks p&tijums, kura 24 stundas pec augstas veiktsp&jas
cementa kompozita iestrades, paraugi tika paklauti 28 dienas dazadiem cietéSanas apstak]iem
(paraugi izturéti fidens vidg, istabas temperatiira (60% RH) bez papildus mitrinasanas, 2°C
temperatiira (60% RH) bez papildus mitrinasanas). Péc tam paraugi tika uzglabati istabas
temperattra Iidz tie sasniedza 180 dienu vecumu. P&tijuma parbaudita metakaolina, cenosferu
(10% no cementa masas) un references sastava (100% cements) ciet€Sanas apstaklu ietekme
uz betona 1pasibam, t.sk. salturibu.

Betona spiedes stipribas izmainas atkariba no vecuma, sastava un cietéSanas apstakliem
dotas attgla 3. Pazeminata temperatiira (2°C) vai cieté$anas vides relativais mitrums bitiski
neietekmé augstas veiktsp&jas cementa kompozitu (bez mikropildvielam) sakotngjas
cieteSanas dinamiku (lIidz 28 dienu vecumam). Tomér tdens vidé cietinatiem paraugiem
spiedes stipriba laika pieaug straujak. Daudz lielaka nozim& no mehanisko 1pasibu un
ilgmtzibas viedokla ir betona kompozicijai, $aja gadijuma - izmantoto mikropildvielu veidam
un daudzumam. Lai gan cenosféru (CS) izmantoSanas mérkis bija uzkrat to porainaja
struktiira papildus mitrumu (lidzigi ka tas notiek pievienojot superabsorbentus), kas,
iespgjams, varétu nodroSinat optimalu ciet€Sanas mitrumu kompozita struktiira, to
funkcionalitate izpauzas tikai taja gadijuma, kad paraugi sakotngji tika cietinati tidens vide.
Turklat, butisks stipribas pieaugums, salidzinot ar stipribu péc 28 dienam, tika konstatgts tikai
velina paraugu vecuma (pé€c 180 dienam). Savukart metakaolina (MK) mikropildvielas
izmantoSana dal&jai cementa aizstaSanai AVCK sastava, ne tikai paaugstina mehaniskas
1pasibas, salidzinot ar references sastavu, visos ta ciet€Sanas posmos, bet nodrosina biitisku
stipribas pieaugumu neatkarigi no sakotng€jas ciet€Sanas apstakliem (vides temperatiiras un
mitruma).
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Spiedes stipriba, MPa

Maisijuma sastavs
Attels 3. Betona spiedes stipriba atkariba no mikropildvielu veida un cietéSanas apstakliem: REF_H2O0,
MKW_H20 un CS_H20 - atsauces sastavs ar 100% cementu (REF), metakaolinu (MKW) un cenosféram
(CS), kas ciet&jusi normalos cieteSanas apstaklos (idens vide, 20°C); REF_60RH, MKW_60RH, CS_60RH
— atsauces sastavs, sastavs ar metakaolinu un cenosféeram, kuru paraugi cietéjusi gaisa (20°C, 60% RH);
REF_2C_60RH, MKW_2C_60RH un CS_2C_60RH — paraugi, kas cietéjusi gaisa, pazeminata
temperatira (2°C, 60%RH).

Ieprieks min&tajiem AVCK noteikta virsmas pretestiba sala izraisitai destrukcijai p&c 52
sasalSanas-atkuSanas cikliem 3% NaCl (CDF tests - RILEM TC 117-FDC) dots attéla 4.
Virsmas zudumi p&c 52 sasalSanas-atkuSanas cikliem doti tabula 1. Udens vidé cietgjusiem
AVCK ;)araugiem pretestiba virsmas izdrupumiem sasalSanas-atkuSanas rezultata ir 1.5-3.3
kg/m*. Virsmas nodrupumi galvenokart veidojas kontaktzona starp cementa akmeni un
pildvielam. AVCK references paraugiem, kas sakotngji cietjusi istabas temperatiira
(REF_60RH) pretestiba sasalSanas-atkuSanas cikliem ir ievérojami zemaka, salidzinot ar
paraugiem, kas cietjusi pazeminata temperatiira vai iidens vidé. Tomer vislielako lomu spélé
mikropildvielu ietekme uz salturibas parametriem. Lidzigi ka iepriek$gja peétijuma augstakus
salturibas raditajus uzrada AVCK ar metakaolina mikropildvielu. Tatad, cietéSana zema
temperatiira bitiski neietekmé pretestibu sasalSanas-atkusanas ciklu graujosajai iedarbibai un
virsmas zudumi ir salidzinosi nelieli (tab.1).

REF_H20 MKW _H20 CS_H20
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REF_60RH MKW _60RH CS_60RH

REF_2C_60RH MKW _2C_60RH CS_2C_60RH

Attels 4. Paraugu virsmas pretestiba sasal§anas-atku$anas ciklu iedarbibai un tas izraisitajai destrukcijai.

Tabula 1. Virsmas zudumi sasal§anas-atkuSanas ciklu iedarbiba.

Sastavs Virsmas zudumi, kg/m’

44 cikli 52 cikli
REF_H20 3.1 3.3
MKW_H20 1.2 1.9
CS_H20 1.0 15
REF_60RH 32.4 65.0
MKW _60RH 0.4 0.7
CS _60RH 0.3 2.6
REF_2C_60RH 0.2 0.4
MKW _2C_60RH 0.2 0.3
CS 2C 60RH 0.3 1.6

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

AVCK sastaviem ar dezintegrétajam smiltim noteikti arm virsmas masas zudumi
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sasalsanas-atkuSanas ciklu iedarbiba (RILEM TC 117-FDC metode). Rezultati liecina (tabula
3), ka, aizstajot cementu 15% ar dezintegrétam smiltim, ieverojami palielinas virsmas
zudumi. Jau pec 28 sasalSanas-atkusanas cikliem tiek zaudgts 1.7-1.8 kg/m? betona virsmas
un péc 84 cikliem tas pieaug lidz 9.6-10 kg/m?, pilniba atsedzot betona struktiiru un
noverojami pildvielu izdrupumi. Betonam ar 5-10% dezintegrétam smiltim zudumi péc 84

sasaléanazls-atkuéanas cikliem ir 0.3-1.5 kg/m?, bet atsauces sastavam ar 100% cementu tie ir
0.5kg/m~.

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

Sastavs Dnssm [10m?/s]
REF 9.240.1
QD5 12.9+1.2

QD10 15.5+1.4
QD15 122412
Q5 6.3£0.9
Q10 112207
Q15 10.0+£0.2

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

Cikli Masas zudumi [kg/m?]

skaits REF Q5 QD10 | QD15 | QD5 | QD10 | QD15
28 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 1.7
42 0.2 0.0 0.0 4.2 0.2 0.2 4.3
56 0.3 0.1 0.1 7.1 0.3 0.3 7.0
70 0.3 0.1 0.6 8.2 0.5 1.2 8.4
84 0.5 0.3 0.8 10.0 0.7 15 9.6

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

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

2. Izstradat receptiiru bituminéto Rekomendacija bitumineto kompozitu
kompozitu sastaviem ar augtam maisisanas procesa parametru
ekspluatacijas ipaSibam, izmantojot optimizéSanai. PiedaltSanas starptautiska

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

zemakas kvalitates vieteja
mineralmateriala.

Saja perioda turpinas asfaltbetona sastavu ar augstu frézeta asfaltbetona saturu (RAP)
izstrade (virs 25%). Tiek veikta RAP bitumena atjauninaSana ar mérki sasniegt tehniskiem
noteikumiem atbilstoSu bitumena klasi (B50/70). Turpinas granulometriska sastava aprékins,
kura mérkis samazinat smalko dalinu (< 0,063mm) saturu. Izmantojot namogrammu (Wirtgen
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Cold Milling Manual), veikts recikléta materiala homogenitates noveértéjums. Analiz&tas
metodes RAP materiala izmantosanai High Moduls Asphalt Concrete (HMAC) maistjumu
izstradei. Veikta novecojusa (RAP bitumens) atjauninaSana ar bitumeniem B70/100 ar mérki
iegit HMAC maistjumu radiSanai atbilstoSu bitumena klasi B20/30. Veikts maisijuma
granulometriska sastava aprékins, lai sasniegt asfaltbetonu ACb16 un ACb 22 reglamentgétas
robezas. Baltoties un Wirtgen Cold Milling Manual noteikta jauna RAP bitumenu proporcija,
lai iegtitu bitumenu B50/70.

Saja perioda turpinata High Modulus Asphalt Concrete (HMAC) maisijumu Ipasibu
analize. Atbilstosi planam izstradatas rekomendacijas S§1 asfaltbetona tipa maisiSanas
parametru un transporté$anas optimizacijai.

Saja péettjuma perioda uzprojektétiem bitumingto kompozitmaterialu sastaviem ar RAP
veiktas deformativo ipasSibu eksperimentalas parbaudes, lietojot ekspluatacijas 1pasibu
test€Sanas metodes — ritenu slieZu veidoSanas testu, stinguma un noguruma testus, termoplaisu
veidoSanas testus, ka arT tidensjutibu (bitumena un mineralmateriala adh@ziju). Rezultati
salidzinati ar references sastaviem, kuri izgatavoti no jaunam izejvielam. Analizgjot
rezultatus, konstatéts, ka risu noturiba asfaltbetoniem ar 30% RAP ir augtaka (WTSair0.1),
salidzinajuma ar references sastavu risu noturibas klasi (WTSair 0,3). Savukart
nogurumizturibas klases gan references sastavam, gan asfaltbetonam ar 30% RAP ir vienadas
- £6-130 (10Hz, 10°C). Palielinot RAP saturu lidz 50% saglabajas augsta risu noturiba, bet
ieveérojami pasliktinas nogurumizturiba. Secinats, ka augstakas ekspluatacijas Tpasibas
asfaltbetons ar RAP, kuram novecojis bitumens atjauninats ar zemakas viskozitates bitumenu
B70/100, sasniedz pie RAP satura 30%.

Saja perioda veikta silto asfaltu tehnologiju klasifikacija, apkopota informacija par
piedevam un tehnologijam razo$anas un blivniecibas temperatiiras samazinasanai. Analiz&ti
silto asfaltbetonu razosanas principi. Defingtas $is tehnologijas negativas ipaSibas. Apkopota
metodika raZoSanas izmaksu novértéSanai.

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

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

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

PiedaliSanas starptautiska konference ar
zinojumu.
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Atbilstosi laika grafikam, projekta 3. posma bija paredz€ts ne tikai izstradat metodi
dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinasanai, bet ari turpinat iegiit un
analizet datus, kas iegiiti no siltuma un mitruma migracijas datu apkoposSanas sist€mas, ka ar1
sakt modela izstradi, balstoties uz iegutajiem datiem. Sakotngji tika veikta eksperimentala
sienas panela siltuma un mitruma datu uzkraSana, lai novért€tu procesus, kas noris pie
vienmeriga iekstelpu mikroklimata.

Sienas panelis, kas tika izgatavots 2016. gada janvari sadarbiba ar SIA “ESCO Buve”,
ceturtaja dienas pec ta izgatavosanas tika iestradats esosa sienas konstrukeija, tadgjadi zasanu
un ciet€Sanu turpinot realos €kas sienas ekspluatacijas apstaklos. Izgatavota panela biezums ir
200 mm, bez apdares abas pusés. Panela blivums 400kg/m?, siltumvaditspgja 0,075 W/m*K.
Paneli dazados ta dzilumos tika uzstaditi 3 sensori (50, 100 un 150 mm dziluma) mitruma
migracijas un temperatiiras kontrolei, 2 sensori iekStelpas un 2 sensori ara apstaklu
registréSanai (vides un virmas relativa mitruma un temperatiiras fikséSanai), ka ari siltuma
plusmas sensors (plaksnveida), realas siltumvadamibas noteikSanai. Signali no sensoriem tiek
uzkrati datu apkoposanas moduli un ar mobila tikla palidzibu elektroniskas tabulas forma tika
regulari nosiititi uz e-pastu. Datu analizes rezultati liecina par to, ka panela mitruma stavokla
stabilizacijas laiks Sajos apstaklos ir vismaz 70 dienas.

Eksperimenta laika tika fikséta materiala mitruma akumulacijas spgja, kas lauj nodrosinat
vienmérigu un cilvéka labsajitai piemérotu telpu mikroklimatu, Tslaicigi uzpemot
paaugstinatu telpas mitrumu un atdodot to, kad gaisa mitrums telpa samazinas. Testa gaita
tika konstatets, ka lietojot $ada blivuma (400kg/m3) neapmestu paneli, ieks$€jas virsmas
temperatiras maksimums tiek sasniegts vid€ji 6 stundu laika p@c ara temperatiiras
maksimuma sasniegSanas, kas liecina, ka materiala siltuminerce realos apstaklos ir lielaka
neka tradicionaliem $ada biezuma sienu materialiem (kiegelim, gazbetonam), kas saistits ar
augstu kanepju spalu daudzumu, kas péc kimiska sastava un uzbiives ir tuvs kokam.
Optimalais laika intervals temperatiiras gradienta izlidzinasanai ir apméram 10 stundam, un to
ir iesp€jams sasniegt, jo panela biezums tiek palielinats no 200 mm Iidz 350 mm. Japiezimé,
ka eksperimentos tika izmantots panelis bez ieks$€jas un argjas apdares. Turpmakie petijumi
planoti veikt panelim ar ieks€jo un ar&jo apdari.

Atbilstosi planam projekta 3. perioda tika izstradata metode ekologisko
kompozitmaterialu raZzoSanai no $kiedraugiem un vietgjam mineralam saistvielam (nodevums,
sk. pielikumos). ST metode balstas uz iepriek$&jos posmos iegitajiem rezultatiem un tai ir
Sadas galvenas sadalas:

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

2. Kanepju spalu ietekme uz materiala 1pasSibam,;

3. Razosanas tehnologisko procesu ietekme uz materiala gala Tpasibam;

4. Materiala ugunsizturibas ipasibas.

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

Materiala ugunsizturibas testu rezultati liecina, ka izstradato CO; neitralo €ku biivniecibas
kompozitmaterialu no Skiedraugiem var klasificét ka C sl, dO peéc LVS EN 13823:2010.
Klasifikacija sl norada, ka loti neliels dimu daudzums rodas degSanas procesa. Tas tiek
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uzskatits par augstako iesp&jamo raditaju buvmaterialiem (izpemot Al Klasi). Savukart d0
norada, ka netiek raditas degoSas piles un ari §1 klasifikacija ir augstakais iesp&jamais
novertéjums Saja klase. Testa iegtita C s1, dO klase ir tuva B s1, dO klasei. Rezultata secinats,
ka augstaka ugumsizturibas klase, kas var€tu tikt pieskirta Siem materialiem b ir B s1, d0
klase, jo lai sasniegtu A klasi, saistvielas daudzumu un blivumu ir japalielina lidz apméram
1000 kg/m® tadgjadi siltumvaditspgja tuvotos apméram 0,2 W/m*K, kas neatbilst projekta
izvirzitajiem mérkiem un uzdevumiem. Ka galvenie, perspektivie ugunsizturibas uzlaboSanas
risingjumi tiek piedavati alternativas saistvielas izvéle (magnezialas saistvielas), boru un
aluminiju saturo$o mineralo piedevu izmantoSana, ka arl materiala sablivéSana, veicot
papildus nopresesanu.

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

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

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

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

No razosanas tehnologisko procesu viedokla, piespiedu darbibas maisitajs ir piemérotaka
iekarta kanepju-kalka kompozitmateriala izejvielu samaisisanai, jo ta nodroSina daudz
viendabigakas masas izgatavoSanu, salidzinot ar gravitacijas maisitaju, kas savukart nodro$ina
augstakas mehaniskas 1pasibas sacietejusam materialam.

Parbaudot ZtiSanas apstak]u ietekmi uz materiala mehaniskam, fizikalam un ekspluatacijas
ipaSibam, tika secinats, ka to nav ieteicams ilgstosi paklaut cietéSanai paaugstinata mitruma
apstaklos, jo mitruma klatbutné izdalas paaugstinats lignina, cukuru un citu organisku
savienojumu daudzums, kas aizkave kalka karbonizeSanos.
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Attéls 5 Kanepju-kalka funkcionalas vienibas CO, procesu koks

Papildus tam, atbilstosi tresa perioda darba uzdevumiem, tika izstradata metode dabisko
Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinaSanai. Ta izstradata, veicot atseviSko procesu
datu ieguvi un apstradi ar programmas SimaPro palidzibu, izmantojot Ecoinvent dzives cikla
inventarizacijas datubazi.

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

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

Apskatot rezultatus par radito/uzkrato CO; daudzumu dazado veidu kanepju-kalka
materialiem, redzams, ka lielaka dala, tapat ka Atte€la 5 redzamais, ir CO; negativi, kas
nozimé, ka tie ir uzkrajusi vairak CO, neka tiks izdalits to dzives laika, ieskaitot razoSanu.
Uzkratais daudzums svarstas no 15 1idz 30 kg uz funkcionalo vienibu, kas ir 50 Iidz 100 kg uz
1m® materiala. Sads daudzums ir iesp&jams, jo kanepes augSanas laika ir uzkrajusas lielu
daudzumu oglekla dioksida, ap 1 kg CO, un lkg kanepju spalu, nemot véra ieprieksgjos
parstrades posmos izdalito.
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Veicot materiala dzives cikla aprékinu, tika veikti salidzinajumi ari ar citiem
alternativiem materialiem, ar analogu U vertibu (0,19 W/m?*K). Attéla 6 redzams
saltidzinajums ar 500 mm gazbetona sienu (sarkans) un 300 mm gazbetona sienu ar 100 mm
akmens vates siltinajumu (zal$), aprekins veikts pec CML2 Baseline metodes. No grafika var
redz€t So materialu lielas priekSrocibas — gandriz visos raditajos tie uzrada ieveérojami
mazakas vertibas, 65-75 % mazakas, CO; gadijuma 125% mazaku. Vienigais raditajs, kur $is
materials nevar uzradit tik labus rezultatus ir eitrofikacija, sakara ar liela daudzuma fosfata
méslojuma nepiecieSamibu kanepeém, tomér tas ir tikai par 10-20% augstaks ka pargjiem
materialiem.

Abiotic depletion Adidification Eutrophication Glob g Ozone layer Human toxicity Fresh water quatic Terrestrial Photocher
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotaxicity ecatoxicity oxidation
B cerated concrel te 300mm + 100mm rockwool MM zerated concref te 500mm [—— Hemplife cyde all recyde

mparing 1 p aerated concrete 300mm + 100mm rockwo | 1p rated concrete S00mm’ and 1p Hemp life cycle all recyce’
M o CML 2 baselne 2008 V2.05 / World, 190 / Char aton

Attéls 6 Kanepju-kalka funkcionalas vienibas salidzindjums ar siltinditu un nesiltinatu sienas
fragmentu peéc CML2 Baseline metodes

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

2.4. Projekta Nr. 1 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Novérte, kada mérda ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem petijumiem). Raksturo problémas, to iespejamos
risind@jumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

Valsts programmas un §1 projekta meérkis ir radit inovativus un ilgtsp€jigus materialus
(cementa, bitumena un Skiedraugu kompozitus), izmantojot vietgjas izejvielas.

Saja atskaites perioda planotie mérki sasniegti pilniba.

Parskata perioda veiktas cementa kompozitmaterialu ilgmiizibas parbaudes, ka arT turpinas
iesaktas ilgmizibas parbaudes izgatavotajiem augstas veiktsp&jas betona paraugiem. Veiktas
sekojosSas ilgmizibas parbaudes: salturibas parbaudes 5% NaCl skiduma (150 cikli, 1 cikls
diena, parbaudes ilgums 7-8 ménesi, LVS 156 pielikums C), salturibas parbaude — virsmas
parbaude CDF tests), hloridu iesiikSanas dziluma parbaudes (NT Build 492), sarmu-silicija
(RILEM AAZ2) un sulfatnoturibas (SIA 262-1) parbaudes. Parbauditi augstas veiktsp&jas
cementa kompoziti ar metakaolinu saturoSu atkritumproduktu, mikrosilicija un elektrifiltru
pelnu mikropildvielu, cenosféram, kas no 5 lidz 15% aizvieto cementu AVCK sastava.
Salturibas metozu salidzinajuma veikSanai un piemérotakas metodes noteikSanai, tiek turpinati
salturibas parbaudes, paraugus saldgjot -52.5°C un virsmas nodrupuma tests sala destruktivas
iedarbibas rezultata (saskana ar LVS 156 pielikumu C un RILEM TC 117-FDC). Turpinas
ilgmiizibas parbaudes augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem, kas izgatavoti, izmantojot
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dezintegrétas smiltis (ipasa smilSu sasmalcina$anas metode). Dezintegrétas tika dolomita un
kvarca smiltis (Saulkalne-S, frakcija 0.3-2.5) un kvarca smilti (Saulkalne-S, frakcija 0-1mm).

Realiz&jot parskata perioda paredzétos uzdevumus secinats, ka mikropildvielu (piem.,
metakaolinu saturosi atkritumprodukti) ieklauSana betona sastava bitiski uzlabo betona
ilgmiizibas raditajus. Betona struktiiras pretoSanas hloridu iespiesanas dzilumam palielinas lidz
3.5 reizé€m, kas ir svarigs raditajs, projektgjot dzelzsbetona konstrukcijas, kuras stiegrojums
jaaizsarga no korozijas. Izmantojot metakaolina mikropildvielu AVCK kompozicija tiek
ierobezotas sarmu-silicija reakcijas, ka rezultata samazinas betona plaisaSanas risks, ta gazu un
tidens caurlaidiba. Noskaidrots, ka salturibu iesp&jams paaugstinat lidz 500 sasalSanas-
atkusanas cikliem, ja AVCK kompozicija tiek ieklauts 10% metakaolina saturoSu
atkritumproduktu ka cementa aizvietotajs. Savukart betons ar mikrosiliciju ievérojami uzlabo
spiedes stipribas raditajus, bet betona salizturiba ieverojami samazinas, tadejadi nepiecieSams
izmantot tradicionalas salturibu uzlabojo$as metodes (piem., gaisa iesaisto$as piedevas).
Cenosferas porainas struktiiras d€] samazina betona spiedes stipribu, tomer ilgtermina, cietgjot
augsta mitruma ciet€Sanas apstaklos, spiedes stipriba tuvojas references sastavu spiedes
stipribai. Dezintegrétu smilSu aktivitate un spiedes stipribas uzlabosanas novérojama cementa
javas paraugos, tomér betona ieveérojams spiedes stipribas pieaugums nav noveérojams.

Rezultatu zinatniskais nozimigums ir saistits ar padzilinatam zinasanam un izpratni par
augstu veiktspgjas cementu kompozitu fizikalo, mehanisko un ilgmiizibas ipasibu testéSanu,
piemérotako metozu izveli un iegiito datu interpretaciju. Veiktie petijumi lauj izprast
mikropildvielu nozimi, analizét mikropildvielu ipasibas un to ietekmi uz betona salturibu,
sulfatnoturibu, pretestibu hloridu iespieSanas dzilumam AVCK struktiira, sarma-silicija
reakcijam.

Rezultatu praktiskais nozimigums liela méra ir saistits ar nozares specialistu informe&Sanu
un apmacibu, kas veicinas inovativa un augstvértiga augstu ipasibu betona praktisku
izmantoSanu biivnieciba. Liela méra jaunu materialu izmantoSana ir saistita ar aizspriedumiem,
nezinu un neuzticibu. Izprotot dazadu mikropildvielu ietekmi uz AVCK 1pasibam (piem&ram,
salturibu, pretestibu sulfatu vai hloridu 1edarbibai), iesp€ams izvéléties optimalako
mikropildvielu un tas apjomu. Efektiva mikropildvielu izvéle Jauj samazinat cementa patérinu
AVCK razo$ana, saglabajot un pat uzlabojot ta mehaniskas un ilgmuzibas pasibas. Veiktie
pétijumi, izstradatas metodes un rekomendacijas dos parliecibu un uzdrikstéSanos biivnieciba
izmantot jauna veida betonu, kas faktiski pielauj jauna veida buvju projekteSanu, izmantojot
inovativus konstruktivos pan€mienus. Uzpémuma SIA Warm House aprobéta metode
“Augstas veiktspgjas cementa kompozitu razoSanas metode”, pierada §$1 AVCM piemérotibu
industrialai razoSanai.

Turpmakais darba virziens saistits inovativu stiegrotu cementa kompozitmaterialu
izgatavoSanu un parbaudém. Projekta laika iegiitajiem augstas veiktsp€jas betona sastaviem ar
efektivam mikropildvielam tiks pievienots disperss stiegrojums (dazada veida stiklskiedra) un
parbaudita So kompozitmaterialu fizikalas un mehaniskas ipasibas. Stiklskiedrai un stikla
materialiem ir risks veidot sarmu-silicija reakcijas betona struktiira, kas ir nevélama paradiba
un var radit bitiskus betona struktiras bojajumus. Tiks noteikta mikropildvielu un
stiklaSkiedras ietekme uz sarma-silicija reakcijam un sagatavots nodevums par iegiitajiem
rezultatiem.

Svarigs ekonomiskais un ekologiskais risinagjums ir silta asfaltbetona tehnologiju
pielietoSana asfaltbetona maisjjumu ar augstam ekspluatacijas IpaSibam radiSana. levieSot silta
asfaltbetona tehnologijas Latvija, butu iesp&ja palielinat melno segumu ipatsvaru celos ar
zemaku cela klasifikaciju, ka arT atjaunot garakus cela posmus valsts galvenajiem autoceliem,
tada veida uzlabojot kop€jo celu stavokli valsti. Tas biitu iesp€ams pateicoties silto
asfaltbetonu samazinatajam energijas patérinam, lidz ar to samazinot asfaltbetona razosanas
izmaksas, kuras var novirzit celu uzturésanai, jaunu celu biivniecibai vai esoSo rekonstrukcijai
un atjaunoSanai. Svarigi atzimét, ka §1 petijuma praktiskais nozimigums ir tas, ka asfaltbetona
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razotajiem nav javeic butiska rapnicas modifikacija, lai razotu silto asfaltbetonu. Projekta
ietvaros izstradatos asfaltbetona maisijums vid€ji un smagi noslogotiem celiem, izmantojot
silta asfaltbetona tehnologiju, ka ari, pielietojot Latvija ieglitus mineralmaterialus planots
aprobgt reala razosana (SIA Celi un Tilti). Planots, ka 2017. gada tiks noslégts ligums ar VAS
Latvijas Valsts celi, kur tiks turpinata §is aktualas tema izpéte, lai izstradat radito bituminéto
maistjumu specifikacijas.

Rezultatu zinatniska veértiba ir attiecinama uz bitumena un piedevas 1pasibu noteikSanu, ka
arl to mijiedarbibas ietekmi vz viegliestradajamibas uzlaboSanu zemakas razoSanas un
ieklasanas temperatiras. Viegliestradajamibas novérté€Sanai laboratorija uzprojektéti un
izgatavoti, izmantojot specialas piedevas, silta asfaltbetona maisijumi un noteikta to
sabliv§jamiba zemakas temperatiiras. Nosakot zemako sablivéjamibas temperattiru un, veicot
sablivéjuma temperatiiras salidzinajumu ar tradicionalo karsto asfaltbetonu, veikts
ekonomiskais novert§jums un piedavatas rekomendacijas projekta ietvaros raditd bituminéta
kompozita projektesanai.

Lai sasniegtu 3. posma mérkus tika izstradatas divas metodes - “Metode ekologisko
kompozitmaterialu razoSanai no Skiedraugiem un viet§jam mineralam saistvielam” un
“Metode dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprekinasanai”. Sis metodes ir
svarigas projekta kop&jo mérku sasniegSanai, ka art tam ir praktisks pielietojums.

“Metode ekologisko kompozitmaterialu razosanai no Skiedraugiem un vietéjam mineralam
saistvielam” izstradata esoSiem un topoSiem ekologisko biivmaterialu razotajiem, jo ietver gan
sastavdalu, gan tehnologisko procesu ietekmi uz buvmateriala mehaniskam, fizikalam un
ekspluatacijas Tpasibam. Piem&ram, apkopota informacija par dazadu Latvija audzetu kanepju
spalu ietekmi uz materiala ipasibam lauj razotajiem izv€lcties saviem mé&rkiem atbilstosakos
kanepju spalus vai to kombinacijas. Svarigas ir piedavatas iesp&jas materiala ugunsizturibas
paaugstinaSanai, kuras iesp&jams izmantot atkariba no projekta noraditajam prasibam.

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

“Metode dabisko skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinasanai” sagatavota ta, lai
industrijas parstavji bez butiskam un padzilinatam zinasanam varétu salidzinat peéc dazadiem
tehnologiskajiem panémieniem razotu kanepju-kalka kompozitu CO, bilanci. Izmantojot So
metodi, razotajiem tiks dota iesp&ja prognozét izvélétas tehnologijas un izejvielu kombinacijas
ietekmi uz materiala ipasibam, ka ari izv€léties alternativas metodes, lai mazinatu ietekmi uz
vidi. Metodi “Metode dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinaSanai”
uzneémumos planots aprobét nakama posma laika.

Projekta 3. posma bija paredzets iegiit un analizét datus no siltuma un mitruma migracijas
datu apkoposanas sistémas, ka ari sakt modela izstradi, balstoties uz iegiitajiem datiem.
Sakotngji tika veikta eksperimentala sienas panela siltuma un mitruma datu uzkraSana, lai
novertetu procesus, kas noris pie vienmeériga iekStelpu mikroklimata.

Lai sasniegtu projekta meérki, projekta 4.posma paredzéts:

1. Inovativu stiegrotu cementa kompozitmaterialu izgatavosanas metodes infrastruktiras un
sabiedriskam buvem;

2. Metodikas izstrade recikléta asfalta izmantosSanai; Augstu ekspluatdcijas ipasibu bitumena
kompozitu ekspluatdcijas ekonomiska novértéjuma izstrade;

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

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

Lai realizé€tu pétijumus par bitumena kompozitiem, projekta ceturtaja posma paredzEts
turpinat veikt bitumin€to kompozitmaterialu (HMAC, RAP un silta asfaltbetona) maisijumu
deformativo ipasibu eksperimentalas parbaudes, izmantojot ekspluatacijas paSibu testesanas
metodes — ritenu sliezu veidoSanas testus, stinguma un noguruma testus, termoplaisu
veidoSanas testus, ka ar1 idensjutibu (bitumen un mineralmateriala adhéziju).

Paredzets turpinat izstradat inovativus bituminéta kompozitmateriala maisijumus,
izmantojot Skembas ar LA>20, un salidzinat to ipaSibas ar tradicionalajiem asfaltbetona
veidiem.

Liela uzmaniba tiks pievérsta bitumena mastikai un polimérmodificéta bitumena TpasSibam,
kuras vislielaka méra nosaka asfaltbetona ekspluatacijas Ipasibas un vieglu iestradajamibu.
Bitumena mastika tiks izveidota, izmantojot dazadas izcelsmes pildvielas (kalku, dolomita,
granita). Planots noteikt bitumena mastikas reologiskas ipasibas, lai atbilstosi SUPERPAVE
metodikai novertétu to risu un noguruma plaisu noturibu. Tapat bitumena mastikas izstradei
tiks izmantots modific€ts un nemodificets bitumens.

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

Projekta 4. posma tresa pamatuzdevuma ietvaros tiks turpinati temperatiiras, mitruma un
siltuma plismas meérjjumi esoSas €kas un sienu posmos, kur izmantoti dabisko Skiedru
buvmateriali, tiks veikta modela izstrade, balstoties uz iegiitajiem datiem un izstradatas datu
apkoposanas sistemas izstrades vadlinijas.

Dati ziemas/pavasara posma, galvenokart, tiks vakti no esoSas un ekspluatacija esosas
dzivojamas €kas ar patstavigu cilvéku klatbutni, tadgjadi nodrosinot pétijjumam nepiecieSamo
iekStelpu mikroklimatu. Datu uzkrasana notiks sadarbiba ar SIA “ESCO Bive”, kas
nodarbojas ar kanepju-kalku panelu &ku biivniecibu. Sie dati nepiecie$ami, lai novértstu
dabisko Skiedru biuivmaterialu gaisa relativa mitruma akumulacijas sp€jas, nodroSinot
nemainigu un cilvéka labsajiitai un veselibai piemérotu iekStelpu klimatu. Paraléli $aja perioda
tiks ievakti dati no jau iepriek$ test€tajam konstrukcijam — eksperimentala sienas panela, no
iekSpuses siltinatas sienas posma, u.c., lai salidzinatu ar ieprieks€ja sezona iegiitajiem datiem.

Vasaras/rudens posma dati tiks vakti, galvenokart no diviem avotiem - no ekspluatacija
eso$as €kas un &kas, kas planotas celt 2017. gada pavasara/vasaras sezona. Ekspluatacija
esos$as €kas dati nepieciesami, lai verificétu materiala siltuminerci realos apstaklos un noteiktu,
ar cik lielu nobidi notiek siltuma spararata efekts (thermal flywheel efect). Dati no jaunbiives
nepiecieSami, lai parbauditu materiala ziSanu vasaras apstaklos un varétu to salidzinat ar
ieprieksgjiem rezultatiem.

Balstoties uz iegiitajiem datiem, tiks izstradats modelis siltuma un mitruma migracijas
procesu kontrolei, ka ar tiks izveidotas datu apkopoSanas sist€émas izstrades vadlinijas.

Projekta 4. posma ietvaros ir paredzéts ari izstradat priek$likumus LBN 002-15 “Eku
norobezojoso konstrukciju siltumtehnika” papildinaSanai ar dabisko Skiedru kompozitu
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bivmaterialu siltumtehniskajam Tpasibam. Sie priekslikumi ietvers dabisko 8kiedru
blivmaterialu vid€jos blivumus un atbilstoso siltumvaditsp&ju, 1paso siltumietilpibu un wdens
tvaika pretestibas faktoru, kas noteikti gan eksperimentali, gan apkopojot informaciju
literatdira. Sadi papildinajumi LBN 002-15 nodro$inatu $o materialu plasaku pielietojumu, jo
€ku projektetajiem biitu pieejama objektiva informacija par Siem materialiem.

Lai uzlabotu izstradatda kompozita ipasibas, 4. projekta posma papildus planotajam
paredz€ts turpinat pétijumus par dazadu veidu alternativam saistvielam un to ietekmi uz
materiala 1pasibam. Tapat ari paraléli tiks veikti p&tfjumi par kanepju / kalka, magnija vai
sapropela saistvielu / kapepju spalu kompozitmaterialu biologisko noturibu un iesp&jam to

paaugstinat.

2.5. Projekta Nr. 1 apgiitais finanséjums (euro)

Planots
2014.— 1.posms 2.posms 3.posms 4.posms
2017. g.
;888; IZDEVUMI — KOPA 282703.00 | 45510.00 | 66057.00 | 70092.00
1000 Atlidziba 190128.00 | 31263.89 | 52318.69 58038.16
Preces un pakalpojumi
2000 (2100+2200+2300) 86183.00 8810.38 12631.20 12053.84
Macibu, darba un dienesta
2100 | komandgjumi, dienesta, darba 34230.00 2255.02 5754.20 4448.86
braucieni
2200 | Pakalpojumi 43850.00 4014.60 6618.72 6378.54
Krajumi, materiali,
energoresursi, preces,
2300 | mediciniskas ierices, 8103.00 | 2540.76 | 258.28 520.28
mediciniskie instrumenti,
laboratorijas dzivnieki un to
uzturéSana
5000 Pamatkapitala veidoSana 6392.00 5435.73 1107.11 0.00

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.6. Projekta Nr. 1 rezultativie raditaji
(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogulo tabula un

pielikuma)
Rezultati
planots |sasniegts
e . gads
Rezultativais raditajs 2014 5K, iepriek-
2017.9. | 2014 2015 2016. §€ja perioda 2017.
uzsakts
Zinatniskie rezultativie radrtaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 17 0 9 6 15

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

originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubaze icklautajos 14 0 9 6 15

zurnalos vai konferencu rakstu krajumos
recenz€tu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0 0
2.Progran3m.as ietvaros aizstavéto 26 7 16 5 28

darbu skaits:

promocijas darbu skaits 4 0 2 0 2
magistra darbu skaits 22 5 4 2 11
bakalaura darbu skaits 0 2 10 3 15
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Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji

1.Programmas gaitas un rezultatu
pop_ulariz'ééanas in_teraktivie o ‘ 31 1 10 18 29
pasakumi, kuru merku grupas ieklauti
ari izglitojamie, skaits:
konferences| 14 0 4 10 14
seminari 7 0 2 4 6
rikotie seminari un konferences 4 1 2 2 5
popularzinatniskas publikacijas 3 0 1 1 2
izstades, demonstracijas 0 0 0 0 0
Betona olimpiade 3 0 1 1 2
2..Int‘ernfeta majas lapu popularie 30 12 5 7 24
zinojumi
Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1.Zinatniskajai institiicijai
programmas ietvaros piesaistita 421000 | 163526 | 231397 16449 411372
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:
I.1. privata sektora lidzfinansgjums | 190009 | 29321 | ¢ 16449 | 38770
programma ieklauto projektu istenoSanai
1.2. ien@mumi no programmas ietvaros
radita intelektuala tpasuma
komercializ€sanas (ripnieciska pasuma
. A . — 0 0 0 0 0
tiesibu atsavinasana, licencésSana,
iznémuma tiesibu vai lietoSanas tiesibu
pieskir§ana par atlidzibu)
1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros 241000 | 141205 | 231397 0 372602
raditajiem rezultatiem un zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto patentu 3 0 0 0 0
vai augu $kirnu skaits:
Latvijas teritorija 3 0 0 0 0
arpus Latvijas 0 0 0 0 0
3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu, prototipu 3 0 0 3 3
vai pakalpojumu skaits, kas aprobeti
uznémumos
4. Ieviesanai nodoto jauno tehnologiju,
metoZu, prototipu, produktu vai 5 0 0 0 0
pakalpojumu skaits (noslegtie ligumi
par intelektuzla ipaSuma nodosanu)
5. Noslegtie Iigumi par praktisko
pétijumu projektu realizaciju saistiba 0 0 0 2511263 2511263
ar projekta merkiem un RIS 3.
* Norada p&c programmas IstenoSanas.
Projekta Nr. 1 vaditajs /Diana Bajare/
(paraksts") (vards, uzvards) (datums?)
Zinatniskas institicijas vaditajs
(paraksts") (vards, uzvards) (datums™)

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

elektronisko dokumentu 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 biivém

projekta vaditaja

vards, uzvards, Kaspars Kalnin$

zinatniskais grads Dr.sc.ing.

institiicija Rigas Tehniska universitate, Materialu un Konstrukciju
Institlts

ienemamais amats Vadosais petnieks

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

2.2. Projekta Nr. 2 merki
(Nordada projekta meérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par mérka
sasniegSanu/izpildi)

Projekta meérkis: Izstradat saplak$na I-serdes tipa sendvica panelus, kas no
mehaniska stinguma/stipribas viedokla ir efektiva alternativa masivam bérza finiera
saplaksnim, integrejot un vienlaikus uzlabojot siltuma pretestibas, vibracijas/trieciena
slapeSanas ipasibas.

Papildus tam katra projekta realizacijas posma, kas atbilsts kalendarajam gadam, tiek definéti
atseviski, konkrétaja posma veicamie uzdevumi

2. projekta 3. posma uzdevumi:
1. Eksperimentalds parbaudes atseviskam panelu komponentém, ka ari gataviem
saplaksna sendvica paneliem ar vertikalu serdes ribojumu.
2. Panelu aprékina modelu izstrade, GEM videé, to veiktspéjas optimizacijai.
Projektesanas metodikas izstrade izmantojot eksperimentali validétu aprékina modeli.
3. Laboratorijas méroga panelu prototipésana un rekomendaciju izstrade razosanas
procesa mérogosandai.

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

Ir iesniegti publiceSanai 3 pilna teksta zinatniskie raksti:

1. M.Kirpluks, D.Kalnbunde, Z.Walterova, U.Cabulis. Rapeseed Oil as Feedstock for
High Functionality Polyol Synthesis, Journal of Renewable Materials, lesniegts
Journal of Renewable Materials, IPP (Impact per Publication) (2015):1.122, SNIP
(2015):0.504

2. M. Kirpluks, U. Cabulis, J. Andersons, G. Japins, K. Kalnins. Modeling the effect of
foam density and strain rate on the compressive response of polyurethane foams.
lesniegts SAE International Journal of Materials and Manufacturing, SNIP (2015)
:0.767

3. E.Labans, K.Kalnins, Bisagni Flexural behaviour of sandwich panels with cellular
wood, plywood and thermoplastic composite core, lesniegts International Journal of
Sandwich Structures.
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Par zinatniskajiem rezultatiem zinots 5 konferences:

1. K.Kalnins, G.Jekabsons, E.Labans, Optimisation for scaling up of plywood sandwich
panels with rigid PU foam-cores. In proceedings of the 11th ASMO UK / ISSMO
conference on Engineering Design Optimization Product and Process Improvement /
NOED2016, TU. Munich, 18-20 July, 2016.

2. M.Kirpluks, D.Kalnbunde, Hynek Benes, U.Cabulis, Rapeseed Oil as Feedstock for
High Functionality Polyol Synthesis. 7th Workshop on Green Chemistry and
Nanotechnologies in Polymer Chemistry, Costa Rica, San Jose, 21-23 September,
2016.

3. A.lvdre, A.Abolins, U.Cabulis, Thermal Insulation Based on Polyols from Tall Oil
and/or Rapeseed Oil in Combination with PET. 7th Workshop on Green Chemistry
and Nanotechnologies in Polymer Chemistry, Costa Rica, San Jose, 21-23 September,
2016.

4. K.Kalnins, Overview of research towards multifunctional plywood sandwich panels. In
proceedings of the 12th meeting of the Northern European Network for Wood Science
and Engineering (WSE) 12-13. September, Riga.

5. M. Kirpluks, E.Labans, K.Kalnins, G.Japins, Plywood rib stiffened sandwich panels
filled with bio-based rigid polyurethane foams, In proceedings of the 12th meeting of
the Northern European Network for Wood Science and Engineering (WSE) 12-13.
September, Riga.

Ir sagatavots un iesniegts 1 abstrakts vai pilna teksta raksts 1 konferencé, kas notiks
2017. gada.

1. A.lvdre, U.Cabulis, A.Abolins, Thermal Insulation Based on Polyols from Tall Qil
and/or Rapeseed Oil in Combination with PET, 7th Workshop on Green Chemistry
and Nanotechnologies in Polymer Chemistry, San José, Costa Rica, September 2016.

Projekta ietvaros ir aizstavéts sekojoSais promocijas darbs:
1. E.Labans "SaplakSna sendvi€a-konstrukcijas multifunkcionalo ipaSibu integracija un
optimizacija". Darba vaditajs — K. Kalnins. Aizstavéts 2016. gada 6.aprili.

Projekta ietvaros tiek izstradats sekojosais promocijas darbs:
1. MKirpluks “No atjaunojamam izejvielam ieglitu poliuretana putuplasta un nano
izméra dabas izcelsmes pildvielu kompozitu ipasibas”. Darba vaditajs — U.Cabulis

Programmas ietvaros izstradato jauno tehnologiju, metozu, prototipu vai pakalpojumu
skaits, kas aprobeti uznémumos:

1. Ligums starp Latvijas Valsts koksnes kimijas instittitu un PolyLabs SIA par tiesibam
izmantot LV KKI izstradatu tehnologiju rapsu un tallu ellas poliolu razosanai,
amidizacijas vai esterifikacijas rezultata.

2. AS Latvijas Finieris un Latvijas Valsts koksnes kimijas institiitu ir veici vairaku secigu
pétijumu s€riju par bérza saplakSnpa paraugu priekSapstradi Skidra slapekli, lai
noskaidrotu saplakspa Iim&uma kvalitati.

3. LV KKI sadarbibas ligums ar SIA Latvani— P&tnieciski un sagatavoSanas darbi par
cieto putupoliuretanu siltumizolacijas izveidoSanu &ku ar€o sienu jaunraditas
konstrukecijas.

4. Rigas Tehniskas universitates, Materialu un Konstrukciju Institiita un A/S “Latvijas
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Finieris” ligums par saplakspa produktu testeSanu MNKC programmas 2. faze.

Jauni pétniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Balstoties uz Projekta Nr.2 rezultatiem un sadarbibas aktivitatém 2016. gada projekta
realizétaji iesniedza ERAF (Eiropas Regionala attistibas fonda) projektu pieteikumu pirmaja
projektu iesniegumu atlases karta, kuru specifiskais atbalsta mérkis bija ,,Palielinat Latvijas
zinatnisko institiciju petniecisko un inovativo kapacitati un spgju piesaistit argjo finansgjumu,
ieguldot cilvékresursos un infrastruktiira” (aktivitate ,,Praktiskas ievirzes pétijumi”). Pec
starptautiska zinatniska izvert€§juma, tika apstiprinats sekojoSais projekta pieteikums
(realizacijas ilgums 36 ménesi), kas saistiti ar Projekta Nr.2 mérkiem:

1. Rigid polyurethane polyisocyanurate foam thermal insulation material reinforced with
nano/micro cellulose, (2016-2020), projekta kop&ja summa Euro 630 000.

Daliba starptautiskas sadarbibas projektos:
1. COST Action MP1105 FLARETEX: “Sustainable flame retardancy for textiles and
related materials based on nanoparticles substituting conventional chemicals” akcija
(2012-2016).

Rezultatu izplatiSana un komunikacija ar sabiedribu un nozares specialistiem

IMATEH majaslapa http://imateh.rtu.lv/ ir ievietota detalizéta informacija gan par
projekta aktivitatém gan vizualais materials no eksperimentalam parbaudem.

Privata sektora lidzfinans€jums un ien€mumi no ligumdarbiem, kas balstas uz 1.projekta
ietvaros radttajiem rezultatiem 3.posma sasniedz 34481.67 Eur.

Noslégtie ligumdarbi 01.01.2016 - 31.12.2016 (ka ar1 agraki, kas nav minéti ieprioeksejas
zinatniskas atskaites):

Ligumcena
RTU Nr. Vaditajs Nosaukums Pasititajs EUR (iesk. | Darbibas laiks
PVN)
L8043-10 . - . . SIA Aerodium 01.01.16-
L8043-15 K.Kalnin§ | Kompozitmaterialu testéSana Technologies 1831.0 311216
. . | Materialu triecienizturibas SIA Centre 01.01.16-
18043-14 | K.KalnipS | i cana Composite 726.0 31.12.16
- - . . SIA Lemminkainen 01.01.16-
L8043-16 K.Kalnins | Kompozitmaterialu testéSana Latvija 3121.0 31.12.16
.| Gumijas izstradajumu AS Baltijas 01.01.16-
L8043 K Kalnin test€Sana Gumijas fabrika 11330 31.12.16
Petjumi  par  saplakSna
.. | kompozitmaterialu nestspgju P 11.11.16-
L8333 K.Kalnins vienmerigi  izkliedeta un AS Latvijas finieris 26232.8 01.09.18
koncentréta slodze
Petjjumu serija par berza
saplaksna paraugu
0136/16/35 | U.Cabulis | prieksapstradi skidra | AS Latvijas finieris 157.98 22.05.2014
slapekli, lai noskaidrotu
saplak$na lim&juma kvalitati
P&tijumu sérija par berza
saplaksna paraugu
0136/15/04 | U.Cabulis | priekSapstradi skidra | AS Latvijas finieris 267.91 22.05.2014
slapekli, lai noskaidrotu
saplakspa [tTm&uma kvalitati
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http://imateh.rtu.lv/

(nav  mingti ieprieksgjas
atskaites)

Petjjumu serija par berza

saplaksna paraugu
priekSapstradi skidra
0136/15/04 | U.Cabulis | slapekli, lai noskaidrotu | AS Latvijas finieris 284.51 14.01.2015.

saplak$na [Tm&juma kvalitati
(nav  mingti ieprieksgjas

atskaites)
Petljumu serija par berza
saplaksna paraugu
prieksapstradi skidra
0136/15/15 | U.Cabulis | slapekli, lai noskaidrotu | AS Latvijas finieris 139.80 10.02.2015

saplaksna [im&juma kvalitati
(nav  mingti ieprieksgjas
atskaites)

P&tijumu sérija par bérza
saplaks$na paraugu
prieksapstradi skidra
U.Cabulis slapekl, lai noskaidrotu AS Latvijas finieris 588.47 03.11.205.
saplaksna Itm&juma kvalitati
(nav mingti ieprieksgjas
atskaites)

0136/15/11
5

Kopa 34 481.67

2.3. Projekta Nr. 2 uzdevumi
(Norada projekta parskata perioda planotds darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais izklasts
neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

L Eksperimentalas parbaudes
atseviSkam panelu komponentem, ka | Veiktas bides un atrauSanas parbaudes saplaksna
art  gataviem saplakina sendvica | sendvi¢panelu paraugiem

paneliem ar vertikalu serdes ribojumu.

Rigas Tehniskas universitates, Materialu un Konstrukciju Institita tika veiktas papildus
parbaudes sendvic¢panela fragmentiem, lai noteiktu atrausanas un bides stibribu.

AtrauSanas paraugi tika izgatavoti vienas sendvicpanela sekcijas platuma un identiska
biezuma, ka tas paradits 1.a. att€la. Sekcijas piepildiSanai ar poliuretana putam tika izmantota
lidziga tehnologija ka pilna panela izgatavosanai. Paraugi ir pieliméti pie metala virsmam un
atrauSanas slodze tika pievadita ar INSTRON EI10000 elektrisko test€Sanas iekartu,
Parvietojuma virzits tests norisinajas ar konstantu deformacijas atrumu 0.5 mm/min, testa laika
registréjot laiku, parvietojumu un slodzi.

Bides tests tika veikts uz tas paSas iekartas atbilstosi ASTM C273 standartam(Standard
Test Method for Shear Properties of Sandwich Core Materials). Parauga abas virsmas ir
pielimétas pie térauda plaksném, kas tiek stieptas perpendikulara virziena, ka tas paradit 1.b.
attela. Parbaudes rezultata tiek noteikta bides stipriba un sabrukuma veids. Serdes materiala
bides modula noteiksanai papildus tiek izmantots ar1 2D digitalas atte€lu korelacijas sistéma
relativo deformaciju mériSanai uz paraugu virsmam.
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1.

"2 a)

frekvencei.

b)

attéls. Svarstibu Zzuduma koeficents saplakspiem un sendvi¢paneliem pirmajai passvarstibu

AtrauSanas testu rezultati 2. atteéla parada, ka putu blivumam ir nozimiga ietekme uz
atrauSanas speku. Izlas€ no Cetriem testetajiem putu veidiem paraugi uzrada stipribas rezultatus

robezas no

0.6-0.48 MPa.

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Adhesive strength, MPa

2. attels. Atrausanas stipriba atkariba no putu veida.

mEH-70

mEH-7
Baymer AL 757
KK-30

Bides stipribas rezultati, kas apkopoti 1. tabula parada, ka putu komponentes pievienoSana
palielina sendvic¢panela bides stipribu, ta¢u ieguvums ir tikai par 20 % augstaks, ka paneliem
bez PU putu pildijuma. Iegtie rezultati galvenokart ir svarigi, lai precizi prognozetu ribotu
sendvic¢panelu ar putu serdi, sabrukumu bides speku ietekmg.

1. tabula. Bides stipriba sendvictipa paraugiem.

Serdes tips Max slodze(kN) Bides stipriba (kPa)
Saplaksnis un putas 8.73 0.87
Putas 6.88 0.55
Saplaksnis 7.26 0.73

2.Panelu aprékina modelu izstrade, GEM

vide, to veiktspéjas  optimizacijai.
Projektesanas metodikas izstrade
izmantojot eksperimentali validetu

aprekina modeli.

Veikta  sabrukuma  kriteriju

integracija

skaitliskaja modelt lieces slogojuma gadijumam

Darba meérkis ir prognozét vai sabrukums sendvicpanela strukturda neiestajas pirms
maksimali pielaujamas izlieces sasniegSanas.

Panelu skaitliska modeléSana tika veikta ANSYS programmatiras videé, izmantojot
kombin&tu modeli no tilpuma un platnu elementiem. Panela geometrija, slodzes un balstiijuma
veids tika veidots maksimali atbilstoSs eksperimentalajam 4-punktu lieces uzstadijumam.
Aprekina rezultati 3. att€la parada, ka modela stinguma raditaji atbilst eksperimentali
iegiitajiem rezultatiem elastigo deformaciju apgabala. Vertikalas raustitas linijas grafika norada
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robezizlieci 1/300L, kas atbilst koka konstrukciju projektéSanas normativam EC5; un 1/100L,
kas atbilst kritiskajai izliecei stalazu klaja gadijuma atbilstosi EN 12810. Panela stipriba abos
gadijumos ir augstaka neka lietojamibas robezstavoklu noteikta maksimala izliece.

Panela sabrukums bides deformaciju ietekm& norisinas péc 20 MPa lieces stipribas
parsniegSanas. Galvenais iemesls ir saplakSna virs€jo slanu atrausana bides speku ietekmé
virsmas un ribu savienojuma vietas. Aprékina modelim tika izmantotas saplakSpa bides
stipriba, kas noradita razotaja materiala specifikacija (AS “Latvijas Finieris — Plywood
handbook™).

Modela prognozeta stipriba Saja gadijuma ir zemaka neka eksperimentali iegutas test&jot 3
panelus. Tas varétu but skaidrojams ar papildus stipribas rezervi, ko dot ribas ievietoSana
iefréz&ta virsmas grope.

30
- [ - “
rd - ~\
—~
2
7z
—T
X | 7o 4
g a4
£ 15 EOM - — =PW_F_1 B
— _, % .
I\ o ze I
2 S %e° LS PW_F_2 ||
@ 10 o T 40 L
o = Iz I =
/ _F_
. 14 | PW F_3
/o": : e o o o o FEM analysis
s
o A | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Flexure strain, %

3. attéls. Spriegumu/relativo deformaciju liknes saplak$na sendvicpaneliem ar PU putu serdi
un vertikalam ribam

3.Laboratorijas meroga panelu | Optimizacija liela meéroga saplakSna paneliem
prototipeSana un rekomendaciju izstrade
raZoSanas procesa meérogosanai

Darba meérkis bija veikt sagatavoSanas darbus pirms liela méroga saplakspa panelu
prototipésanas.

Saja posma tika veikta optimizacija jumta parseguma panelim ar 4 metru laidumu un 1.5 m
panela platumu. Dotais izmérs ir ierobezots d€] pasreiz maksimali pieejama saplakSna lokksnu
garuma un platuma. Parametriska optimizacijas mérka funkcija ir viena kvadratmetra jumta
seguma izmaksa, savukart robeznosacijumus veido konstrukcijas stingums, stipriba un
siltumvaditsp&ja. Tika izstradati vairaki iesp&amie varianti parseguma platnes prototipam, kas
atbilstu visiem projektéSanas nosacijumiem. Visizdevigakais variants ir sendvi¢panelis, kura
siltumizolacijas 1paSibu nodroSinaSanai ir iepilditas viszemaka blivuma PU putas (40 kg/m3).
Lielaka blivuma putas palielina panelu mehaniskas 1pasibas tacu vienlaicigi strauji pieaug to
cena un massa. Papildus ekonomisko ieguvu var sasniegt aizvietojot saplakSna ribas serde ar
masivkoka déliem, tacu tas palielina raZzoSanas procesa sarezgitibu.
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2.4. Projekta Nr. 2 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Novérte, kada mérd ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultdtu zindatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespejamos
risindjumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz Cetras A4 lapas)

3. posma izpildes rezultati

1. uzdevums - Eksperimentalas parbaudes atseviSkam panelu komponentém, ka ari
gataviem saplakspa sendvic¢a paneliem ar vertikalu serdes ribojumu.
e Noteikta sendvi¢panela sekcijas atrauSanas stipriba atkariba no iepildito putu veida.
Noteika bides stipriba sendvicpanela sekcijai ar PU putu serdi un ribu.
Noteika bides stipriba sendvicpanela sekcijai bez putu serdes.
Noteiktas PU putu bides stipriba
Ligums starp Latvijas Valsts koksnes kimijas institiitu un PolyLabs SIA par tiestbam
izmantot LV KKI izstradatu tehnologiju rapSu un tallu e]las poliolu razoSanai,
amidizacijas vai esterifikacijas rezultata.
e AS Latvijas Finieris un Latvijas Valsts koksnes kimijas institiitu ir veici vairaku secigu
petljumu se€riju par bérza saplakSna paraugu priekSapstradi Skidra slapekli, lai
noskaidrotu saplak$na [img&juma kvalitati.

Turpmakas darbibas virzieni:
e Projekta pirmais apakSuzdevums ir noslédzies un turpmaki petijumi $aja posma netiks
planoti

2. uzdevums - Panelu aprékina modelu izstrade, GEM vidg, to veiktspéjas optimizacijai.
Projektesanas metodikas izstrade izmantojot eksperimentali validétu aprékina modeli.
e Veikta papildus eksperimentala validacija izgatavotajiem panelu prototipiem ar GEM
aprékina modeli.
e Integréts sabrukuma kritérijs panelu maksimalas nestsp€jas noteikSanai.
e Novértéta panelu stinguma atbilstiba EC-5 un EN 12810 standartiem.

Turpmakas darbibas virzieni:
e Projektesanas metodikas un vadliniju izstrade balstoties uz skaitlisko aprékina modeli.

3. uzdevums - Laboratorijas méroga panelu prototipésana un rekomendaciju izstrade
razoSanas procesa mérogosanai
e Sintezéti vairaki PU putu sastdva varianti, lai noteiktu optimalako rizsinajumu
vienmeérigai panela serdes aizpildisanai.
e [zstradats liela méroga sendvicpanela projekts, jumta parsegumam.
e Noslégts ligums par verificeta GEM modela parnesi AS ,,Latvijas Finieris” un pilna
meéroga pilot testéSanas stenda izveidi un references testu veikSanu.
e LV KKI sadarbibas Iigums ar SIA Latvani — P€tnieciski un sagatavoSanas darbi par
cieto putupoliuretanu siltumizolacijas izveidoSanu &ku argjo sienu jaunraditas
konstrukecijas.

Turpmakas darbibas virzieni:
e izstradat augsta blivuma PU putuplasta sist€mu ar atvértu poru struktiru;
e izgatavot finiera panela prototipus, kas pilditi ar atvertu poru struktiiras PU putuplastu.

Sasniegto rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba:
Sasniegtie rezultati veicinas jaunu - multifunkcionalu saplakSna sendvi¢panelu izstradi no
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Latvija pieejamam izejvielam turpmakajos projekta posmos:
Tiek veidota zinaSanu baze poliuretana putu sintez€Sanai izmantojot atjaunojamo resursu

komponentes, kas vienlaikus tiek aprobé&ta ka lieliska saistviela sendvi¢a paneliem.
Galigo elementu vide izveidotais skaitliskais aprékina modelis lauj optimali/efektivi

projektet sendvicpanelus, kur svarigs ir gan mehaniska izturiba, gan termiskas 1pasibas.

2.5. Projekta Nr.2 apgiitais finans€jums (euro)

Planots B TS
2014.— 1.posms 2.posms k;l)nins 4.posms
2017. g.
3888; IZDEVUMI - KOPA 282703.00 | 45510.00 66057.00 20364.00
1000 Atlidziba 190128.00 | 31263.89 52318.69 17107.68
Preces un pakalpojumi
2000 (2100+2200+2300) 86183.00 8810.38 12631.20 3256.32
Macibu, darba un dienesta
2100 komandgjumi, dienesta, darba 34230.00 2255.02 5754.20 807.37
braucieni
2200 Pakalpojumi 43850.00 4014.60 6618.72 1903.37
Krajumi, materiali,
energoresursi, preces,
2300 | Mmediciniskas ierices, 8103.00 | 254076 | 258.28 545.58
mediciniskie instrumenti,
laboratorijas dzivnieki un to
uzturéSana
5000 Pamatkapitala veido§ana 6392.00 5435.73 1107.11 0.00

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

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

pielikuma)
Rezultati
planots sashiegts
gads
Rezultativais raditajs 2014 — . T_. SkJ..-
2017.g.| 2014 | 2015 2016,  |'ePriekeal g7
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 4 1 1 0 2
originalo zinatnisko raks_tu 1 0 0 0 0
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH(A un
B) datubaze ieklautajos Zurnalos vai 3 1 1 0 2
konferencu rakstu krajumos
recenz&tu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0 0
2.P1_‘0grammas ietvaros aizstaveto darbu 4 0 1 2 3
skaits:
promocijas darbu skaits 1 0 0 1 1
magistra darbu skaits 3 0 1 1 2
bakalaura darbu skaits 0 0 0 0 0
Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1.Programmas gaitas un rezultatu
oy . - = . 5 2 7 8 17
popularizé§anas interaktivie pasakumi,
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kuru mérku grupas ieklauti art
izglitojamie, skaits:

konferences 0 1 3 4 8
seminari 3 0 3 2 5
rikotie seminari un konferences, uznémeju un 0 0 0 1 1
darba devgju informé$anas aktivitates
popularzinatniskas publikacijas 0 0 0 0 0
izstades, demonstracijas 0 1 1 1 3
Betona olimpiade 0 0 0 0 0
2. Interneta majas lapu popularie zinojumi 30 8 5 5 18
Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1.Zinatniskajai institiicijai programmas
ietvaros piesaistita privata finanséjuma 0 0 0 34481 34481
apjoms, t. sk.:
1.1. prlvatef §ekt0ra hdzfjlnansE:Jumsv . 0 0 0 34481 34481
programma ieklauto projektu istenoSanai
1.2. ien@mumi no programmas ietvaros
radita intelektuala pasuma
komercializ€Sanas (rtpnieciska pasuma 0 0 0
tiesibu atsavinasana, licenc€Sana, izp€muma
tiesibu vai liecto$anas tiesibu pieskirSana par
atlidzibu)
1.3. iep@mumi no ligumdarbiem, kas balstas
uz programmas ietvaros raditajiem 0 0 0 0 0

rezultatiem un zinatibas

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

o
o
o
o
o

Latvijas teritorija

arpus Latvijas 0 0 0 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu vai

pakalpojumu skaits, kas aprobeti ! 0 0 0 0
uznpémumos

4. IevieSanai nodoto jauno tehnologiju,

metoZu, prototipu, produktu vai 3 0 0 4 4

pakalpojumu skaits (noslegtie ligumi par
intelektuala ipa§uma nodosanu)

5. Noslegtie Iigumi par praktisko
pétijumu projektu realizaciju saistiba ar 0 0 0 630 000 630 000
projekta merkiem un RIS 3.

* Norada péc programmas TstenoSanas.

Projekta Nr. 2 vaditajs Kaspars Kalnin$
(paraksts®) (vards, uzvards) (datums™)

Zinatniskas institticijas 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 ilgtspéjigam
bivéem
vards, uzvards, Ainars Paeglitis
zinatniskais grads Dr.sc.ing.
Institiicija Rigas Tehniska universitate
ienemamais amats Profesors
Kontakti Talrunis +371 29269448
E-pasts ainars.paeglitis@rtu.lv

2.2. Projekta Nr. 3 merki
(Norada projekta merki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju par mérka
sasniegSanu/izpildi

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

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

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

3.pamatuzdevums: Izstradat inovativas viedas konstrukcijas ar uzsvaru uz atjaunojamo
dabas resursu izmantosanu ar paaugstinatu ilgtspejibu un droSumu, kas ir versti uz
bitvniecibas un infrastruktiiras objektiem.

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

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

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

3.posma uzdevumi:

3.1. Transportlidzeklu svara un kustibas atruma ietekmes novertéSana uz konstrukcijas
dinamiskajam ipaSibam.

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

Parskata perioda veikts pétijums par transportlidzeklu svara un kustibas atruma ietekmes
novértéSana uz konstrukcijas dinamiskajam 1pasibam. Noteikts, ka transportlidzekla kustibas
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atrumam ir daudz lielaka nozime tilta dinamika neka automasinas svaram, jo tas ir atkarigs no
autocela seguma lidzenuma. Jo zemaks atrums un nelidzens segums, jo lielaku Dinamisko
ietekmi ir iesp&jams iegt.

3.2. Iedarbju uz tiltiem teoréetisko varbutibu sadaltjuma modelu aprobacija Latvijas
apstakliem

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

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

Petijumu rezultati tika zinoti 3 konferences:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.4. leprieks saspriegto dzelzsbetona konstruktivo elementu skaitliskd modeleSana un
simulacijas

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

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

Petijumu rezultati tika zinoti 4 konferences:

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

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

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

4. Rucevskis S., Janeliukstis R., Akisins P., Cate A., Vibration-Based Approach for
Structural Damage Detection, 23rd International Congress on Sound and Vibration,
2016, 10.-14. Jalijs, Aténas, Griekija.
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Ir publicéti 5 pilna teksta zinatniskie raksti (1 raksts ieklauts datu bazés Web of Science
vai Scopus):

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

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

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

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

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

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

84987922684 &origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=65A5B84061915A7510FB3A88D485205C.wsnAw8kcdt7IPYL
O0V489A%3a230&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2816310397700%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm=

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

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

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

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

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

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

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

3.pamatuzdevums: Izstradat inovativas viedas konstrukcijas ar uzsvaru uz atjaunojamo
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http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/stc.1838/abstract;jsessionid=5415D140388699A27A3163581B086C65.f01t04
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/stc.1838/abstract;jsessionid=5415D140388699A27A3163581B086C65.f01t04
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/111/1/012005/meta
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84987922684&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=65A5B84061915A7510FB3A88D485205C.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a230&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2816310397700%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84987922684&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=65A5B84061915A7510FB3A88D485205C.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a230&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2816310397700%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84987922684&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=65A5B84061915A7510FB3A88D485205C.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a230&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2816310397700%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84987922684&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=65A5B84061915A7510FB3A88D485205C.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a230&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2816310397700%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84987922684&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=65A5B84061915A7510FB3A88D485205C.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a230&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2816310397700%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705816327175
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/744/1/012054/meta;jsessionid=E4BB7A397DBB62D5B904A2DD24B7CA9C.c4.iopscience.cld.iop.org
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/744/1/012054/meta;jsessionid=E4BB7A397DBB62D5B904A2DD24B7CA9C.c4.iopscience.cld.iop.org
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/744/1/012054/meta;jsessionid=E4BB7A397DBB62D5B904A2DD24B7CA9C.c4.iopscience.cld.iop.org

dabas resursu izmantoSanu ar paaugstinatu ilgtspéjibu un drosumu, kas ir versti uz
bitvniecibas un infrastruktiiras objektiem.

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

3.posma uzdevums:

3.5. Konstruktivo elementu no Skersvirziena kartaini limétas koksnes aprékina metodikas
izstrade.

Uz tekosSo laika bridi eksisté sekojosas aprékina metodes konstruktiviem elementiem no
Skersvirziena kartaini limétas koksnes: Gamma metode, Bides analogiju metode, Kompozitu
metode. So metodes raksturojas ar palielinato, salidzindjuma ar reducéto Skérsgriezuma
metode, aprékina darbietilpibu. Ieveérojot, ka uzdevuma mérkis ir inovativas viedas
konstrukcijas izstrade, kas satur konstruktivos elementus no $kérsvirziena kartaini Iim&tas
koksnes, nepiecieSama vienkarSota aprékina metodika, kas lauj veikt liekto un spiesti-liekto
konstruktivo elementu no Skérsvirziena kartaini limétas koksnes aprékinus. Tada metodika
lauj samazinat optimizacijas uzdevuma darbietilpibu.

TreSaja projekta posma pabeigta konstruktivo elementu no Sk&rsvirziena kartaini [Tmé&tas
koksnes (jeb CLT no anglu valodas cross-laminated timber) aprékina metodikas izstrade un
eksperimentalas parbaudes. Piedavatas metodikas pamata ir LVS EN 1995-1-1 un reducéta
Skersgriezuma metode. Paveikti aprékina metodikas eksperimentalas parbaudes elementiem
no Skérsvirziena kartaini I[imé&tas koksnes, apskatot dazadas liekto un spiesti-liekto elementu
statiskas shémas.

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

Par iegutajiem rezultatiem zinots S5 starptautiskajas zinatniskajas konferencés un
seminaros:

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

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

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

4. Serdjuks D. Fire Design of Timber Structures by EN 1995-1-2, Starptautiskais
zinatniskais seminars ,,Fire Design of Timber Structures by EN 1995-1-2” 2016, 26.
marts, Sanktpéterburga, Krievija.

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

Ir publicéti vai pienemti publicéSanai 3 pilna teksta zinatniskie raksti:

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

2. Saknite T., Serdjuks D., Goremikins V., Pakrastins L., and Vatin N. ,,Fire Design of

Arche-type Timber Roof”. Magazine of Civil Engineering (2016), Volume 64, Issue 4,
ISSN: 2071-0305, 2071-4726, Sanktp&terburga, Krievija, doi: 10.5862/MCE.64.3, pp.
26-39. http://www.engstroy.spbstu.ru/index_2016_04/03.html, (citéts SCOPUS datu
bazg, paredzeta citeéSana WoS datu bazg).

3. Gusevs E., Serdjuks D., Artebjakina G., Afanasjeva E., Goremikins V. ,, Behaviour of
Load-Carrying Members of Velodromes Long-span Steel Roof”. Magazine of Civil
Engineering (2016), Volume 65, Issue 5, ISSN: 2071-0305, 2071-4726,
Sanktpéterburga, Krievija, doi: 10.5862/MCE.65.1, pp. 3-
16. http://www.engstroy.spbstu.ru/index_2016_05/01.html (paredzeta cité$ana
SCOPUS un WoS datu bazg).

Popularzinatniskas publikacijas:
1. Paeglitis A., Limé&ta koka gaj&ju parvads par autocelu P103 Dobele-Bauska 17.44 km
T&rvete // Latvijas buivnieciba, 2016, Nr.3, 79-85 Ipp. ISSN 1691-4058.

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

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

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

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

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

5. Renars KriSanovskis “Térauda tiltu elementu bojajumu ietekme uz konstrukciju
veiktsp&ju”, vad. prof. Ainars Paeglitis.

6. Zigmars Krimins “PPP piemérotaka modela noteikSana autocela E67/A7 Kekavas
apvedcela posma izbiivei”, vad. prof. Ainars Paeglitis.

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

8. Inga Drobis-Drobisevska, ,,Ugunsizturibas analiz€ koka lokveida parsegumam”
(vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks).

9. Kaspars Spricis, ,,Kompozita stiepta nesoSa elementa parametru analiz€”, vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks).

10. Janis Stepanovs, ,,Kombinéta tilta konstrukciju darbibas izpé€te”, vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks.
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Atskaites posma par projekta téemam izstradati un aizstavéeti sadi bakalaura darbi ar
inZenierprojektu:

1.

Aleksandrs Trokss-Trasko “Skerssiju nepiecie$samibas analize saspriegtos saliekamos
dzelzsbetona tiltos (inzenierprojekts: Cela parvada rekonstrukcija par autocelu V972
Madliena — Lédmane)”, vad. prof. Ainars Paeglitis.

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

Janis Prali¢s “Tiltu balstu izskalojumi un to raditas sekas (inZenierprojekts: Autocela
P5 Ulbroka-Ogre parbtive)”, vad. prof. Ainars Paeglitis.

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

Martin§ Cepurnieks “Satiksmes organizacijas un droSibas analize un iesp&jamie
uzlabojumi Limbazu pilséta (inzenierprojekts: Rostokas ielas parbtive Riga, posma no
Zolitudes ielas 11dz Jana Endzelina ielai)”, vad. prof. Juris Smirnovs.

Ivars Loits “Dzelzsbetona konstrukciju aizsargkartas izbiives precizitates analize
saskana ar 2.Eirokodeksu (inzenierprojekts: Gaj&ju parvads par autocelu AS5)”, vad.
lekt. I1ze Paeglite.

Karina Buka-Vaivade ,,Aprékina metodiku parbaude Sk&rsvirziena kartaini ITm&tam
koka elementam. Veselibas apripes centrs”, vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks.

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojoSi promocijas darbi:

1.

Ilzes Paeglites promocijas darba téma ir “Kustigds slodzes iedarbiba uz tiltu
dinamiskajam ipasibam”, zinatniskais vaditajs profesors Dr.sc.ing. Juris Smirnovs,
aizstavesana paredze&ta 2017. gada.

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

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

Aivara Vilguta promocijas darba téma ir ,Rational structure of multy-storey
buildings from cross-laminated timber”, zinatniskais vaditajs profesors Dr.sc.ing.
Dmitrijs Serdjuks, aizstavésana paredzéta 2018. gada.

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

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

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

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

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

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

Atskaites posma izstradatas rekomendacijas:
1. Aprekina metodika liektiem un spiesti-liektiem konstruktiviem elementiem no

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

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

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

Noslégtie ligumdarbi 01.01.2016 -31.12.2016

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

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

2. L8043_17 | A.Paeglitis Ar cementu saistitu | SIA  Celu | 871.31 1.08.16. -

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

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

Darba uzdevumi Galvenie rezultati
3.1. Transportlidzeklu svara un kustibas | PiedaliSanas starptautiska Zindatniska
atruma  ietekmes  noverteSana  uz | konferenceé ar zipojumu, 1 zinatniskais
konstrukcijas dinamiskajam ipaSibam. raksts.

Tilta konstrukcijas svarstibas rada tiltam pari braucoSas automaSinas. Automasinas
piekares sistéma pati par sevi ir kompleksa sistema, kas slodzi no automasinas lidz tilta
konstrukcijai nodod caur riepu un cela seguma saskares virsmam. Lai noteiktu So
mijiedarbibu analitiski, ir javeic daudzi sarezgiti aprékini, kas ietver sekojoSus modelus:
Laiduma konstrukcijas modeli; Automasinas ritosas dalas modeli; Automasinas — tilta
mijiedarbibas modeli, kas paradits 1.att.; Cela seguma stavokla aprakstu; Katra modela
matematiska risinajuma algoritmu.

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

AutomasSinas kustibas atrums ir svarigs raksturlielums, jo matematiskaja aprékina
automasinas svars tiek parveidots ka slodze uz konstrukciju, kas parvietojoties ar atrumu
iesvarsta sist€ému. Realaja situacija Sis svars tiks sadalits uz automasinas riteniem, savukart
automasinas riteni saskaroties ar segumu un atkariba no seguma profila (raupjuma) rada
dazadus inerces spekus, kas iedarbojas un tilta laiduma konstrukciju.
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Tika pétiti saspriegtas nepartrauktas konstrukcijas ribotu platpu tilti un dinamiskuma
koeficienta un passvarstibu frekvences korelaciju ar automasinas svaru. Automasinas svars
pats par sevi maz ietekmé Dinamiskuma koeficientu un Passvarstibu frekvences. Ka redzams
tad ar 30t smagu automasinu ir iesp&ams radit konstrukcija Dinamiskuma koeficientu zem
1.4, ka art lidz par 2.4.

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

3.2.  ledarbju wuz ftiltiem teorétisko | Izstradat metodes koncepciju, 1 zinatnisks
varbiitibu sadalijuma modelu aprobdcija | raksts.
Latvijas apstakliem.

VienkarSa metode slodzu aprékinam ir sekojosa:

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

tiem, rekomend&jam 5Sm starp transportlidzekla aizmugur&jo un nakama prieksgjo asi,

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

pien€mums ir loti konservativs. Veélams lietot patiesi nomeritu attalumu sastréguma

situacija. Isa un vidéja laiduma tiltiem vElams lietot distanci, kas aprékinama no
datiem reizinot distanci laika ar transportlidzeklu atrumu;

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

3. Ja pieejamas tilta ietekmes linijas So pasu rindu bida pari tilta ietekmes Iinijam un
aprekina izkliedéto slodzi péc formulas (1):

(Z P*y>0 Y P* <0>
q,= max '

1
Apos , Aneg ( )
kur g; — izklied&ta slodze, P — transportlidzekla ass slodze, y — ass slodzes

ietekme uz Sk€lumu, A — pozitivais vai negativais ietekmes Iinijas laukums.

4. Ja nepiecieSams aprékinat slodzes no vairak ka vienas joslas, tad divas vai vairak
rindas tiek nostaditas blakus, sadalitas vienlaicigi un viena konstanta laiduma svars
apreékinams saskaitot visas rindas un izdalot ar laiduma garumu. Aprékina ar ietekmes
linijam nepiecieSams rindas bidit atbilstosSi attiecigo joslu braukSanas virzieniem un
slodze aprékinama no formulas (1) apskatot visu tilta platumu;

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

6. Literatura aprakstiti dazadi veidi kados atrast slodze€m atbilstosa varbiitibu sadalijuma
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koeficientus. Autori iesaka lietot lielakas varbiitibas aplési, no anglu valodas
maximum likelihood estimation (MLE), §is metodes vienkarSibas dgl.

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

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

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

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

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

3. divas at8kiriga garuma poliméra kompozita sijas, kas satur vienu bojajumu,

4. aluminija platne ar vienu bojajumu,

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

Papildus tam tika stradats pie bojajumu noteikSanas metodes izstrades, izmantojot
elektromehaniskas impedances spektroskopiju. Merjjumi tika veikti oglekla kompozita
sendvica tipa konstrukcijam. Konstrukcijas serdé, ko veido aluminija kopnes elementi tika
veikts iegriezums. ST konstrukcija tika ierosinata ar vienu pjezoelektrisko elementu, kas tika
izmantots vienlaicigi gan ka aktuators, gan ka sensors. Tika uznemti elektromehaniskas
impedances spektri, kuros atteélota konstrukcijas kompleksas elektriskas pretestibas vai
elektrovadamibas atkariba no pievadita mainsprieguma frekvences. Sai pieejai nepieciesami
nebojatas konstrukcijas spektri un spektri, kas iegtti bojatai konstrukcijai. Konstrukcijas
bojajums izraisa lokalas stinguma izmainas, ka rezultata notiek spektralo rezonanses joslu
nobide un/vai amplitidu izmaina. Metodes jutiba tika parbaudita, mainot attalumu starp
pjezoelektrisko elementu un bojajumu. Pe€tijums tiks turpinats un attistits, salidzinot
efektivitati dazadiem pjezoelektriskiem elementiem, kas, ierosinot konstrukciju, generé
elastigos vilpus paral€li vai perpendikulari virsmai.

3.4. lIepriekS saspriegto dzelzsbetona | Izstradata metodes koncepcija lauj veikt
konstruktivo elementu skaitliska | iepriekS saspriegto dzelzsbetona konstruktivo
modeleSana un simulacijas elementu skaitlisko modeleSanu un simuldacijas.
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Parskata perioda sakts darbs pie ieprieks saspringto dzelzsbetona konstruktivo elementu
iepriek$gja sasprieguma zuduma novertésanas metodes koncepcijas izstrades. Petijuma tiek
apskatita stiegrojuma sabrukSanas noteikSana iepriekS saspriegtaja dzelzsbetona platng,
izmantojot tas dinamiskas Tpasibas (paSsvarstibu frekvences un modas). Pétijuma pirmaja
posma sakts darbs pie iepriek$ saspriegtas dzelzsbetona parseguma platnes modeléSanas un
aprékiniem, izmantojot galigo elementu metodi (GEM) programma ANSYS. Izstradati gan
dzelzsbetona parseguma platnes, gan ieprieks saspriegtas dzelzsbetona parseguma platnes 3D
reprezentativie galigo elementu modeli. Veikta izstradato modelu pielagosana, aprékini un
rezultatu salidzinajums. Aprékinu rezultati rada, ka ieprieks€jais saspriegums biitiski nemaina
passvarstibu frekvencu vertibas, bet ta ietekmé mainas paSsvarstibu modas. Sekojosi tika
izstradats iepriek$§ saspriegtas dzelzsbetona parseguma platnes 3D reprezentativais galigo
elementu modelis ar bojajumiem stiegrojuma. Veikta izstradata galigo elementu metodes
modela pielagoSana, aprékini un rezultatu salidzinajums ar ieprieks saspriegtas dzelzsbetona
parseguma platnes galigo elementu modela bez bojajumiem stiegrojuma. Rezultati apstiprina
pienémumu, ka metode, kas balstita uz konstruktivo elementu dinamisko 1pasibu izmainam,
bus pielietojama praktiskai iepriek§ saspringto dzelzsbetona konstruktivo elementu
iepriek$¢ja sasprieguma zuduma novértéSanai, izmantojot atbilstoSu eksperimentalu
aparaturu.

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

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

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

Lai realizétu 3. projekta 3. posma 3. uzdevumu paveiktas piedavatas aprékina metodikas
eksperimentalas parbaudes Skérsvirziena kartaini lim€tiem koka nesoSajiem elementiem.
Piedavatas metodikas pamata ir LVS EN 1995-1-1 un reducéta Skérsgriezuma metode. Tika
koka paneli ar izm@riem 2x0.35 m un kop€jo biezumu 60 mm. Panela garuma un laiduma
attieciba ir vienada ar 5.71. Argjo un vid&jo délu skérsgriezumi ir 20x110 mm. Argjos slanos
Skiedru virziens orientéts panela garakas malas virziena. Vidgjas kartas Skiedras ir orient&tas
90° lenki pret argja slana Skiedru virzienu. Slani tiek saliméti kopa ar putupolouretana limi
zem 600 kg/m? liela spiediena. Panelu izgatavoSanai izmantota C24 stipribas klases priede.

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

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

Tresaja eksperimenta gaita tika noslogots panelis, [idzigi ka otraja eksperimenta, tikai
papildus panelis tika novietots 16.8° lenki pret horizontu. Tada veida vienlaicigi paklaujot
paneli lieces momenta un spiedes speka ietekmei. Panelis simetriski noslogots panela posmos
ar vienmerigi izklied&tu, statiski pieliktu slodzi. Panela slipais novietojums, nodrosina panela
vienlaicigu darbibu liecé un spiedé. Dotais panelis aprékinats, izmantojot reducéto
skérsgriezuma metodi, gamma metodi, kompozitu metodi, bides analogiju metodi un GEM ar
RFEM 5.0 programmas palidzibu. Konstatéts, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas iegti
eksperimentali un ar reduc@to Skersgriezuma metodi neparsniedz 20%. Atskiriba starp
rezultatiem, kas iegiiti eksperimentali un izmantojot RFEM 5.0 programmu neparsniedz 20%.

Paveikto eksperimentu sérija dod iesp€ju secinat, ka piedavata aprékina metodika, kas
balstas uz LVS EN 1995-1-1 un reducéta Skeérsgriezuma metodi lauj aprékinat liekto un
spiesti-liekto elementu no $kérsvirziena kartaini lim&tas koksnes ar pietickami augstu
precizitates Itmeni, kas ir salidzinams ar eksistgjosajam aprékina metodém, tadam ka: Gamma
metode, Bides analogiju metode, Kompozitu metode; un raksturojas ar samazinato aprékina
darbietilpibu. Tas nozimé, ka piedavatas aprékina metodikas izmantoSana ir efektiva liekto un
spiesti-liekto skérsvirziena kartaini ITméto koksnes elementu projektésanai.

TreSaja projekta posma tiek turpinats petijums par viedas konstrukcijas izstradi un tas
racionalo konstruktivo risinajumu. Tiek pétita konstrukcija ar 60 m laidumu, kura sastav no
divam iepriekS uzspriegtam t€rauda troSu kopném un klaja no Skersvirziena kartaini Iiméetas
koksnes. Ar programmu ANSYS v15. izstradats konstrukcijas ar galvenajiem stieptajiem
nesoSajiem elementiem un sekundarajiem nesoSajiem elementiem no Skérsvirziena kartaini
Iimétas koksnes modelis, kas lauj aprakstit konstrukcijas uzvedibu. Ir paveikts vansu kopnes
konstruktivo risinajumu salidzinajums un izvel€ts labakais variants no materialu patérina un
maksimalo vertikalo parvietojumu viedokla. Uzsakta algoritma izstrade, kas lauj novertét
racionalus parametrus minétai konstrukcijai. Noteikts, ka izvietojot tilta klaja izvietojums pa
trosu kopnes apaksgjo joslu lauj samazinat materiala patérinu par 16.7% salidzinajuma ar tilta
klaja izvietojumu pa augs€jo joslu. Noteikts, ka tilta klaja ieklauSana garenvirziena pieptlu
uznemsSana Jauj samazinat materiala patérinu par 17.3% salidzinot ar gadijumu, kad tilta klajs
uznem tikai Skersvirziena piepiiles. Izvietojot tilta klaja izvietojums pa troSu kopnes apaksgjo
joslu lauj samazinat materiala patérinu par 16.7% salidzinajuma ar tilta klaja izvietojumu pa
augs¢jo joslu. Apskatitie konstrukciju varianti atSkiras ar vansu kopnes joslu un rezgojuma
parametriem. Uzsakta algoritma izstrade, kas lautu novertét racionalus parametrus minétai
konstrukcijai. Uzsakta viedas konstrukcijas fiziska modela izstrade. Konstrukcijas fiziska
modela laidums ir vienads ar 2 m.
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2.4. Projekta Nr. 3 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Novérte, kada mera ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risindjumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz Cetras A4 lapas)

Atbilstosi 3. Projekta 3.posma uzdevumam 3.1. tika pétita Transportlidzeklu svara un
kustibas atruma ietekmes noveértéSana uz konstrukcijas dinamiskajam ipasSibam. legiiti Sadi
pétijuma rezultati:

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

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

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

Uzdevuma 3.2. ietvaros ir pétits iedarbju teorétisko varbitibu sadalijuma modelu

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

3.1l.apakSuzdevums — Tiltu dinamisko raksturojumu rekomend&jamo robezvértibu
noteikSana.

3.2.apakSuzdevums — DroSuma indeksa un atlikusas nestsp&jas novertésana ekspluatacija
esosiem tiltiem.

Atbilsto$i 3. Projekta 3. posma izvirzitajam 2. uzdevumam: ,Izstradat metodologiju
konstruktivo elementu nebojatu vai ar bojajumu (dazadu veidu materiala degradacijas formas)
dinamisko parametru (svarstibu frekvencu, svarstibu modu, svarstibu dziSanas parametru, utt.)
eksperimentalai noteikSanai un to pielietoSanai konstrukciju tehniska stavokla monitoringam”
atskaites perioda planotie mérki ir sasniegti pilniba. Petfjumu rezultati ir publicéti 5 Wo0S un
Scopus datu bazes indeksétas publikacijas un zigoti 4 starptautiskas zinatniskas konferences
2016. gada.

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

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

1. leprieks saspriegto dzelzsbetona konstruktivo elementu iepriekséja sasprieguma

zuduma novertésanas metodes izstrade.

2. Skaitliskie un eksperimentalie pétijumi par bojajuma datu klasifikaciju ar merki
prognozét bojajuma lokalizacijas varbiitibu. Pétijumu objekts — oglekla Skiedras
kompozitmateriala platne ar integrétiem sensoriem eksperimentalo dinamisko
raksturlielumu iegusanai.

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

Ieguti $adi rezultati:

1. Analizjot eksperimentali un analitiski ieghitos rezultatus otraja un treSaja
eksperimenta gaitd, var secinat, ka atSkiriba starp rezultatiem, kas iegtti ar
reducéto Skérsgriezuma metodi, GEM un eksperimentali atrodas robezas no 0.1
lidz 20.23 %. Nemot véra aprékina metodikas, kas balstas uz reducéto
Skersgriezuma metodi un EN 1995-1-1 ieklauto liekto un spiesti-liekto koka
elementu aprékinu, pietickami augstu precizitates limeni un aprékina gaitas
vienkarsibu, $T metode tiek atzita ka efektiva un tiek rekomend&ta izmantoSanai
liekto un spiesti-liekto elementu no $k&rsvirziena kartaini Iimétas koksnes
aprekiniem.

2. Paveikts vanSu kopnes konstruktivo risindjumu salidzinajums un izvelets labakais
no materialu patérina un maksimalo vertikalo parvietojumu viedokli variants.
Noteikts, ka izvietojot tilta klaju pa troSu kopnes apaksgjo joslu lauj samazinat
materiala patérinu par 16.7% salidzinajuma ar tilta klaja izvietojumu pa augsejo
joslu. Noteikts, ka tilta klaja ieklauSana garenvirziena pieptulu uzpemsana lauj
samazinat materiala patérigu par 17.3% salidzinot ar gadijumu, kad tilta klajs
uznem tikai Skersvirziena piepiles.

3. lzstradats konstrukcijas modelis ar datorprogrammas ANSYS v15 palidzibu, kas
lauj aprakstit konstrukcijas no divam iepriek$ uzspriegtajam troSu kopném ar
laidumu 60 m un sekundarajiem nesoSajiem elementiem no Skérsvirziena kartaini
lim&tas koksnes, kas balstas uz vansu kopné€m.

Lai sasniegtu projekta merki, projekta 4.posma paredzéts:

1. Turpinat pétijumu par viedas konstrukcijas raciondlo konstruktivo risinajumu.
Izstradat optimizacijas algoritmu. Paveikt konstrukcijas no Skersvirziena kartaini
limétas koksnes topologijas optimizaciju un noteikt tas racionalos parametrus no
materiala patérina viedokla.

2. Izstradat nesoSo konstrukciju, kas sastav no galvenajiem stieptajiem nesoSajiem
elementiem wun sekundarajiem elementiem no Skersvirziena kartaini limetas
koksnes.

3. Izstradat fizisko modeli nesosai konstrukcijai, kas sastav no galvenajiem
stieptajiem nesosajiem elementiem un sekunddarajiem elementiem no skérsvirziena
kartaini l[imétas koksnes.

Ceturtaja pétijumu posma paredzéts:

Turpinat p&tjjumu par konstrukcijas no $kérsvirziena kartainas limétas koksnes topologiju
optimizaciju un to racionalo no materiala patérina viedokla parametru noteikSanu. Paredzets
izstradat optimizacijas algoritmu, kas lauj novértét racionalie no materiala patérina un
maksimalo vertikalo parvietojumu viedokla konstrukcijas no Skérsvirziena kartainas Itmétas
koksnes parametri.

Izstradat nesoSo konstrukciju, kas sastav no galvenajiem stieptajiem nesoSajiem
elementiem un sekundarajiem elementiem no $k&rsvirziena kartaini Itm&tas koksnes. Paredzéts
izstradat konstrukcijas datora modelis, kas lauj aprakstit konstrukciju no divam ieprieks
uzspriegtajam troSu kopném un sekundariem nesoSiem elementiem no Skérsvirziena kartaini
limétas koksnes iev€rojot vanSu kopnes un sekundaro nesoSo elementu kop€jo darbibu.
Paredzets izstradat konstrukcijas fiziskais modelis ar laidumu 2 m.
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2.5. Projekta Nr.3 apgiitais finans€jums (euro)

Planots
2014~ 1. posms 2. posms 3. posms 4. posms
2017. g. > > g 2
3888; 1ZDEVUMI - KOPA 377263.00 60681.00 87963.00 | 92453.00
1000 | Atlidziba 293737.00 | 48589.86 | 71912.00 | 79159.29
2000 Preces un pakalpojumi
(2100+2200+2300) 81037.00 10152.14 15501.00 | 12443.71
2100 | Macibu, darba un dienesta
komandgjumi, dienesta, darba 26763.00 90.00 3649.00 2864.14
braucieni
2200 | Pakalpojumi 47599.00 5431.75 10331.00 8411.38
2300 | Krajumi, materiali,
energoresursi, preces,
mediciniskas  erices, | ge7500 | 4630.39 1521.00 | 218.19
mediciniskie instrumenti,
laboratorijas dzivnieki un to
uzturéSana
5000 | Pamatkapitala veidoSana 2489.00 | 1939.00 550.00 | 850.00

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.6. Projekta Nr. 3 rezultativie raditaji
(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabula un

pielikuma)
Rezultati
planots |sashiegts
gads
Rezultativais raditajs 2014 — _ t._ Sk;_’_
2017.9. | 2014 | 2015 2016, | 'ePrieksEa) g0
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1.Zinatniskajai institiicijai
programmas ietvaros piesaistita 16 1 10 12 23
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:
originalo zinatnisko rakstu 6 0 0 2 2
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERI I-!(A un B) dgtubaze 1elv<1autajos 10 1 10 10 21
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos
recenz&tu zinatnisku monograﬁ__lu 0 0 0 0 0
skaits
2. Programn.las ietvaros aizstaveto 12 4 6 17 27
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 3 0 0 0 0
magistra darbu skaits 9 1 4 10 15
bakalaura darbu skaits 0 3 2 7 12
Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
pop_ularlz.esanas 1n_terakt1v1e i 19 1 15 19 35
pasakumi, kuru merku grupas
ieklauti ari izglitojamie, skaits:
konferences 9 0 11 12 23
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seminari

rikotie seminari un konferences

popularzinatniskas publikacijas

izstades, demonstracijas

Betona olimpiade
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O|Oo|lw|lo|w

2. Interneta majas lapu popularie
zinojumi

30

9

Ol | OOk |Wwiw

Tau

tsaimnieciskie rezultativie radrtaji

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

99000

17000

0

8072 25072

1.1. privata sektora lidzfinans&jums
programma ieklauto projektu
IstenoSanai

95000

15000

1.2. ien@mumi no programmas ietvaros
radita intelektuala pasuma
komercializé$anas (rlipnieciska
Tpasuma tiesibu atsavinasana,
licencésana, iznémuma tiesibu vai
lietosanas tiesibu pieskirSana par
atlidzibu)

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

4000

2000

8072 25072

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

Latvijas teritorija

arpus Latvijas

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

12

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

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

* Norada p&c programmas istenosanas.

Projekta Nr. 3 vaditajs

(paraksts®)

Zinatniskas institiicijas vaditajs

/ A. Paeglitis/

(vards, uzvards) (datums®)

(paraksts®)

Piezime. * Dokumenta rekvizitus

"paraksts"

Izglitibas un zinatnes ministre

(vards, uzvards) (datums™)

un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir
sagatavots atbilsto$i normativajiem aktiem par elektronisko dokumentu noformesanu.

Ina Druviete
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2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr.4

Nosaukums Slapains koksnes kompozitmaterials ar racionalu
struktiiru un palielinatu 1patngjo lieces nestspéju
projekta vaditaja
vards, uzvards, Karlis Rocéns
zinatniskais grads Dr. habil. sc. ing.
Institiicija RTU Biivniecibas un rekonstrukcijas institiits
ienemamais amats Vadosais pétnieks
Kontakti Talrunis 22023321
E-pasts rocensk@latnet.lv

2.2. Projekta Nr. 4 merki
(Norada projekta merki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdaciju par mérka
sasniegSanu/izpildi)

Projekta merkis: Slanainu slodzi nesoSu koksnes kompozitmaterialu izveide ar racionalu
struktiiru

Aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 4-A.

Slapainu slodzi nesoSu koksnes kompozitmaterialu izveide ar racionalu struktiiru (standarta
saplak$na platném ir neracionals materiala izvietojums pa platnes augstumu), kas nodroSina
palielinatu 1patngjo lieces nestsp&ju (nestsp&ju uz masas vienibu), samazinatas izmaksas,
materialu un energijas patérinu, salidzinot ar tradicionali lietotajiem koksnes materialiem
(Latvijas Republikas patents Nr. L\V14979; LVV15083).

Projekta piedavats jauna veida materials-konstrukcija ar specialam S$iinu tipa dobam ribam
un saplaksna vai cita materiala apSuvumiem. Sads risinajums dod iesp&ju regulét platnu lieces
nestspéju un samazinat koksnes patérinu platnes $kélumu mazak noslogotajas dalas. Stm
platném ribojuma uzbiive lauj plasa intervala variét ar lieces nestsp&ju pretji standarta
saplaksnim un citam slanainam platném, kuram §T iesp&ja ir ierobezota. Sada veida materials
var tikt plasi pielietots mébelu izgatavosana, masinbuve, ka ar1 civilaja biivnieciba, paverot
iesp&jas pielietoSanai gan vienstavu, gan daudzstavu koka €ku buvnieciba. Atkariba no
pielietojuma mainas §1 materiala pieptlu lauks un racionala strukttra. Lai harmonizétu piepilu
lauku ar materiala struktiiras pretestibas lauku, nepiecieSams izstradat atbilstoSas materiala
nestsp&jas un struktiras aprékina metodikas.

Atskaites perioda veiktas (vai uzsaktas) Sadas aktivitates:

1. Lieces nestsp&jas aprékinu metodikas izstrade un konceptuala eksperimentala parbaude
platné€m ar $iinu tipa dobam ribam

2. Ipatngjas lieces nestspéjas noteikSanas metodikas izstrade platném ar $iinu tipa dobam
ribam un TIpatn€jas nestspgjas vertibu noteikSana ribojumam ar tipiskakajam
geometrisko parametru vertibam

3. Platgpu modelu izgatavoSana ar tipiskakam $iinu tipa dobam ribam un to parbaudes liecg,
Ipatn€jas lieces nestsp&jas, materialu, energijas un izmaksu noteiksana (Izpilde 2017.
gada 2. ceturksnis)
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4. Rekomendaciju izstrade platnpu ar $Gnu tipa dobam ribam struktiiras geometrisko
parametru projektesanai (Izpilde 2017. gada 3. ceturksnis)

5. Ribojuma izgatavoSanas un iestrades tehnologijas pamatprincipu izstrade un platnu
demonstracijas modelu izgatavosana (Izpilde 2017. gada 4. ceturksnis)

Izstradata lieces nestspgjas aprékinu metodika platn€m ar Siinu tipa dobam ribam, kas
pierakstita ANSYS programmesanas valoda (APDL) un lauj skaitliski sarékinat platnes
deformativos raksturotajlielumus atkariba no platnes veidojoSo elementu (apSuvumu biezumi,
dobo ribu geometrijas un biezumiem) parametriem, ievértéjot nelinearas elementu savienojosas
zonas (CZM) darbibas un materialu sabrukumu kritérijus (FC). Veikta platou paraugu
izgatavoSana un Konceptualas eksperimentalas parbaudes, dazadu biezumu platném (25; 30; 50;
100 un 150 mm) atbilstosi LVS EN 789:2000 platnes ribojuma garenvirziena, ka art atseviskos
gadijumos (25; 50 un 100 mm) ribojuma Sk&rsvirziena. AtSkiriba starp aprékinu un
eksperimentali ieglitajiem rezultatiem, Slogojot Iidz izliecei 1/200 no platnes laiduma,
neparsniedz 5%).

Izstradata 1patn€jas lieces nestspéjas aprékinu metodika, kas balstas uz MATLAB vidé
speciali izstradatu genétisko algoritmu, kas automatiski genere ievades failu APDL valoda un,
trengjot maksligo neironu tiklu, optimizé platnes veidojoSo elementu geometriskos parametrus
atkariba no uzdota mérka un mainigo parametru ierobezojumiem. Piem&ram, 25 mm platném
Ipatnjais stingums garenvirziena ir 1,08 + 0,02 kNm?/kg (par 40% augstaks neka attieciga
biezuma saplaksnim), bet Skérsvirziena 0,67 + 0,03 kNrnz/kg (par 5% augstaks neka attieciga
biezuma saplaksnim).

Uzsakta tr1s veidu platnu modelu izgatavoSana.

Uzsakta rekomendaciju izstrade platném ar $tnu tipa dobam ribam, kuras tiks aprakstiti
platnes projektéSanas pamatprincipi racionalai platnpu projekteSanai, ievertgjot projekt€jamas
struktiiras geometriju un uznemamas slodzes lielumu.

Uzsakta tehnologisko pamatprincipu izstrade platném ar $tinu tipa dobam ribam, kur tiek
aplukoti $tnu tipa dobo ribu formas iegiiSanas panémieni, un platnu izgatavoSana atbilstosi LR
patenta LV15083 veiktajam panémienam.

Dala no iegiitajiem rezultatiem mérka sasniegSanas izpild€ atspogulota 9 (atskaite perioda
5) publikacijas un 2 uzturétajos patentos.

Izvirzita mérka sasniegSanai nepiecieSamais petijumu apjoms 3. posma izpildits.

Pétijumu rezultati tika zinoti 6 konferences:

1. Frolovs G., Rocens K., Sliseris J. Shear and tensile strength of narrow glued joint
depending on orientation of plywood plys 12th international conference “Modern
Building Materials, Structures and Techniques” in Vilnius, Lithuania, on 26-27 May,
2016

2. Kukule A., Rocens K., Lukasenoks A., Frolovs G. Change of Moisture Distribution in
Ribbed Plate with Different Opposite Surface Temperatures 12th international
conference “Modern Building Materials, Structures and Techniques” in Vilnius,
Lithuania, on 26-27 May, 2016

3. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins L. Deformation process numerical analysis of T-stub
flanges with pre-loaded bolts 12th international conference “Modern Building Materials,
Structures and Techniques” in Vilnius, Lithuania, on 26-27 May, 2016

4. Frolovs G., Rocens K., Sliseris J. Stress state analysis of plates with cell type ribs under
loading (Stenda referats) International Conference “Advanced Construction” in Kaunas,
Lithuania on 6-7 October, 2016

5. Kukule A., Rocens K. Lukasenoks A., Determination of moisture distribution in ribbed
plate used as building envelope (Stenda referats) 5th International Conference
“Advanced Construction” in Kaunas, Lithuania on 6-7 October, 2016
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6. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins L. Non-linear buckling analysis of steel frames 5th
International Conference “Advanced Construction” in Kaunas, Lithuania on 6-7

October, 2016

Publicéts raksts starptautiska zinatniska Zurnala:

1. J.Sliseris, H. Andrd, M. Kabel, B.Dix, B. Plinke. ‘’Virtual characterization of MDF fiber
network’ European Journal of Wood and Wood Products (SNIP 0,930) (Scopus datu
baze)

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84976318982&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=2E1B286D405845C34D49E9CBF83C7457.wsnAw8kcdt7IPYLO
0V489A%3a70&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2836133799800%29&relpos=1&citeCnt=0&searchTerm=#

Publicéti (vai pienemti publicésanai) 4 raksti starptautiskos zinatnisko konferen¢u rakstu
krajumos;

1. Frolovs G., Rocens K., Sliseris J. Shear and tensile strength of narrow glued joint
depending on orientation of plywood plys 12th international conference “Modern
Building Materials, Structures and Techniques” in Vilnius, Lithuania, on 26-27 May,
2016 Procedia Engineering 00 (2016) 000—000 (pienemts publicéSanai)

2. Kukule A., Rocens K., Lukasenoks A., Frolovs G. Change of Moisture Distribution in
Ribbed Plate with Different Opposite Surface Temperatures 12th international
conference “Modern Building Materials, Structures and Techniques” in Vilnius,
Lithuania, on 26-27 May, 2016 Procedia Engineering 00 (2016) 000—000 (pienemts
publicéSanai)

3. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins L. Deformation process numerical analysis of T-stub
flanges with pre-loaded bolts 12th international conference “Modern Building Materials,
Structures and Techniques” in Vilnius, Lithuania, on 26-27 May, 2016 Procedia
Engineering 00 (2016) 000-000 (pienemts publicésanai)

4. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins L. Non-linear buckling analysis of steel frames
Proceedings of the 5th international conference Advanced Construction 2016. ISSN
2029-1213

http://ktu.edu/uploads/files/fakultetai/Statybos%20ir%20architekt%C5%ABros
%20fakultetas/filessPROCEEDINGS%282%29.pdf

Ir sagatavoti un iesniegti 4 abstrakti vai pilna teksta raksti 2 konferences, kas notiks 2017.
gada.

1. Frolovs G., Sliseris J., Rocens K., Optimal design of plate with cell type hollow core
"Environment. Technology. Resources.”, Rezekne, Latvia, June 15-17, 2017.

2. J.Sliseris, L.Gaile, L.Pakrastins, K.Rocens. Development of beam finite element based
on extended-multiscale method for modeling of complex structures. IMST, Riga, Latvia,
September 27-29, 2017.

3. Frolovs G., Sliseris J., Rocens K., Stress state analysis of plates with cell type hollow
core for typicall load cases. IMST, Riga, Latvia, September 27-29, 2017

4. J.Sliseris, L.Gaile, L.Pakrastins, K.Rocens. Non-Linear beam finite element based on
extended-multiscale method for modeling of complex natural fiber reinforced beams.
"Environment. Technology. Resources.”, Rezekne, Latvia, June 15-17, 2017.
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Spéeka uzturétie patenti:

1. LV14979 ,Ribotu platnu izgatavosanas panémiens” (K. Rocéns, A. Kukule, G. Frolovs,
J. Sliseris, G. Bérzins) (LV patentu valde oficialais véstnesis 20.06.2015, 785. Ipp
http://www.lrpv.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 v&stnesis
20.12.2015., 1749. Ipp. http://www.Irpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojoSi promocijas darbi:
1. G. Frolovs “Koksnes kompozitmaterialu racionalu struktaru un konstrukciju elementu
aprekini” (vad. K.Rocéns, J. Sliseris)
2. AKukule “Platnu saplakspa ribojuma darbs mainiga mitruma apstaklos” (vad. K.
Rocens)

Atskaites posma par projekta témam izstradati un aizstaveti $adi magistra darbi:
1. A.Levics “3D printéta fibrbetona spiedes un lieces 1pasibu eksperimentals salidzinajums
ar monolitu fibrbetonu” (vad. J.Sliseris)

Atskaites posma par projekta témam izstradati un aizstavéeti $adi bakalaura darbi ar
inZenierprojektu:
1. K.Matveja “Nesoso platpu (panelu) geometrisko parametru optimizacija” (vad. G.
Frolovs, paredzets aizstavet 2016. gada janvari)

Sagatavoti attiecigi dokumenti, kas apraksta 4 projekta 3. posma laika izstradatas
metodes (pielikums elektroniski):

1. Lieces nestsp&jas aprékinu metodika platn€m ar Stinu tipa dobam ribam

2. Ipatngjas lieces nestsp&jas noteik$anas metodiku platném ar $tinu tipa dobam ribam

Programmas un projekta popularizéSanas rezultativie raditaji:

Projekta parstavji ir piedalijusies visas rikotajas VPP IMATEH sanaksmés par projekta
norises gaitu un ar istenosanu saistitajiem jautajumiem.

Valsts pétijumu programmas 4. projekta zinojums RTU 57. starptautiskaja zinatniskaja
konference (14.10.— 18.10.2016.).

Iegiita pirma vieta starptautiska izgudrojumu un inovaciju izstade MINOX 2016 07.10 —
08.10.2016. Riga, ar patentiem LV14979 un LV15083 (skatit pie uzturétajiem patentiem).
Izstades ietvaros daliba ar1 Biznesa kontaktu programma — tikSanas ar edo consult parstavjiem,
ka arT daliba 23.09.2016 seminara “lzgudrojumu prezentéSanas meistarklase”.

15.11.2016. Rikots seminars Bivniecibas inZenierzinatnu fakultates, Biivniecibas un
rekonstrukcijas instittita un Eirazijas Nacionalas universitates (Astana, Kazahstana) parstavjiem
(Riga, Latvija BIF telpas) ar projekta dalibnieku zinojumiem par aktualo stavokli un pétjjumu
rezultatiem 2016. gada. (Dalibnieku skaits ap 15).

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

Izveidota sadarbiba ar SIA ,,Meza un koksnes produktu petniecibas un attistibas institttu”
MeKA, kuru veido A/S “Latvijas Valsts mezi”, “Latvijas Kokriipniecibas federacija” u.c.
firmas. Sis sadarbibas ietvaros notiek MeKA interesgjoso produktu pétniecibas un attistibas
darbs kopigi veicot Sos pétijumus, iesaistot taja magistrantus, kuri sanem atlidzibu no MeKA
par veiktajiem darbiem.
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Jauni pétniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Dalgji pétijums tiek paplasinats ari ERA-Net projekta “Development of eco-friendly
composite materials based on geopolyer matrix and reinforced with waste fibers” ictvaros
(kopgja summa 69 960 Euro), ka ar1, izmantojot Rigas Tehniskas universitates konkursa iegiitos
grantus 2015./16. gada J. Sliserim (granta summa 8000 Euro ) un 2016./17. gada G. Frolovam
(granta summa 8000 Euro). Sagatavots un iesniegts ERAF (Eiropas Regionala attistibas fonda)
pasakuma ,,Praktiskas ievirzes pé€tijumi” projekta pieteikums (“Viedas, resursu tauposas
koksnes, kompozitstruktiiras saturoSas, ilgtsp&jigas un droSas daudzstavu €kas”).

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

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1. [Izstradat lieces nestspéjas aprekinu
metodiku un veikt konceptualas
eksperimentalas parbaudes platném ar Sinu
tipa dobam ribam.

Aprekinu  metodika lieces  nestspéjas
noteikSanai platnem ar Sunu tipa dobam
ribam, ievertéjot limes Suves bides un stiepes
deformejamibas robeZlielumus Saurai Suvei
starp saplakSna virsmu un ribas malu, ka art
sabrukuma kriterijus saplaksnim. Platpu

deformeéjamibas simulaciju rezultatu,
konceptualas eksperimentalas parbaudes,
kuras  apliecina izstradatas  aprekinu

metodikas adekvatumu.

Izmantojot noteiktos Sauras limes Suves bides un stiepes stipribas un deformé&jamibas
raksturotajlielumus, ka ar1 saplakSna deform&jamibas raksturotajlielumus (t.sk. sabrukuma
kriterijus), tiek izveidots ievades faila kods ANSYS ADPL programmeésanas valoda, kurs
uzgeneré platnes struktiru atkariba no uzdotajiem geometriskajiem parametriem (Platnes
platums, biezums, garums, apSuvumu (saplaksna, MDF, stiegrotu plastiku u.c. lokSnveida
materialu) biezumi un to orientacija, ribojuma orientacija un geometriski raksturotaji — ribas
platums, ribas taisno daju veidojosas sloksnes biezums, ribas vilnotas dalas veidojosas sloksnes
biezums, ribas vilpu garums (vai skaits pa laidumu), distancgjoso Iistu biezums u.c. parametri).
Platnes struktiira tieck modeléta ar tilpuma galigajiem elementiem (SOLID 185 vai SOLSH190)
pieskirtajam materialu deformgjamibas 1pasibam un sabrukuma kritérijiem (FC), kas [im&jamas
zonas savienoti ar savstarp&jas iedarbibas galigajiem elementiem (INTER205). Lietojot
izstradato aprékinu metodiku, nosaka platnes parvietojumus, spriegumus platnes elementos un
lim&jamo zonu kontaktvietas. Tika veiktas konceptualas eksperimentalas parbaudes dazadu
biezumu (25; 30; 50; 100 un 150 mm) platném ar Stnu tipa dobam ribam cetru punktu liecé
(vadoties peéc EN 789) gan doba ribojuma garenvirziena, gan ar1 Skérsvirziena. Slogojot lidz
izliecei 1/200 no platnes laiduma atSkiriba starp aprékinatajiem un eksperimentali noteiktajiem
rezultatiem neparsniedz 5%.

2. Izstradat 1ipatnéejas lieces nestspéjas | Aprékinu  metodika  ipatnéjas  lieces

noteikSanas metodiku platném ar Siunu tipa
dobam ribam un noteikt ipatnéjas nestspéjas
vertibas  ribojumam  ar  tipiskakajam
geometrisko parametru vértibam.

nestspéejas (nestspéjas uz masas vienibu)
noteikSanai platnem ar Sinu tipa dobam
ribam un racionalas platnes struktiras
piemekleSana (izmantojot speciali pielagotu
genétisko algoritmu) iespéjami lielakai
ipatnéjai  lieces  nestspéjai  uzdotajam
slogojumam platnem ar tipiskakajam Sinu
tipa dobam ribam un biezumiem (25, 30, 50,
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100 un 150).

MATLAB vide izstradata programma, kura automatiski generé ievades faila kodus
deform&jamibas raksturotajlielumus, Iimes slani un sabrukuma kritérijus, lai varétu modelét
saplakSpa platnes ar Siinu tipa dobam ribam uzvedibu (darbu) lieces gadijuma. Izveidota
datubaze ar rezultatiem par galveno parametru ietekmi uz platnes nestsp&ju. Izmantojot So
datubazi, konstatéts, ka ribu vilnoto dalu veidojosas sloksnes ar€jo lobskaidu Skiedru
orientaciju, MDF Skiedru orientaciju un geometrisko parametru iectekme uz platnes stingumu
garenvirzienam, ir nebiitiska, taCu nozime pieaug gadijuma, ja veidota platne, kurai ir tikai
vilnoto dalu veidojosas sloksnes. Iegiita datubazi ir ievades dati Maksliga neironu tikla (ANN)
trenéSanai un valid€Sanai. Inverso uzdevumu atrisina ar Genétisko algoritmu (GA), kas mérka
funkciju izskaitlo izmantojot ANN. Izmantojot So aprékinu metodiku, tiek noteikti attiecigas
struktiiras elementu geometriskie izméri, tadgjadi tiek harmonizets platnes $k€luma piepilu
lauks ar platnes struktiiras pretestibas lauku. Izstradata aprékinu metodika lauj salidzinat
dazadu ribojumu efektivitati uzdotas nestsp&jas nodroSinasanai un noteikt Ipatn&jo lieces
nestsp&ju, kas raksturo materiala patérinu atbilstoSam ribojuma veidam.

Platnes ar $tnu tipa dobam ribam geometriskie parametri ir optimiz&ti, izmantojot speciali
izstradatu algoritmu (izmantojot iegiito datubazi un trenéto ANN):

1. Defing galvenos platnes parametrus;

2. Nosaka platnes darbibas galvenos virzienus;

3. Nosaka visbistamako slodZzu kombinaciju;

4. Nosaka racionalus Skérsgriezuma geometriskos parametrus, dazada izméra
platném ar vairakiem slodZu lIimeniem, izmantojot pielagotu GA un ANN.

Aprekina izmantots GA, kura vadamie faktori ir reali skaitli. Katra iteracija tiek modificeti
mainamie faktori ar reprodukcijas, krusto$anas un mutacijas genétiskajiem operatoriem, kas
tiek izsaukti pec ieprieks uzdotam varbttibam.

P&c izstradatas aprékinu metodikas, uzdodot nestsp&ju, noteikta platnes ribojuma strukttra
un patné€ja nestsp€ja. Slogojot Iidz izliecei 1/200 no platnes laiduma atskiriba starp aprékinato
un eksperimentali noteikto Tpatn&jo nestsp&ju neparsniedz 5%.

3. Izgatavot platnu modelus ar tipiskakajam | Uzsakta 3 veidu platpu izgatavosana un
Sinu tipa dobam ribam un tos eksperimentali | eksperimentald platpnu modelu parbaude.
parbaudit liece, un noteikt ipatnéjo lieces
nestspéju, materialu un energijas izmaksas
(uzdevuma beigas 2017. g. 2. ceturksni).

Uzsakta platnu modelu izgatavoSana un eksperimentu veikSana atbilsto$i laika grafikam.
Izgatavotas platnu paraugu sérijas (> 5 paraugi katra) platnes biezumiem 25 mm un 50 mm
(atbilstosi masinbiives un mébelu ripniecibas prasibam) parbaudém ribojuma garenvirziena un
tadas paSas s€rijas ari parbaudém ribojuma Skérsvirziena, ka ari konceptuali parbauditas
biezakas platnes (50 mm 100 mm un 150 mm atbilstosi civilas biivniecibas prasibam) gan ar
trisslanu (4,0 mm) saplaksna apSuvumu, gan art ar piecu slanu (6,5 mm) apSuvumiem vadoties
pec EN 789. Veicot izgatavoto ribojuma sagatavju un péc sazagesanas vajadzigajos biezumos
konceptualu ribojuma formas izpé€ti, var secinat, ka pieliktais spiediens vienmerigi salimgjis
dobas ribas vilnotas dalas veidojosas sloksnes pie taisnas dalas veidojosas sloksnes un
distanc€josam Ilistem. Platnu novertejums pec Ilimes sacietéSanas tika veikts, parbaudot
saltm@to platnu virsmu lidzenumu - un parbauzu rezultata platnpu sameSanas nav konstatéta.

4. Rekomendaciju izstrade platnu ar Sinu | Uzsakta rekomenddaciju izstrade, kuras dotas
tipa dobam ribam struktiras geometrisko | norades Sadu platnu struktiiras projekteSanai
parametru projektesanai (Uuzdevuma beigas | uzdotai platnes nestspéjai un biezumam,
2017. g. 3. ceturksni). nodroSinot iespejami lielako lieces nestspéju.
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Izveidotas rekomendacijas skaitlisko aprékinu veida, kas Jauj aprékinat platnes struktiiras
elementu parametrus, atkariba no uzdotas platnes geometrijas ierobezojumiem, slogojuma
veida un robeznosacijumiem. Tiek izstradatas specialas procediiras prieks aprékinu metodikas,
kuras atkariba no platnu pielietojuma veida tiek lokaliz&ts optimizacijas uzdevums un rezultatu
datu baze, kas padara efektivaku, drosaku un atraku optimizacijas procesu. Visos gadijumos
platnes struktira un struktiiras noteikSanas metodika tiek pielagota atbilstosi
pielietojumam.Platnes ar Siinu tipa dobam ribam, atkariba no to biezuma un ribojuma
topologijas, var lietot plasa apgabala — masinbuvé, mebelu riipnieciba un civilaja blivnieciba un
biivrazoSana.

5. Ribojuma izgatavoSanas un iestrades | Uzsakta ribojuma sagataves un platnes
tehnologijas pamatprincipu izstrade un | izgatavoSanas pamatprincipu izstrade.
platnu demonstracijas modelu izgatavoSana
(uzdevuma beigas 2017. g. 4. ceturksni).

Izgatavojot Stinu tipa dobas ribas, vilpoto dalu veidojoSo loksnes tiek salimétas ar taisno
dalu veidojoso loksni,bet vilnu geometriskas formas iegiiSanai tiek izmantotas nepiecieSamas
distancgjosas listes, kuras var tikt ielim&tas, nodroSinot papildus pastiprinajumu platnes
ribojuma Sk&rsvirziena vai atseviskos gadijumos iznemtas, ja tas nepiecieSams. Tehnologisko
principu ieveroSanai ir papildus izgatavota iekarta, ar kuru tiek nodrosinats platnes salim&Sanai
nepiecieSamais spiediens. Iestrades tehnologiskie pétijumi pierada, ka pie vienmérigi
nodroSinata lim&Sanas spiediena, Sauras Iimes Suvés tiek nodroSinats pietiekami stings
savienojums. Noteikti maksimali iesp&jamie ribu platumi, lai ribas vilpotas dalas veidoSanas
procesa netiktu parsniegti pielaujamie spriegumi saplaksni.

2.4. Projekta Nr. 4 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada mera ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risindjumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsnieds éetras A4 lapas)
Projekta aktivitates veiktas atbilstosi laika grafikam, un atskaites perioda planotie

meérki sasniegti.

To apliecina:

1. Izstradata aprékinu metodika lieces nestsp€jas noteikSanai platn€m ar Siinu tipa
dobam ribam, ieveértgjot limes Suves bides un stiepes deform&jamibas robezlielumus
Saurai Suvei starp saplakSpa virsmu un ribas malu, ka ar1 sabrukuma kriterijus
saplaksnim. Eksperimentalas parbaudes apliecina izstradatas aprékinu metodikas
adekvatumu. Slogojot Iidz izliecei 1/200 no platnes laiduma atSkiriba starp
aprékinatajiem péc izstradatas metodikas un eksperimentali noteiktajiem rezultatiem
neparsniedz 5 %.

2. lzstradata aprékinu metodika Tpatngjas lieces nestspejas (nestsp&jas uz masas vienibu)
noteikSanai platn€m ar S$tnu tipa dobam ribam un racionalas platnes struktiiras
piemekl&Sana (izmantojot speciali pielagotu genétisko algoritmu) iesp&jami lielakai
ipatn€jai lieces nestsp&jai uzdotajam slogojumam. Slogojot Iidz izliecei 1/200 no
platnes laiduma atSkiriba starp aprékinato un eksperimentali noteikto Ipatngjo
nestsp&ju neparsniedz 5%.

3. Uzprojektetas un izgatavotas platnes ar tipiskakajam Stinu tipa dobam ribam un
biezumiem (25, 30, 50, 100 un 150). Eksperimentalas parbaudés noskaidrotas
deform&jamibas un sabrukuma Tpatnibas atkariba no platnes struktiiras topologijas.
legiitie rezultati apliecinaja, ka galvenas deform&jamibas un sabrukuma ipatnibas tiek
ievertétas izstradataja aprékinu modeli.
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Rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba, ka ari rezultatu praktisko lietojumu
raksturojums:

Izstradata lieces nestsp€jas aprékinu metodika platném ar Stinu tipa dobam ribam lauj
detalizéti modeleét un noteikt platnes deformativas ipasibas ar iesp&ju optimiz€jot tas
geometriskos parametrus, maksimizét ipatn€jo lieces nestsp&ju (gan platnes garenvirziena,
gan ar1 Skersvirziena).

Platnes lieces nestsp&jas aprékinu metodikas pamata ir §1 projekta ietvaros speciali
MATLAB vidg izstradata programma, kura automatiski gener¢ ievades faila kodus ANSYS
ADPL programmésanas valoda, kura tiek parametriska veida definéta platnes geometrija,
robeznosacijumi un mehanisko 1pasibu raksturotlielumi. ANSYS galigo elementu aprekinu
modulis, izmantojot So kodu, izskaitlo platnes stingumu un spriegumu-deformaciju lauku,
tadgjadi tiek uzgeneréta datubaze ar rezultatiem par platpu stingumu un stipribu atkariba no
platpu geometrijas. So iegito datubazi talak izmanto, trengjot maksligo neironu tiklu, kurs
savukart ir sastavdala optimizacijai, kas veikta ar gen&tisko algoritmu. ANSYS ADPL
programma tiek iz8kirti divi gadijumi — platnes uzvediba vispariga veida ar to, rékinot platnes
stingumu, nepiecieSams ieveértet nelinearas limes Suves un saplak$pa materiala mehaniskas
Ipasibas, kuras saistitas ar plaisu veidosanos Iimes Suvés un to apkartné, ka ari sabrukuma
kritériji platnes elementos, un otrs gadijums, kad platnes mezgli tiek stingi savienoti sava
starpa un sabrukuma krit€rijus tiesa veida nieieverte. Nelinearas uzvedibas aprékinu modelis
var tikt izmantots ari projekt&jot racionalas energiju - vibraciju slap&josas konstrukcijas.
Platnes modelé divos Iimenos. Pirmaja limeni tiek detalizéti modeléti saplakSna elementi
(ribas un apsuvumi) un to kopdarbiba, izmantojot tilpuma SOLID185 vai SOLSH190 galigos
elementus, kas balstits uz elastibas teoriju un telpisku spriegumstavokli.

Limeta savienojuma nelinearo uzvedibu platnes aprékina visparigaja gadijuma simulé
izmantojot kohézijas galigos elements, kuri ievérté ari plaisu veidosanos limes slani. Saja
gadijuma tas realizéts ar INTER205 galigajiem elementiem, kuri simulé atdaliSanas procesu
Iimes Suve. Limes Suves atvérums tiek sadalits normalaja un tangencialaja komponente. Tiek
definéti ari maksimalie normalspriegumi un maksimalie tangencialie spriegumi. Tika
noskaidrotas vidgja aritmgtiska vertibas ticamibas intervala robezas pie 95% varbitibas ar
standartnovirzi, kas neviena gadijuma neparsniedz 15%. Limes slana vid€jais bides
robeZstipribas lielums ir 7,11 MPa un vidgjais parvietojums sabrukSanas bridi — 0,64 mm.
Limes slana vid€jais stiepes robezZstipribas lielums — 3,39 MPa un vid€jais parvietojums
sabruks$anas bridi — 0,15 mm. Izmantojot iegiitos datus kontaktzonas materials tiek gener&ts
platnes ribojuma sadurvietas, ja nepiecieSams ari distanc€joso listu un saplakSna sadurvietas,
ka arT apSuvumu pieliméSanai pie ribojuma vai arT atseviski tikai apSuvuma pielimeéSanai pie
ribojuma.

Noskaidrotie eksperimentalie rezultati izmantoti par ievadi ANSYS APDL
programmeésanas koda un iegits, ka aprékinatas spriegumu parvietojumu liknes Iimétiem
savienojumiem raksturs ir nelinears un atrodas eksperimentali noteiktajas apgabalu robezas.
Tada veida limes Suves 1paSibas var izmantot platnu modelu simulacijas. (Par iegitajiem
rezultatiem ir sagatavots raksts konferences pilnu rakstu krajumam - Shear and tensile
strength of narrow glued joint depending on orientation of plywood plys, skatit publikaciju
sarakstu). Aprekinu rezultata ir iesp&jams noteikt spriegumstavoklus platnes elementos un to
[im&uma sadurvietas. Sada pieeja lauj racionali projektet platnes apSuvumu biezumus un
ribojuma geometriskos parametrus atkariba no slodzes lieluma un nepiecieSamas platnes
geometrijas, ievert&jot arT kopigo ribojuma un apSuvumu darbibu lim&juma zonas.

Otraja limeni ribas (un siltumizolacija, ja nepiecieSams) tiek aizstatas ar vienu
homogenizétu slani (biezums vienads ar ribu augstumu), kura anizotropas ipasibas tiek
iegiitas, izmantojot rezultatus no pirma limena aprékina un skaitliskas homogenizéSanas
pamatpieejas. Aprékinu veicot ar homogenizéto vidusslani, sarezgitas geometrijas gadijuma
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izmanto galigo elementu metodi un platnu galigo elementu, kas balstits uz Reissner - Mindlin
Skérsdeformaciju teoriju. Ja geometrija un robeznosacijumi ir relativi vienkar$i, izmanto
analitiskos atrisinajumus platnes lieces diferencialvienadojumam, kas iegiits tris slanu platnei
un balstits uz Reissner - Mindlin $k&rsdeformaciju teoriju.

Veiktas eksperimentalas parbaudes tipveida gadijumiem platném ar Siinu tipa dobam
ribam (1. attels).
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1. attels. Platnu raksturigas deformésanas Iiknes Iidz 80% no robeZstipribas, 25 mm; 50 mm biezam
platném ar Siinu tipa dobam ribam ribojuma garenvirziena un $kérsvirziena (laidums 1100 mm;
apSuvumu biezums - 4,0 mm; dobo ribu taisno dalu veidojosas sloksnes biezums- 6,5 mm; dobo ribu
vilnoto dalu veidojos$as sloksnes biezums- 4,0 mm).

Platném ar apSuvuma biezumu 4,0 mm sabrukums notiek spiesta apSuvuma vietgjas
(lokalas) izklausanas dél. Palielinot apSuvumu biezumu, lokalas izklausanas tiek ierobeZotas
un sabrukums var tikt noverots ari ITm&uma zonas, lai gan lietojamibas robezstavoklis
(izliece ir 1/200 no laiduma) 50 mm biezam platném tiek sasniegts pie aptuveni 1/5 no
stipribas robezstavokla.

Noteikta platnes geometrisko parametru ietekme uz platnes ipatngjo lieces nestspgju.
Maksimalo pielaujamo slodzu atkariba no platnes ribojuma un apSuvumu geometriskajiem
parametriem. Galvenie faktori, kas ietekmé& maksimalo pielaujamo slodzu vértibas, ko var
uznemt platne, ir aug$eja un apakseja apSuvuma, dobas ribas taisno dalu veidojosas sloksnes
biezumi, ka ar1 liekto ribu forma. No izgatavoSanas viedokla tiek pienemts nemainigs
ribojuma izvietojums un galigo elementu modelis.

Tipiskakajam ribojuma veidam no izgatavosanas viedokla (Platnes parauga garums 1200
mm, platums 300 mm, ar 5 savstarpgji salim&tam ribam, kuras katra 60 mm plata, apSuvumu
un ribas vilnotas dalas biezums 4,0 mm, bet ribas taisno dalu veidojosas sloksnes biezums
6,5 mm) noteiktas Tpatngja stinguma vertibas (vidgja aritmetiska vertibas ticamibas intervala
robezas pie 95% varbitibas ar standartnovirzi, kas neparsniedz neviena gadijuma 15%).
Pieméram, 25 mm biezam platndm garenvirziena ipatn&jais stingums 1,08 kNm?/kg, bet
skersvirziena 0,67 kNm?kg, un 50 mm platném — garenvirziena 3,51 kNm?%Kkg, bet
skersvirziena 1,61 kNm%/Kg.

Gadijuma, kad mainamais faktors ir ribas taisno dalu veidojosas sloksnes biezums
(rezultatu datu baze tiek saSaurinata) un optimizacijas uzdevuma, ka ierobezojums tiek
definéts nepiecieSsama nestsp&ja, paréjie geometriskie parametri, slodze un robeznosacijumi,
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tad trenétais ANN kopa ar GA ir noteicis minimalo taisno dalu veidojo$as sloksnes biezumu
t=6,5 cm, ka iepriek$§§ja pieméra minétajam platnes geometrisko parametru vertibam,
slodzém un robeZznosacijumiem, kas atSkiras no eksperimentalajam parbaudém 5 %.
Detalizetaka patngjas lieces nestsp&jas analize dazadiem platnu augstumiem, apSuvumu un
ribu taisno dalu veidojoSo slok$nu biezumiem, ka ar1 ribu vilnpoto dalu veidojoso slok$nu
izlieckumiem paredz&ta nakamaja posma.

Lai paplasinatu rezultatu praktisko pielietoSanu, papildus projekta paredzetajiem
uzdevumiem, ir veikti p&tijumi térauda savienojumu mezglu analizei un ramju noturibas
jautajumu pétisanai, Ko var€tu izmantot par nesoSajiem elementiem $adam platném. Tapat
papildus pétitas arT temperatiiras un mitruma mainas ietekme uz koksnes materiala ribojuma
un apSuvumu uzvedibu.

Izgatavotas platnes paraugu sérijas ar dazadiem biezumiem (2. att€ls) platnes lieces
nestsp&jas noteikSanai garenvirziena un Skérsvirziena (atbilstoS$i ka to paredz lieces
gadijumam EN 789), ieveértéjot ieprickséja posma iegiitos ITméSanas tehnologiskos
parametrus (pieméram, spiediens uz lim&jamam sadurvietam, saspieSanas ilgums, laiks lidz
parbauzu veikSanai u.c.) iestrades ir veiksmigi izveidotas un pilnveidojamas projekta
noslédzo$aja posma. Detalizeti parbauditas platnes ar biezumiem 25 un 50 (paraugu skaits >5
gan platnes ribojuma garenvirziena, gan skérsvirziena), ka arT konceptuali parbauditas arT citu
biezumu platnes ( lidz 150 mm), un mainot ribojuma intensitati un apSuvumu biezumu.

2. atteéls Paraugi platnes ar Sunu tipa dobam ribam lieces nestspéjas noteikSanai: Biezums 25 mm; 30
mm; 50 mm; 100 mm un 150 mm.

Balstoties uz izstradato metodiku, ir uzsakta rekomendaciju izstrade platnu ar Stinu tipa
dobam ribam projektesanai, péc kuru pabeigSanas biis iesp€jams sarékinat nepiecieSamos
platnes parametrus, uzprojekt€jot racionalu platnes struktiiru, un dotas galvenas norades So
platnu pielietoSana.

Ribojuma izgatavoSanas un iestrades tehnologisko pamatprincipu izstrade faktiski
uzsakta jau ieprieks, iesniedzot un sanemot patentus LV14979 un LV15083. Tacu, Saja
posma, uzsakta ne tikai platpu modelu izgatavoSana eksperimentalajam parbaudeém, bet ari
tehnologisko iesp&ju pieradisana izgatavojot platnu demonstracijas modelus (samazinata
meroga prototipus) noteiktam pielietosanas mérkim. Noteiktas tehnologiskas iesp&jas dobas
ribas veidojosajiem vilnotajiem elementiem, kadi rodas veicot vienm&rigu saspieSanu, un
noteikti pielaujamie ribu platumi, bez papildus atsperu pielagosanas — §ada veida iesp&jams
veidot ribas ar platumu Iidz 70mm, ja dobas ribas taisno dalu veidojosas loksnes biezums 6,5
mm un liecamo vilpoto dalu veidojosas loksnes biezums 4,0 ar ar&jo Skiedru lobskaidu
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orientaciju perpendikulari attieciba pret distanc€joSo listu virzienu. Speciali pielagojot
izgatavoto iekartu, var realizét ar1 projekta ietvaros izstradato izgatavoSanas panémienu, kas
aprakstits patenta LV15083. Demonstracijas modeli (samazinata méroga prototipi) veidoti
atbilstosi EN 789 standartam un papildus ar1 biezakam platném, nepalielinot paraugu lielumu
(platumu un garumu).

3. attéls. Demonstracijas paraugs ar parstradatu beramo siltumizolaciju, bez siltumizolacijas, ar
poliuretana putu siltumizolaciju.

legiito rezultatu un p&tama objekta aktualitati raksturo iegiita pirma vieta pirma vieta
starptautiska izgudrojumu un inovaciju izstade MINOX 2016 07.10 — 08.10.2016, kuru
organiz€ja LIB un ,,Connect Latvia” un atbalsta ar1 Latvijas Tirdzniecibas un riipniecibas
kamera.

Projekta darbinieku atalgojums parskates perioda sastada 16 388 eiro (bruto algas — 13
380 EUR + VSAOI - 3008 EUR).

Problemas, iespéjamie risinajumi:

Pie atseviskam platnu struktiiras topologijam, slogojot platnes 4 punktu liecg, tika
konstateti atsevisku striiktiras elementu noturibas zudumi, kas rada nepiecieSamibu
noskaidrot platgu struktiiras topologijas risinajums, kas lauj iesp&ju robezas izvairities no $is
problémas.

Lai sasniegtu projekta merki, projekta 4.posma paredzéts:

1.  Platpu modelu izgatavoSana ar tipiskakam Stnu tipa dobam ribam un to parbaudes
liecg, ipatnéjas lieces nestsp&jas, materialu, energijas un izmaksu noteikSana (3 veidu
modelu parbaudes)

2.  Rekomendaciju izstrade platnu ar $tinu tipa dobam ribam struktiras geometrisko
parametru projektéSanai (1 gab)

3. Ribojuma izgatavosanas un iestrades tehnologijas pamatprincipu izstradi un platnpu
demonstracijas modelu izgatavosanu (1 tehnologiskie pamatprincipi + 3 veidu
demonstracijas modeli)

Turpmakos pétijumus veikt atbilstosi aktivitasu izpildes laika grafikam (Pielikums 4-A).
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2.5. Projekta Nr.4 apgiitais finans€jums (euro):

Planots
2014 .— 1. posms 2. posms 3. posms 4. posms
2017. g.
3888; IZDEVUMI — KOPA 9431500 | 15170.00 | 22019.00 | 19345.00
1000 | Atlidziba 65385.00 6259.27 18570.37 16397.86
Preces un pakalpojumi
2000 (2100+2200+2300) 21150.00 7719.73 3448.63 4236.14
Macibu, darba un dienesta
2100 | komand@jumi, dienesta, darba 4500.00 0.00 1181.09 796.64
braucieni
2200 | Pakalpojumi 10684.00 1734.29 2022.19 1757.84
Krajumi, materiali,
energoresursi, preces,
2300 | Mediciiskas ierices, 5966.00 5985.44 245.35 392.66
mediciniskie instrumenti,
laboratorijas dzivnieki un to
uzturéSana
5000 | Pamatkapitala veidoSana 7780.00 1191.00 0.00 0.00

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.6. Projekta Nr. 4 rezultativie raditaji

(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdaciju atspogujo tabuld un

pielikuma)
Rezultati
Planots sasniegts
gads
Rezultativais raditajs 2014.— . t'. Sk;-._
2017, feprickSeja
2014 | 2015 2016. perioda 2017.
‘ uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 6 0 4 5 9
originalo zinatnisko rakstu 0 1 1 2
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubaze icklautajos
zurnalos vai konferencu rakstu 4 0 3 4 !
krajumos
recenz€tu zinatnisku monograﬁ_Ju 0 0 0 0 0
skaits
2. Progral?mTas ietvaros aizstaveto 4 0 5 2 4
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 1 0 0 0 0
magistra darbu skaits 3 0 2 1 3
bakalaura darbu skaits 0 0 0 1 1
Programmas popularizé$anas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie 16 5 8 10 20
pasakumi, kuru merku grupas
ieklauti ar1 izglitojamie, skaits:
konferences 6 0 3 6 9
seminari 4 1 4 2 7
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rikotie seminari un konferences

popularzinatniskas publikacijas

izstades, demonstracijas

Betona olimpiade

OIN|IO|>

o|o|Oo|-

o|o|o|-

Ol |IOo|lWw

2. Interneta majas lapu popularie
zinojumi

18

6

~N |[o|r|ol-

21

Tau

tsaimnieciskie rezultativie radrtaji

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

20000

4621

0

1.1. privata sektora lidzfinans&jums
programma ieklauto projektu
IstenoSanai

20000

1.2. ien@mumi no programmas ietvaros
radita intelektuala pasuma
komercializé$anas (rGipnieciska
Tpasuma tiesibu atsavinasana,
licencésana, iznémuma tiesibu vai
lietosanas tiesibu pieskirSana par
atlidzibu)

1.3. ienémumi 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

N

[ERN

[y

o

N

arpus Latvijas

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

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

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

85000

85000

Projekta Nr. 4 vaditajs

Karlis Rocéns

(paraksts®)

Zinatniskas instittcijas vaditajs

(vards, uzvards)

(datums?)

(paraksts®)

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

elektronisko dokumentu noformésanu.

(vards, uzvards)

(datums?)
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2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. ProjektsNr.5

Nosaukums Materialu mehaniskas mikro-, nano- meroga ipasibas
un to ietekme uz cilvéka drosibu

projekta vaditajs:

vards, uzvards, Jurijs Dehtjars

zinatniskais grads Dr. habil. phys.

zinatniska institicija Rigas Tehniska universitate, Biomedicinas inZenierzinatnu
un nanotehnologiju institats

Amats Institiita direktors, profesors

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

2.2. Projekta Nr.5 merki
(Norada projekta meérki (saskana ar apstiprindto projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par mérka
sasniegSanu/izpildi)

Projekta mérkis: Izpétit poliméru kompozitu materialu virsmu agrino sabrukSanu, izstradat
diagnostikas metodes un analizét metozu pielietojuma iesp&jas uznémumos.

Papildus tam projekta realizacijas posma, kas atbilst kalendarajam gadam, tiek definéti
atseviski, konkrétaja posma veicamie uzdevumi.

3. posma uzdevumi:

l.uzdevums. Poliméru kompozitu materialu agrinas sabrukSanas diagnostikas metozu
izstrade: agrinas sabrukSanas diagnostikas metode, izmantojot in situ elektronu emisijas
spektroskopiju; agrinas sabrukSanas diagnostikas metode, noveért§jot tidens mikroorganismu
ietekmi.

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

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

Projekta izstradajamo metoZu aktualitate — state-of-the-art.
1.uzdevums.

Sobrid kompozitmaterialu pielietosana tehnika strauji attistas. Neskatoties uz plaso
kompozitmaterialu pielietojumu tehnika, joprojam notiek konstrukciju nekontrolgjamas
sabrukSanas, kas ir saistitas ar materialu mehanisko ipasibu neparedzamam izmainam un
sabrukSanu. Tas notiek agrinas sabrukSanas diagnostikas metozu trikuma dél.
Kompozitmaterialu sabruksSanas sakumu var efektivi atpazit, izmantojot In Situ metodes
noslogosanas laika.

Mikro un nano plaisas, kas veidojas sabrukSanas sakuma, ietekmé virsmas elektriskas
ipasibas, lidz ar to sabrukSanas procesa detekt€Sanai ir nepiecieSamas pétit virsmas
elektroniskas Tpatnibas. Lai noteiktu plaisu veidoSanas sakumu, virsmas slani ir nepiecieSams
veikt elektrisko Tpasibu mérjjumus vismaz nano méroga, un laika, kad notiek vairaku atomu
pargrupéSanas plaisu inducéSanai. Plaisas materiala virsmas slani veidojas haotiski, lidz ar to
So procesu lokalizaciju griiti paredzét un novérot, fokusg€jot mérijjumus nano méroga. Tadel
tika izveleta piesliekSna fotoelektronu spektroskopijas metode, kas lauj kontrolét virsmas
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laukumu milimetru méroga, bet sniedz informaciju par procesiem, kas notiek virsmas nano
slani.

Ir zinams, ka materiala virsmas slana sabrukSanas gadijuma no materiala tiek emitéti
elektroni®. Energija emisijai tiek piegadata plaisas veidoanas rezultata. Tapéc $adu emisiju,
kuru novéro bez papildus stimulacijas, izmanto sabrukSanas konstat€Sanai. Tomér plaisas
veidoSanas vieta, atomiem pargrup&joties, mainas elektronu blivums, 1idz ar to mainas ari
elektronu izejas darbs (). Ja elektronu emisiju ierosinat ar fotoniem, tad emisijas strava (I)
bis atkariga no ¢, seviski kad fotonu energija (E) nedaudz (ar kT precizitati, k — Bolcmana
konstante, T — temperatiira Kelvinos) parsniedz o:

I~(E-9)" , E>p, m>1.

Ta ka pakapes raditajs m>1, [ nozimigi atsaucas (”pastiprina’) uz ¢ izmanam.

Projekts ir virzits piesliekSna fotoelektronu spektroskopijas metodes izstradasanai un
piem@roSanai materiala sabrukSanas agrinas noteikSanai.

Misdienas tidensapgades sist€mu caurules izgatavo no kompozitpoliméru materialiem (uz
polietiléna un polivinilhlorida pamata). Poliméru materialiem ir ilgs kalpoSanas laiks un tos
neskar korozijas probléma. Ir pieradits, ka gan polietiléns gan polivinilhlorids, ka ar1 to
izgatavoSanas laika pielictotas tehnologiskas piedevas izdala tdeni biodegradéjumus
organiskos savienojumus®®, kas kalpo ki baribas vielas baktérijam, un iespgjams veido
kancerogénos savienojumus, pasliktina fidens organoleptiskas pasibas (garSu un smarzu).
Mehaniskas slodzes, pieméram, grunts bides, sekm& materiala ,,nogurumu”, plaisu
veidosanos, ka rezultata organiskas vielas no materiala var izdalities vél straujak. Saja
pétijuma posma ir parbaudita no polimércaurulu sienam izdalito organisko vielu ietekme uz
dabisko tidens bakteriju (parbaudes tika veiktas ar Evian tdens bakterijam) un fekala
piesarnojuma indikatora bakteriju E.coli vairoSanos.

2.uzdevums.

Mikro un nano plaisas, kas veidojas sabrukSanas sakuma, darbojas ka kapilari, kas var
iestkt Skidrumu ar lielu slapinasanas sp&ju. Ja Skidrums ir iekrasots, veidojas iespgja vizuali
atpazit materiala sabrukSanas sakumu un ta lokalizaciju. Lidz $im $ada metode nav realizéta
kompozitmaterialiem. Projekta tiek izmantotas materiala iekapsulétas krasvielas un tas
attistitajs, materiala sabrukSanas laika kapsulu sieninas parplist, iekapsulétas vielas izspiezas
no kapsulam un savstarpgji reagg, veidojot reakcijas produktus, kas iekraso noslogoto vietu.

Par pétijuma rezultatiem tika zinots 4 starptautiskajas konferences:

1. A. Aniskevich, O. Bulderberga, Yu. Dekhtyar, A. Korvena-Kosakovska, I. Kozak, M.
Romanova. Electron emission of the carbon nanotube-reinforced epoxy surface nano
layer towards detection of its destruction induced by elastic deformation. International
Nanotechnology Conference & Expo (Nanotech-2016), April 4-6, 2016, Baltimore,
USA.

2. D. Zeleniakiene, V. Leisis, P. Griskevicius, O. Bulderberga, A. Aniskevich. A
Numerical Simulation of Mechanical Properties of Smart Polymer Composite with
Microcapsules for Damage Sensing Applications. Poster No. PO-3-02, ECCM17 —
17th European Conference on Composite Materials, June 26-30, 2016, Munich,
Germany.

! Dekhtyar Yu., Kawaguchi Y., Arnautov A. Failure and relaxation of carbon fibre-reinforced plastic tested by
exoemission and luminescence methods. Int. journal Adhesion and Adhesives. 1997, V.17, N 1., 75-78.
? Brocca D., Arvin E., Mosbaek H. Identification of organic compound migrating from polyethylene pipelines
into drinking water. Water Research. 2002. pp 3675-3680.
¥ Skjevrak I., Due A., Gjerstad K.O., Herikstad H. Volatile organic components migrating from plastic pipes
(HDPE, PEX and PVC) into drinking water. Water Research. 2003. pp 1912-1920.
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3. E. Chimbars, Yu. Dekhtyar, 1. Kozaks, A. Aniskevich. Influence of high-frequency
radiation on early collapse of composite material with embedded nanotubes. Riga
Technical University 57th International Scientific Conference, October 17, 2016,
Riga, Latvia.

4. J.Dehtjars, A. Aniskevics, O.Bulderberga, M.Romanova, K. Gruskevica, A. Balodis.
Material mechanical micro- nano- scaled features and their impact on human safety.
Riga Technical University 57th International Scientific Conference, October 17, 2016,
Riga, Latvia. (prezentéts konferences sekcija“ Inovativi materiali un viedas
tehnologijas vides droSumam (IMATEH)”)

Ir publicéti 3 pilna teksta zinatniskie raksti, ieklauti datu bazeés Web of Science un
Scopus:

1. D.S. Ilvanov, Y.M. Le Chain, S. Arafati, A. Dattin, S.G. Ivanov, A. Aniskevich. Novel
method for functionalising and patterning textile composites: liquid resin print.
Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 2016, Vol. 84, p.175-185
(SNIP 2015 2.055).

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X16000336

2. T. Glaskova-Kuzmina, A. Aniskevich, A. Martone, M. Giordano, M. Zarrelli. Effect
of moisture on elastic and viscoelastic properties of epoxy and epoxy-based carbon
fibre reinforced plastic filled with multiwall carbon nanotubes. Composites Part A:
Applied Science and Manufacturing, 2016, Vol. 90, pp.522-527 (SNIP 2015 2.055).

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X16302822

3. O. Bulderberga, A. Aniskevich, S. Vidinejevs. A glass-fiber-reinforced composite
with a damage indication function. Mechanics of Composite Materials, 2016, Vol. 52,
pp. 155-162.

https://link.springer.com/article/10.1007/s11029-016-9568-1

Konferences izdevuma publicéts 1 pilna teksta zinatniskais raksts:

1. D. Zeleniakiene, V. Leisis, P. Griskevicius, O. Bulderberga, A. Aniskevich. A
Numerical Simulation of Mechanical Properties of Smart Polymer Composite with
Microcapsules for Damage Sensing Applications. Proceedings of 17th European
Conference on Composite Materials (ECCM17), 2016, pp. 1-8, ISBN 978-3-00-
053387-7.

Projekta ietvaros tiek izstradats 1 promocijas darbs:

1.  O.Bulderberga. Poliméru kompozitmaterials ar mehanisko bojajumu indicésanas
funkciju: izstrade un ta 1pasibu izpéte. Vaditajs A. AniskeviCs, priekSaizstaveésana
paredzéta 2017.gada.

Projekta 3.posma ietvaros tika aizstavéets 1 magistra darbs:
1.  Anda Pujate. Polimérkompozita ar ladétam mikro- un nanodalipam homogenitate.
Vaditajs A.Homko, aizstavéts 2016.gada jtnija.

Projekta 3.posma ietvaros tika aizstavets 1 bakalaura darbs:
1. [Edgars Cimbars. Augstfrekvenu starojuma ietekme uz kompozitmateriala ar
nanocaurulém agrino sabruksSanu. Vaditajs Dr.habil.phys. prof. J. Dehtjars, aizstavéts

1. Eriks Dombrovskis. Uzladéto mikro-/nanodalinu ietekme uz kompozita agrino
sabrukSanu. Vaditajs A. Homko/ Prof. J. Dehtjars.
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X16000336
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X16302822
https://link.springer.com/article/10.1007/s11029-016-9568-1

2. Dainis Silins. Oglekla nanocaurulu un epoksida kompozitmateriala mehanisko pasibu
izmainas p&c materiala uzladésanas ar elektroniem un alfa dalinam . Vaditajs Proj.
J.Dehtjars/ A. Homko

Sagatavoti attiecigi dokumenti, kas apraksta 5. projekta 3. posma laika izstradatas
metodes (pielikums elektroniski):

1. Poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode,
izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopiju.

2. Poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode,
izmantojot ar sabruksanu inducé€to nokrasosanu.

Programmas un projekta popularizéSanas rezultativie raditaji:
Par projekta izpildes progresu regulari tiek zinots IMATEH programmas majas lapa
http://imateh.rtu.lv/.
2016.gada notika diskusijas:
e ar idens polimércaurulu razotaju SIA “Evopipes” par projekta sasniegtajiem
rezultatiem un iespg&ju tos pielietot idens caurulu razoSana;
e ar kompozitmaterialu testéSanas kompaniju SIA “Aviatest” par projekta
sasniegtajiem rezultdtiem un iesp&u tos pielietot aviacija izmantojamiem
kompozitiem.

2.3. Projekta Nr.5 uzdevumi

(Norada projekta parskata perioda planotdas darbibas un galvenos rezultatus.)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati
1. Poliméru kompozitu materialu agrinas | Izmérits kompozitmateriala fotoelektronu
sabrukSanas diagnostikas metozu izstrade: | izejas darbs un 1zstradata
agrinas sabrukSanas diagnostikas metode, | kompozitmateriala agrinas sabrukSanas
izmantojot in  situ  elektronu  emisijas | diagnostikas metode, izmantojot in situ
spektroskopiju; agrinas sabruksanas | elektronu emisijas spektroskopiju gan
diagnostikas  metode, novért€§jot  Udens | sabrukSanas analizei, gan mikroorganismu
mikroorganismu ietekmi. ietekmei materiala virsmas bojaSanai
slogoSanas rezultata

Atskaites perioda tika sasniegti sekojoSie rezultati:

1. Lai izstradatu polimeru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas
diagnostikas metodi, tika izmantota in situ (materialu slogoSanas laika) piesliekSna
fotoelektronu spektroskopija.

Lai noskaidrotu polimeru materiala molekularo saiSu sabrukSanas ietekmi uz dzerama
itdens mikrobiologisko piesarnojumu, tika veikti in vitro eksperimenti.

A. PiesliekSna fotoelektronu emisijas diagnostikas metode
Vislielaka fotoemisijas atsauce uz materiala deformacijas procesiem var biit sasniegta ja:

- no deform&jama parauga emitg vislielaka elektronu strava (I);

- pielietojama fotonu energija atbilst nosacjumam E> @.

Elektronu plisma (ja ¢=const) ir tieSi proporcionala fotoeklektronu iznakumam (Y)
(elektronu strava, kas ir attiecinata uz vienu fotonu) un fotonu plasmai (@). Y vértiba,
atSkiriba no @, ir atkariga no materiala fizikalam ipaSibam, un tapec eksperimentators to
nevar but regulét. @ vertibu ir iespgjams palielinat ar gaismas avota jaudu un/vai gaismas
stara fokus€Sanu uz testéta objekta virsmas. Eksperimentos ir izmantota komerciala Hg lampa
(DRT-220, razota Krievija). Stara fokus€Sanai tika izveidota optiska sistéma no optiska
kvarca komponentem. Fokuséta stara @ tika izvéléta, lai parauga lokala temperatiira
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neparsniedz istabas apstaklus (+20 °C).
Lai parauga sarauSanas vieta sakristu ar @ lokalizaciju uz parauga virsmas, uz parauga tika
izveidots mehanisko spriegumu koncentrators (iegriezumi, 1.attela paraditi ar “A”). Gaismas

stars tika fokuséts perpendikulari uz virsmas (1. attéla paradits ar @).
A

&
(£

@ X

1. attels. Iegriezumu (A), apgaismosanas (®), elektronu stravas (I) un spéku (F) izvietojuma shéma uz
parauga virsmas

Koncentratora izm&ri un forma tika optimiz€ti, lai neietekm@tu parauga deformaciju
raksturojosus parametrus (speks, deformacija (L)). Rezultata koncentratoram tika izveidota
loka forma ar radiusu 0.5 mm. Registrétie spéki paraugiem ar koncentratoru un bez ta atskiras
par S< 4%, kas neparsniedz speku izkliedi (D) paraugiem bez koncentratoriem (2. attels).
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2.attels. S vertibas paraugiem ar un bez koncentratora un D veértibas paraugiem bez koncentratora
atkariba no deformacijas sensora elektriska signala L

Fotonu energijas izvélei epoksida sveku kompozitmaterialam ar oglekla nanocaurulém
tika izmérits fotoelektronu izejas darbs, kas bija vienads ar 4.8 eV. Tas tika izmantos gaismas
filtra piemekléSanai nosacijuma E>¢ nodroSinasanai, izgriezot attiecigo vilpa garumu no
gaismas avota starojuma spektra. Tika izmantots kriterijs Signal/Noise, kas tika novertéts ka
vislielakas detekt&tas emisijas stravas kvazielastigas deformacijas laika attieciba pret stravu,
kad deformacija ir vienada ar nulli. Kritérija vértibas atkariba no izmantota gaismas filtra ir

paraditas 3.atte€la. Pamatojoties uz eksperimenta rezultatiem, tika izvelets filtrs BS-12.
35

No filter BS3 BS12
3. attéls. Gaismas filtra izvéle, mérot fotoelektronu emisijas signala/troksna attiecibu no epoksida sveku
kompozitmateriala ar oglekla nanocaurulém (maksimalas E vértibas: ~4.8 eV filtram BS12, ~4.5 eV
filtram BS3, ~4.9 eV nefiltrétai gaismai).

el
Noow

Signal/Noise
=
= W

o
wn
.

o

Elektronu emisijas detektéSanas rezultata tika noteikts, ka emisijas stravai ir tendence
palielinaties (skat. lidzu 4.attelu, zala linija), materialu stiepjot. Vienlaikus tika noveérotas
emisijas stravas zagveida svarstibas, kas var€tu but saistitas ar atomu/molekularu saiSu
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sarauSanu/restrukturizaciju deformacijas laika. Rezultata uz materiala virsmas var veidoties
mikro/nano plaisas. Ja izejas darbs no plaisam atskiras no nesagrauta materiala izejas darba,
tas var€tu ietekméet emisijas stravu.

o 400 - -6
3
E 5
£ 300 2 —Electron
o - 4 ‘e . .
2 El emission
@ =
£ 200 | L35
2 a —Extension
2 g
2 100 - &
.0 -1
2
5 o] T T o]

0 1 2 3

Strain, %
4. attels. Sprieguma atkariba no relativas deformacijas un elektronu emisijas atkariba no relativas
deformacijas epoksida sveku kompozitmateriilam ar oglekla nanocauruléem

Hipotézes apstiprinaSanai, izmantojot Kelvina zondes speka mikroskopijas metodi, tika
noteikti plaisas un materiala apkart plaisai virmas elektriskie potenciali. Plaisas virsmas
elektriskais potencials ir samazinats salidzinajuma ar materialu apkart (5.att€ls), kas liecina
par lokalas emisijas stravas pieauguma iesp&jamibu no plaisas.

40 - -45.00
35 - -45.50
30 -~ -46.00
25 - -46.50
- -47.00
E20 z
N - -47.50 -
15 =
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10 Plaisa L _4850
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5. attéls. Virsmas morfologija un elektriskais potenciils epoksida sveku kompozitmaterialam ar oglekla
nanocaurulem

Tika novérots, ka stravas zagveida svarstibas maksimuma v&rtibas attieciba pret

minimuma vertibu korel€ ar oglekla nanocaurulu koncentraciju (6. attéls).
100 -
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6. attels. Emisijas stravas zagveida svarstibas maksimuma vértibas attieciba pret minimuma veértibu
atkariba no oglekla nanocaurulu koncentracijas epoksida sveku kompozitmateriala

Kompozitmateriala elastibas modulis ar1 korel€ ar nanocaurulu koncentraciju (7.att€ls).
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7. attels. Elastibas modulis atkariba no oglekla nanocaurulu koncentracijas epoksida sveku
kompozitmateriala

Notika méginajums analiz&t izstradatas metodes pielietojamibu jauno kompozitmaterialu
sabrukSanas analizei, proti, epoksida sveku kompozitmaterialam ar uzladétam SiO, mikro
(~20 pum) dalinam. Tomér pagaidam neizdevas iegit viendabigu dalinu sadalijjumu materiala.
Lidz ar to nebija iesp&jams izveidot viendabigus paraugus pétijumiem. Eksperimenti tiks
turpinati, izmantojot citas dalinu un epoksida sajaukSanas metodes.

Metode ar1 tika aprobéta, pétot stiklaskiedras un epoksida sveku kompozitmaterialu.
Elastigas deformacijas sakuma (8. att€ls) emisija vienmerigi pieaug, bet pie deformacijas
0.25% notiek emisijas palielinajums (paradas emisijas stravas zagveida svarstibas), kas
liecina, ka materiala paradijas strukturalas izmainas. Deform€jot materialu talak, strukturalas
izmainas uzkrajas, ta ka aiz pirma emisijas 1€ciena seko vél stravas l&cieni un kopgja strava
pieaug.
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8. attéls. Sprieguma un fotoelektronu emisijas atkariba no deformacijas stiklaskiedras un epoksida sveku
kompozitmaterialam

Uzraditie rezultati liecina par izstradatds metodes piemérotibu polimeru materialu
virsmas slana sabrukSanas agrinai detekt€Sanai.

B. Polimeru materiala molekularo saiSu sabrukSanas ietekme uz dzeramo iidens
mikrobiologisko piesarpojumu.

Tika paradits, ka poliméra caurules izdala Gident organiskas vielas, kas sekmé bakteriju
vairoSanos. HDPE (high-density polyethelene) caurules (parastas un 1pa$i izturigas —
Ultrastress — no iekSpuses un arpuses parklatas ar pastiprinoSu papildus aizsardzibas kartu)
tika iztur@tas filtréta (caur 0,22 pum filtru) Evian tden1 24 stundas pie 60°C (migracijas tests).
P&c tam didens ar izdalitam no caurulém organiskam vielam tika savakts, un procedira tika
atkartota ar to pasSu cauruli vél divas reizes. Katra eksperimenta savaktiem tidens paraugiem
tika pievienotas E.coli vai Evian tidens dabigas baktérijas, un paraugi tiks izturéti 72 stundas
pie 30°C ar meérki noteikt bakteriju skaita pieaugumu, kas tika noteikts ar pliismas
citometrijas metodi. Eksperimentu rezultati gan ar parastam gan ar Ultrastress caurulém
paradija, ka bakteriju skaits pieaug (9.att€ls). Tas liecina, ka bakt€rijas vairojas, pater&jot
organiskas vielas, kas no poliméra iz8kist fideni (molekularo saiSu sabrukSanas rezultata).
Tomér, Evian baktériju pieaugums ir lielaks. ST paradiba var biit saistita ar to, ka Evian tidens
bakt€rijas ir pieradusas dzivot pie nelielas organisko vielu koncentracijas, savukart E.coli
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pirms tam ir audzg&tas laboratorijas apstaklos uz barojosa agara.

E 1,000,000 F - - e = = =@ Parastas, E.coli
.*g © Y g -
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24
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8 =
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Im 2.m 3.m
9.attels. E.Coli baktériju un Evian iidens dabigo baktériju skaita pieaugums parastas HDPE caurulés un
HDPE Ultrastress caurulés atkariba no migracijas testa (,,m”) skaita

Veiktie eksperimenti lauj paredzét, ka poliméra slogo$ana, kas induc€ agrino sabrukSanu
un ar to saisttto organisko vielu izskiSanu no poliméra, var sekmét bakteriju vairoSanos tiden.
Eksperimenti tiks turpinati, lai parbauditu ar1 So hipotézi.

2. Polimeru kompozitu materialu agrinas | Izstradata metode kompozitu materialu
sabrukSanas diagnostikas metoZu izstrade: | agrinas sabrukSanas vizualas atpaziSanas
agrinas sabrukSanas vizualas atpazisanas | diagnostikas metode, izmantojot ar
diagnostikas metode, izmantojot  ar | sabrukSanu inducéto nokrasosanu.

sabruk$anu inducéto nokrasoSanu.

Atskaites perioda tika sasniegti sekojoSie rezultati:

Lai izstradatu polimeéru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas
metodi, izmantojot ar sabrukSanu induceéto nokrasoSanu, tika veikti sekojoSie eksperimenti.
Kompozitmateriala ta izgatavosanas laika tika integréts uz mehanisko slodzi jutigais slanis ar
vizualas indikacijas iesp&jam. Jutigais slanis bija izgatavots no stikla Skiedru auduma. Uz
auduma virsmas tika izvietotas mikrokapsulas ar iekapsulétu krasvielu un krasas attistitaju.
Sagatavotie paraugi tika izm&ginati stiepes un spiedes testos. Parauga ar integréto jutigo slani

shematiskais att€lojums ir paradits 10. attela.
sensitive layer

;‘_ {s /x 3

-
<

10.attels. Kompozitmateriala parauga ar mtegreto jutigo slani shematiskais attelojums stiepes
meérijjumiem.
Veicot stiepes eksperimentus, materiala sabrukSanas vieta tika novérota krasas izmaina

laika (11. att€ls). Spiedes slogoSana, kas neizraisija kompozita sabrukSanu, ar1 tika novérota
vizuala atsauksme (12. attéls).

11. attels. Kompozitmaterials ar integréto jutigo slani péc sabruksanas stiepé.

80




ae b

15.8. 5.8,

g sty

12. attels. Kompozitmaterials ar integréto jutigo slani (a) pirms pieliktas slodzes un (b) péc spiedes.

P&éc abiem slogoSanas testiem tika veikta vizualas atsauksmes izmainu fotoregistracija
laika. Gan péc stiepes gan péc spiedes eksperimentiem pirmas miniites laika paraugi tika
fotograféti ar laika intervalu 5 s, bet turpmak ik péc 10 min. Tika noteikta sakariba starp
vizualas atsauksmes spilgtumu a un laiku t péc noslogosanas:

a=1-exp(—k;t)

ki- konstante, kuru nosaka no eksperimenta. (1)
Péc eksperimenta datiem tika noteikts, ka maksimalo vizualo atsauksmi uz pielikto slodzi var
noverot 2-3 stundu laika p&c noslogoSanas, atkariba no iedarbibas veida uz materialu
(13. attels). Ir noteiktas konstantas kj, kas lauj prognozét vizualas atsauksmes izmainu pie
istabas temperatiiras. Darba rezultati tika publicati *,”.

a
1.2
! = . E 3R D *
*>
0.8 .
0.6
0.4
0.2
t, h
0
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13.attels. Vizuala spilgtuma izmaina o atkariba no reakcijas laika t (¢) péc stiepes eksperimentiem,
paraugu slogojot Iidz sagrausanai; (e) péc spiedes eksperimentiem, paraugu slogojot, nesasniedzot
sagrauSanu; (¢,8) — eksperimentalie punkti, (—) — aproksimacija ar vienadojumu (1).

Lai noteiktu kompozitmateriala ar jutigo slani ipaSibas ir nepiecieSams novertet
mikrokapsulu 1paSibas — izméru, apvalka materiala biezumu, mehaniskas 1pasibas. Ar SEM
metodi noteiktais mikrokapsulu diametrs sastadija no 0.7 Iidz 12 um, mikrokapsulas apvalka
biezums — 0.1 um (14. attéls). AFM eksperimentos tika veikts mikrokapsulu stingruma
novertgjums - 36+3 GPa.

*0. Bulderberga, A. Aniskevich, S. Vidinejevs. A glass-fiber-reinforced composite with a damage indication
function. Mechanics of Composite Materials, 2016, Vol. 52, pp.155-162.

°D. Zeleniakiene, V. Leisis, P. Griskevicius, O. Bulderberga, A. Aniskevich. A Numerical Simulation of
Mechanical Properties of Smart Polymer Composite with Microcapsules for Damage Sensing Applications.
Proceedings of 17th European Conference on Composite Materials (ECCM17), 2016, pp. 1-8, ISBN 978-3-00-
053387-7.
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14. attels. Mikrokapsulu skengjosas elektronu mikroskopijas atteli.

Pielietojot galigo elementu metodi, uzsakta mikrokapsulu mehanisko 1pasibu
modelesana, pienemot par paraugmodeli sferu ar plano Caulu (15. attels).

15. attels. Paraugmodelis starp divam plakném pirms spiedes eksperimenta.

Matematiska modela talaka izstrade un ta verifikacija ir planota nakamaja darba posma.

Kompozita materiala agrinas sabrukSanas diagnostikai, seviSki sabrukSanas lokalizacijas
atpaziSanai, tika arf izméginita elektrovadamibas kontrole®, integréjot materiala
elektrovadosas oglekla nanocaurules. Tada kompozita virsmas sabrukSanas agrinas
diagnostikas iesp&ja tika demonstréta 1. uzdevuma.

Kompozits tika izgatavots uz stikla Skiedru auduma un ar oglekla nanocaurulém
modificétd polimera saistvielas pamata. Darba gaita tika izstradata jauna metode saistvielas
ievadiSanai nepartraukta auduma. Metode realiz&jas ar Skidro sveku orient€to iespieSanu
tekstila sagatav@s. Sveku orient€to injekciju kopums p@c sacieteSanas izveido cietu
nepartrauktu apgabalu visa sagataves biezuma (16. attels). Ievadot svekos elektrovadoSus
elementus, ir iespgjams izveidot nepiecieSama izméra apgabalus ar papildus funkcionalam
iespgjam — ar iespieSanu raditds vadoSas zonas kompozita izveido sensoru tiklu.
Ekspluatacijas laika buis iesp&jams kontrolét katra sensora elektrovadamibu. Kompozita
sabrukSanas vieta elektrovadamiba biis izjaukta, tada veida bus iesp&jams lokalizét materiala
sabrukSanas vietu.

16. attels. Stikla Skiedru kompozita Skérsgriezuma skenéjums nanomodificétas saistvielas injekcijas.

Tika izpétita ar elektrovado$am oglekla nanocaurulém modificétas epoksida saistvielas
un oglekla Skiedru kompozita izturiba pret mitruma ietekmi’. Jo tie§i mitrums ir apkartejas

®D.S. Ivanov, Y.M. Le Chain, S. Arafati, A. Dattin, S.G. Ivanov, A. Aniskevich. Novel method for
functionalising and patterning textile composites: liquid resin print. Composites Part A: Applied Science and
Manufacturing, 2016, Vol. 84, p.175-185(SNIP 2015 2.055).

"T. Glaskova-Kuzmina, A. Aniskevich, A. Martone, M. Giordano, M. Zarrelli. Effect of moisture on elastic and
viscoelastic properties of epoxy and epoxy-based carbon fibre reinforced plastic filled with multiwall carbon
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vides agresivais faktors pret polimériem. 17. att€la ir ilustréts mitruma sorbcijas process.
Grafika ir paradits pétito materialu relativais mitrumsaturs (w, %) atkariba no kvadratsaknes
no laika (t), stundas. Mitrumsaturs mérits ar sorbcijas metodi atmosfera ar relativo mitrumu
98%. Tika konstatéts, ka pievienotas mitruma necaurlaidigas nanocaurules palénina mitruma
diftiziju gan epoksida svekos gan oglekla Skiedru kompozita (13. att€ls). Nanocaurules ar

augsto stingumu un stipribu uzlaboja materiala lokanibu.
151w, %

05

sqri(t, h}
0 20 40 60 80
17. attéls. Dazadu materialu spéja uznemt mitrumu: (0) epoksida sveki, (o) epoksida sveki ar
nanocaurulém; (0) ar oglekla Skiedru pastiprinats kompozits; (¢#) ar oglekla Skiedru pastiprinats
kompozits ar nanocaurulem modificéto epoksida sveki.

0.0

Pirmoreiz tika konstatéts, ka pievienojot materiala mitruma necaurlaidigas stingras
nanocaurules, tika samazinata mitruma absorbcija materiala. Nanocaurulu ievadiSana
kompozita saistviela samazina mitruma sorbciju materiala, 1idz ar to materialam uzlabojas
mehaniskas Tpasibas un pieaug ilgizturiba.

2.4. Projekta Nr. 5 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverteé, kada mérd ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespejamos
risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz Cetras A4 lapas)

Projekta posma planotie uzdevumi tika sasniegti, ir sasniegta tehnologiska un metodologiska
gataviba 4. posma pétjjumiem.

Sasniegto rezultatu zinatniska nozimiba:

e Pirmoreiz tika izstradata poliméru kompozitu materialu virsmas agrinas sabruk$anas
diagnostikas metode, izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopiju (nodevums).
Metode balstas uz piesliekSna elektronu emisijas detektéSanu materiala slogoSanas
laika. Metodes izmantoSana laus kontrolét materiala virsmas nanoslana sabruksanas
sakumu, kad sak veidoties mikro/nano plaisas.

e Izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopijas metodi, pirmoreiz:

o tika noteikts, ka nanoobjektu (oglekla nanocaurulu) pievienosana epoksida
kompozitmaterialam maina kompozitmateriala piesliekSna fotoemisijas
elektronu stravas kinétiku, saistitu ar slogoSanu;

o tika novérotas smalkas elektronu emisijas zagveida svarstibas, kas ir saistitas
ar atomu/molekularo saiSu sabrukSanu/restrukturizaciju kompozitmateriala
virsmas slani ar biezumu <100 nm. Smalka stravas kingtikas struktiira sak
paradities, ja materiala deformacija ir ~0.1 %, kas sastada <10% no
kvazielastigas deformacijas.

o tika noteiks, ka emisijas stravas kinétika atspogulo kompozitmateriala elastibas
moduli;

e Stradajot in vitro eksperimentus, pirmoreiz tika paradits, ka dzerama udens

nanotubes. Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 2016, Vol. 90, pp.522-527 (SNIP 2015
2.055).
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polimércaurulu sieninu (,,high-density polyethelene”) molekularo saiSu sabrukSanas
rezultata dideni vairojas E. coli baktérijas. Veiktie eksperimenti lauj paredzét, ka
poliméra agrina sabrukSana var sekmét bakteriju vairoSanos tident.

e Tika izstradata poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas
diagnostikas metode, izmantojot ar sabrukSanu induc€to nokrasoSanu (nodevums).
Metode pirmoreiz apliecina iesp&ju vizualizét parslogotus apgabalus uz kompozita
virsmas. Metodes sasniegSanai pirmoreiz:

o tika izstradati jutigie slani, kuros notiek ar sabruksanu inducéta nokrasoSana;

o tika veikta jutigd slapa integréSana kompozitmateriala un/vai pievienos$ana
materiala virsmai;

o tika veikta jutiga slana eksperimentala aprobacija pie dazadiem noslogoSanas
veidiem (stiep€, spiede);

o tika parbaudita jutiga slana ietekme uz kompozitmateriala mehaniskam
1pasibam (salidzinatas mehaniskas 1pasibas kompozitam bez/ar integrétu jutigo
slani);

o tika paradita iesp€ja izveidot kompozita sensoru tiklu, ievadot elektrovadoSas
nanocaurules, kas kalpo par jutigiem elementiem sabrukSanas lokalizacijas
detekteSanai.

Sasniegto rezultatu praktiska nozimiba:

e Poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode,
izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopiju, dod iesp&u bezkontakta veida
analiz&t in situ poliméru kompozitu materialu sabrukSanas sakumu nano virsmas slani.
Tas ir nepiecieSams materialu sabrukSanas prognoz€Sanai un materialu kvalitates
(drosums, biologiska aktivitate un tml) novértésanai.

e Tika izstradata poliméru kompozitu materialu agrinas sabrukSanas diagnostikas
metode, kas lauj izveidot kompozitu ar integréto funkciju vizuali detekteét materiala
mehanisko bojajumu virs noteiktas slodzes, atbilstosi ekspluatacijas prasibam. Metode
ir principiali jauns risindgjums poliméru kompozitu droSibas kontrole un laus
paaugstinat konstrukcijas droS§ibu ekspluatacijas laika, vienkarSot konstrukcijas
tehniska stavokla kontroli un samazinas laiku, kas nepiecieSams lielo platibu
parbaudei.

Sasniegtie 3. posma rezultati Jaus veikt poliméru un polimeru kompozitmaterialu virsmas
agrinas sabrukSanas diagnostiku, kas ir paredzéts projekta 4. posma. Rezultati tiks
prezenteéti un apspriesti ar potencialiem riipniecibas partneriem ar praktiskas izmantoSanas
nolitkiem masinu un konstrukciju raZoSand, tehnologiskas kontroles nodroSinasanda un
Jjaunu materialu raZoSana.

4. posma uzdevumi:

1.uzdevums. Izanalizét poliméru kompozitu materialu virsmu agrino sabrukSanas diagnostikas

metozu pielietojumu iesp€jas uzp€émumos — masinu un konstrukciju raZzoSana.

- Tiks 1izstradatas rekomendacijas par diagnostikas metozu pielietojumu masSinu un
konstrukciju razosana (Nodevums).

2.uzdevums. Izanaliz&ét poliméru kompozitu materialu virsmu agrino sabruksanas diagnostikas

metozu pielietojumu iesp€jas uzp€émumos — dzerama tidens caurulu raZoSana.

- Tiks izstradatas rekomendacijas par diagnostikas metozu pielietojumu dzerama tdens
caurulu razosana (Nodevums).

Turpmaka darba virzieni:
- Izstradatas agrinas diagnostikas metodes tiks aprobétas, nemot véra uzp€mumu, kas
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nodarbojas ar kompozitmaterialu testéSanu un polimércaurulu raZzo$anu, mérkus.
- Elektronu spektroskopijas agrinas diagnostikas metode papildus tiks aprobéta:
o izmantojot kompozitmaterialus ar uzladétam SiO, dalinam,
o izmantojot stiklaskiedras un epoksida sveku kompozitmaterialu.
- Tiks noskaidrota tidensapgades tikla esoSo baktériju un hlora ietekme uz polimércaurulu
agrino sabruksanu.
- Tiks izveidots un verificéts mikrokapsulu mehaniskas uzvedibas matematiskais modelis.

2.5. Projekta Nr.5 apgiitais finanséjums (euro

Planots
2014.— 1. posms 2. posms 3. posms 4. posms
2017. g.
3888; IZDEVUMI - KOPA 129062.00 20580.88 20380.00 21382.00
1000 Atlidziba 85559.00 6132.72 17005.28 18775.32
Preces un pakalpojumi
2000 (2100+2200+2300) 35653.00 8657.36 3374.72 2606.63
Macibu, darba un dienesta
2100 | komandgjumi, dienesta, darba 11663.00 1385.00 1177.02 573
braucieni
2200 | Pakalpojumi 15231.00 2798.61 1878.90 1955.46
Krajumi, materiali,
energoresursi, preces,
2300 | Mmedicmiskas jerices, 875900 | 447375 | 318.80 78.17
mediciniskie instrumenti,
laboratorijas dzivnieki un to
uzturéSana
5000 Pamatkapitala veido§ana 7850.00 5790.80 0 0

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.6. Projekta Nr. S rezultativie raditaji
(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabula

unpielikuma)
Rezultativais raditajs Rezultati
planots | sasniegts
2014.— ads
2017. g. g
T.sk.
2014 2015 2016 ieprieksgjais 2017
periods
Zinatniskie rezultativie radrtaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 5 0 0 4 4
originalo zinatnisko rakstu
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH (A un B) datubaze ieklautajos
o ) y 3 0 0 2 2
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos
recenz&tu zinatnisku monografiju 0 0 0 0 0
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skaits

2. Programmas ietvaros aizstavéeto
darbu skaits:

promocijas darbu skaits

magistra darbu skaits

bakalauru darbu skaits

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

konferences

seminari

rikotie seminari

popularzinatniskas publikacijas

izstades, demonstracijas

betona olimpiade

O|lOo|FRP,P|W|lW]|W

o|o|o|o|o]| o

o|lo|o|lb~|FP,| >

o|lo|o|rr|O| &

o|Oo|Oo |0~ |

2.Interneta majas lapu popularie
zinojumi

1. Zinatniskajai institaicijai
programmas ietvaros piesaistita
privata finans€juma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora Iidzfinansg€jums
programma ieklauto projektu
TstenoSanai

1.2. ien@mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala tpasuma
komercializeésanas (ripnieciska
TpaSuma tiesibu atsavinasana,
licenc€sana, iznémuma tiesibu vai
lietosanas tiesibu pieskir§ana par
atlidzibu)

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

2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un spéeka uzturéto
patentu vai augu $kirnu skaits:

Latvijas teritorija

arpus Latvijas

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

4. Ieviesanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits
(noslegtie Iigumi par intelektuala
ipaSuma nodosanu)
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5. Programmas ietvaros izstradato
jauno rekomendaciju skaits 0 0 0 0 0
(komplekts)

* Norada p&c programmas Istenosanas.

Projekta Nr.5 vaditajs /Jurijs Dehtjars/
(paraksts®) (vards, uzvards) (datums?)

Zinatniskas institicijas vaditajs

(paraksts®) (vards, uzvards) (datums™)

Piezime. ' Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir sagatavots
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. 6

Nosaukums Metala virsmas apstrade berzes un nodiluma
samazinasanai
vards, uzvards, Karlis Agris Gross
zinatniskais grads PhD
Institiicija Rigas Tehniska universitate
ienemamais amats Asoc. profesors un vadosais pétnieks
Kontakti Talrunis +371 2020 8554
E-pasts kgross@rtu.lv

2.2. Projekta Nr.6 mérki
(Norada projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdaciju par mérka
sasniegSanu/izpildi

Projekta meérkis: Izstradat metodologiju un optimizéSanas kritérijus metalisku materialu
ipasibu uzlaboSanai, virsmas apstradei un parklasanai, lai samazinatu berzi un nodilumu
berzes paros t.sk. mijiedarbiba metalam ar ledus virsmu.

Papildus tam katra projekta realizacijas posma, kas atbilsts kalendarajam gadam, tiek
definéti atseviski, konkrétaja posma veicamie uzdevumi.

3. posma uzdevumi:

1. uzdevums: Modificét metala virsmas, noteikt slidamibas atkaribu no veiktajam
modifikacijam.

2. uzdevums: Izstradat metodes slidamibas uzlabosanai lielakai virsmai realos apstakjos.

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

Sis projekts ir pavéris jaunu pétniecibas virzienu RTU, ka rezultata nepiecie$ams attistit
jaunas parbaudes metodes — kvalitates kontroles nolukos jaatrod labakas virsmas izpétes
metodes, jaattista raupju virsmu raksturoSanas parametri, jaattista metode raupjuma ietekmes uz
slidamibu noveértésanai, ka ari jaizstrada jauna metode slidamibas parbaudei. Salidzinot ar
IMATEH programmas projektiem Nr. 1 — 4, $1 projekta progress ir Iénaks, jo $aja jaunaja
virziena neeksisté ne studentu apmacibas programmas, ne ar1 jau esos$i petniecibas projekti.

6.projekta tresa posma darba uzdevumi ir izpilditi pilniba:

1. Veikta nertis§josa t€rauda virsmas modificéSana, izmantojot dazadu graudu izméru
smilSpapirus. Veikta raupjuma meériSanas metodikas pilnveidoSana, kura ieklauj
raupjuma negluduma sola noteikSanu kustibas virziena. To veic no virsmas 3D attéla
izdalot atseviskus profilus, kuri vilkti pa negludumu virsotném. ST jauna metodika zinota
konferencé un iesniegta Zurnala Measurement.

2. Sagatavoti nertis€josa terauda paraugi ar termiski nocietinatu virskartu. Parbaudita to 3D
topografija, slidamiba un hidrofobitate. Izstradata metodika cietibas palielinaSanai
lielaka méroga virsmam.

3. Veikta izpete virsmas hidrofobitates ietekmei uz paraugu slidamibu. Térauda paraugi
parklati ar hidrofobisku slani, parbaudits to kontakta lepkis un slidamiba. SeSiem
paraugiem ar dazadiem kontakta lenkiem parbaudita slidamiba. Veikta izp&te virsmas
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hidrofobitates iectekmei uz paraugu slidamibu. Térauda paraugi parklati ar hidrofobisku
slani. Parbauditi sesi dazadi paraugi ar atskirigiem kontakta lenkiem.

4. Izstradata metodika modific€tu lielaka méroga virsmu slidamibas noteikSanai pa garaku
ledus trasi. Veikti izm&ginajuma eksperimenti, lai parbauditu vai laboratorijas apstaklos
iegiitie rezultati sakrit ar rezultatiem, kas iegiiti lielaka m&roga virsmam.

Pétijumu rezultati tika zinoti 3 konferences:

1. Jansons E., Lungevics J., Gross K.A., Surface roughness measure that best correlates to
ease of sliding, 15th International Scientific Conference Engineering for Rural
Development. 25-27.maijs 2016, Jelgava, Latvija. Mutiska prezentacija.

2. Lungevics J., Jansons E., Rudzitis J., Gross K.A., Use of an inclined plane with
additional time measurements to investigate surface slidability on ice, 12th International
Conf. Mechatronic Systems & Matls. 3-8.julijs 2016. Bialostok, Polija. Mutiska
prezentacija.

3. Lungevics J., Gross K.A., Modification of metal surfaces for achieving a lower friction
and wear, Rigas Tehniskas universitates 57. starptautiskas zinatniskas konferences
sekcija Valsts pétijumu programma "Inovativi materiali un viedas tehnologijas vides
drosumam, "IMATEH". 17.oktobris 2016. Riga, Latvija. Mutiska prezentacija

Daliba 1 zinatniskaja seminara:
1. Apmekléta Baltijas regiona lielakas tribologijas nozares konferences Baltmattrib 2016
sekcija “Hardening, Coatings, Surface Engineering and Tribology”. 3.-4.11.2016. Riga,
Latvija.

Ir publicéts 1 pilna teksta zinatniskais raksts:
1. Jansons E., Lungevics J., Gross K.A., A surface roughness measure that best correlates
to ease of sliding. Engineering for Rural Development, January 2016, pages 687— 695.
(Pieejams SCOPUS datubazg).

IT iesniegti publicésanai 2 pilna teksta zinatniskie raksti:

1. Lungevics J., Jansons E., Gross K.A., Rudzitis J., A measurement method for surface
slidability on ice using an inclined plane equipped with motion detection sensors.
(iesniegts publicéSanai zurnala Measurement, Impact factor:1.159 ).

2. Gross K.A., Zavickis J., Pluduma L., Lungevics J., Evaluation of visual examination
methods for the quality control of polished surfaces. (iesniegts public€Sanai Zurnala
Measurement, Impact factor:1.159).

Ir publicéta 1 popularzinatniska publikacija:
1. Gross K.A., Lungevics J., Pliduma L., Stiprais K., Jansons E. (redaktore: D.Béma).
Jauna metode palidzés uzlabot dro§ibu uz ledus. Ilustréta zinatne, decembris, 2016
(133), 12.1pp.

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojoSi promocijas darbi:
1. J. Lungevics, MaSinbiives detalu tribologisko TpaSibu prognozé$anas metode, vaditajs
Prof. J. Rudzitis (planots aizstavet 2019. gada)
2. E. Jansons, Kritérija izstradaSana berzes para metals-ledus slidamibas noteikSanai,
vaditajs Prof. J. Rudzitis (planots aizstavét 2019. gada)

Projekta ietvaros ir aizstavéti 2 magistra darbi:
1. J. LungeviCs, Berzi un dilumu samazinoSu virsmas apstrades metozu tribologisko
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IpasSibu noveértésanas metodika, vaditaji Prof. J.Rudzitis, A/Prof. K.A.Gross
2. E. Jansons, Virsmas raupjuma ietekme uz slides para metals — ledus slidamibu, vaditaji
Prof. J.Rudzitis, A/Prof. K.A.Gross

Projekta ietvaros tiek izstradats sekojoss bakalaura darbs:
1. K. Stiprais, Metala kimiska apstrade berzes mazinasanai, vaditajs A/Prof. K.A.Gross.

Jauni petniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Balstoties uz Projekta Nr.6 rezultatiem un sadarbibas aktivitattm 2016. gada projekta
realizétaji iesniedza ERAF (Eiropas Regionala attistibas fonda) projekta pieteikumu pirmaja
projektu iesniegumu atlases karta, kuru specifiskais atbalsta merkis bija ,,Palielinat Latvijas
zinatnisko institliciju petniecisko un inovativo kapacitati un sp&ju piesaistit argjo finansgjumu,
ieguldot cilv@kresursos un infrastruktiira” (aktivitate ,,Praktiskas ievirzes pé&tijumi”). P&c
starptautiska zinatniska izvert€juma, tika apstiprinats sekojoss projekta pieteikums, kas saistits
ar Projekta Nr.6 merkiem:

1. The quest for disclosing how surface characteristics affect slideability (2017-2020)

kopgja projekta summa 594 054,28 Euro.

Projekta ietvaros izstradatas jaunas metodes, kas aprobétas uznpémumos:
1. “Metode slidamibas mériSanai laboratorijas apstaklos”, aprob&ta Latvijas bobsleja un
skeletona federacijas izméginajuma poligona, apliecinajums datéts ar 5.10.2016.

Programmas un projekta popularizésanas rezultativie raditaji:

Projekta tresa posma ietvaros 11.01., 01.04., 28.06., 16.09., 27.09., 05.10., 27.10., 23.11.
organizetas sanaksmes projekta iesaistitajiem darbiniekiem un nozares parstavjiem, kuras tika
diskutéts par projekta uzdevumiem un sasniedzamajiem rezultatiem. Regulari (vismaz reizi
divas nedélas) tiek noturétas ieks$€jas sanaksmes, kuras projekta vaditajs ar projekta tiesi
iesaistitajiem darbiniekiem parruna darbu progresu.

IMATEH majas lapa http://imateh.rtu.lv/ ir ievietota detalizéta informacija gan par 6.
projekta gan VPP IMATEH aktivitatém un aktualitatem.

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

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1. uzdevums: Modificet metala virsmas, | lesakta rekomendaciju izstrade par virsmas
noteikt slidamibas atkaribu no veiktajam | modifikacijam, kas  visvairak  palielina
modifikacijam. slidamibu metalam pa ledu. Daltba konference,
publikacija.

Veikta padzilinata izpéte dazadu virsmas modifikaciju ietekmei uz slidamibu pa ledu.
Apskatiti tris modifikacijas veidi: raupjuma varié$ana, cietibas palielinaSana un hidrofobitates
maina. LidzSingjie p&tijumi par virsmas raupjumu apskatfjusi tikai ta ictekmi uz berzes
koeficientu apstrades pedu virziena, ka ar1 atspogulota informacija tikai par izteikti raupjam
virsmam (Kietzig u.c., J. Appl. Phys. 106, 2009, Raksts 024303). Saskana ar Skovakla u.c.
(Tribol. Int., 49, 2013, 44-52) apskatito virsmas kontakta nozimigumu berzes procesa, $aja
atskait€ tiks atspogulota kustibas virziena orient€ta raupjuma ietekme uz slidamibu.

Vislielakais uzsvars likts uz virsmas raupjuma ietekmes pétijumiem, jo §1 ir vienkarsa, 1&ta
un atra modifikacijas metode. Tika analiz€ti standarta ISO 25178 reglamentétie virsmu
raupjuma parametri un apskatita to korelacija ar paraugu slidamibu. Izmantojot raupjuma
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http://imateh.rtu.lv/

negludumu vidéja sola (RSm) un virsmas aritmétiska augstuma (Sa) attiecibu, tiek raksturots
negludumu slipums (lielaka RSm/Sa attieciba norada uz gludaku virsmu), kuram palielinoties
pieaugs paraugu slidésanas atrums (skat. 1.att.). Raupjuma ietekme parbaudita paraugiem, kuru
virsmas apstradatas ar 400, 600, 1500, 2000 un 3000 marku smilSpapiriem. Eksperimenti, kuri
veikti Cetras nesaistitas dienas (grafika apziméts ar indeksiem 1 [idz 4) uzrada, ka raupjakas
virsmas (mazs RSm/Sa) butiski samazina paraugu kustibas atrumu, bet RSm/Sa palielinoties
virs 1000 paraugu atrums nostabilizjas. ST kritiska robeZpunkta atraSanai ir praktiska un
ekonomiska nozime, jo pieradits, ka nav vajadziba apstradat virsmas ar smilSpapiru, kurs$ ir ar
mazaku graudu izméru par 600.

No rezultatiem var secinat, ka virsmas kontakta laukumam ir bitiska nozime tikai, ja
raupjums ir zem kritiskas robezas. Virsmam, kuru raupjums atrodas virs kritiskas RSm/Sa
attiecibas tiks veikta padzilinata izp&te, kur apskatis to miera stavokla berzes koeficienta
sasaisti ar slidéSanu. Virsmu raksturoSanai tiks izmantots lielaks meérogs, t.i. apskatits ne tikai
atdalitais raupjums, bet ari vilpainiba un forma. Sada raksturoSanas pieeja lidz §im nav
apskatita, jo visi 11dzSingjie petijumi akcenteti tikai uz mikrona limena raupjumu kur, pie tam,
mingta tikai ta skaitliska vértiba, neanaliz&jot procesus, ar kadiem §im raupjumam jasaskaras
(Stamboulis u.c. Trib. Int. 55 (2012) 59-67).
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l.att. Virsmas raupjuma (izteikts ka Rs,,/S, attieciba) ietekme uz slidéSanas atrumu.

Ka otra modifikacija tika apskatita virsmu nocietinaSana. Ta izvéléta, jo raupjuma izpé€te
uzrada, ka virsmas saskrapéSanas negativi ietekmé kustibas atrumu, Iidz ar to, virsmas
nocietinaSana So ietekmi varétu mazinat. Paraugu nocietinasanai izmantota vienkar$aka no
metodeém — rudiSana. Termiskas apstrades rezultata paraugiem izmainita Brinela cietiba no 340
uz 440. Raditie un neruditie (atskaites sist€ma) paraugi, tika identiski nopul€ti un péc tam
apstradati ar 600 un 1500 markas smilSpapiriem, kam seko slidamibas mérfjumi.

Riditajiem paraugiem tiek iegiita labaka noturiba pret skrap&jumiem, bet to gludas virsmas
uzrada pret€ju efektu cerétajam, t.i. tie slid lénak ka vairak saskrapétie neruditie paraugi (skat.
2.att.). Noveérota sakariba parbaudita atkartoti un iegiita identiska tendence, kas apstiprina
primaros rezultatus.

Ta ka termiska apstrade izsauc virkni izmainu materiala, tika parbaudita ridito paraugu
aktiva energija un noskaidrots, ka to virsmas ir hidrofilakas, kas izsauc nové€roto atruma
samazinajumu. ST likumsakariba tiks apskatita detalizétak, izgatavojot paraugus ar citu
rudiSanas limeni. Tiks apskatita ari citu nocietinaSanas metozu (piem&ram, apstrade ar lozu
struklu) ietekme uz procesu, lai iegiitu pilnigaku skatijumu.
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1. eksperimentu diena 2. eksperimentu diena
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2.att. Raditu (R) un neraditu (N) paraugu slidéSanas atrumi.

Ka tresa virsmas modifikacija tika apskatita hidrofobicitate. SeSiem dazadiem polimériem
tika noteikti kontakta lenki un slidamiba pa ledu — polipropiléns (PP), polietilens (PE),
polivinilhlorids (PVC), polietilentereftalats (PET), politetrafluoretilens (PTFE) un
polioksimetilens (POM). Zemaka kontakta lepka polim&ra virsmas samazinaja slideéSanas
atrumu, bet vairak hidrofobiskas virsmas (PE un PTFE) palielinaja slidéSanas atrumu, 3. attéls.
Lielakas hidrofobicitates virsmas tick mekl&tas, lai saprastu slidéSanas atrumu pie augstakiem
kontakta lenkiem.
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3.att. Kontakta lepka ietekme uz slidamibu pa ledu.

Sagatavots pilna teksta zinatniskais raksts: E. Jansons, J. Lungevics, K. A. Gross. Surface
roughness measure that best correlates to ease of sliding., kas prezentéts konferencé 15th
International Scientific Conference Engineering for Rural Development. 25.-27.05.2016.
Jelgava, Latvija (pieejams Scopus).

Sagatavots pilna teksta zinatniskais raksts: J. Lungevics, E. Jansons, K. A. Gross, J.
Rudzitis. A Measurement Method for Surface Slidability on Ice Using an Inclined Plane
Equipped with Motion Detection Sensors. (iesniegts publicéSanai zurnala “Measurement”).

2. uzdevums: Izstradat metodes slidamibas | Datu ieguve, apkopoSana, analize. Uzsakta
uzlaboSanai lielakai virsmai realos | metodes izstrade liela metala parauga virsmas
apstakjos modificeSanai

Laboratorijas pétjjumiem ir nozime tikai tad, ja iesp&ams tajos noskaidrotas
likumsakaribas parbaudit realos apstaklos, t.i. arg§ja vide, garaka slidéSanas distancé un
izmantojot lielaka izméra modificétas virsmas. Sadus apstaklus iesp&jams realizét kamaninu
trenina estakade, kur iespgjams mainit ledus temperatiiru, bet nav iesp€jas ietekmeét, mitrumu,
UV starojumu un v&ju, kas var radit butisku ietekmi uz ledus temperatiiru un visparigo kvalitati.
Estakadé eksperimentus iesp&jams realiz€t uz divam dazadu slipumu plakném. Slidésanas laiks
tiek merits ta pat ka laboratorijas apstaklos, t.i. izmantojot optiskos sensorus.
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Ka modific§jamas virsmas tiek izmantotas skeletona slieces, jo tas ir 1sakas no $ada tipa
ziemas sporta veidu sliecém, kas atvieglo modifikaciju realizé$anu, to geometrija pielagota leda
iestradatajai renei, pa kuru tiek slidinats skeletons, un uz skeletona viegli novietot papildus
svaru, kas lauj izp@tit piespiesanas speka ietekmi uz procesu. Slieces, kuras saskrapétas ar 3000,
1500, 600 un 320 markas smilSpapiriem uzrada lidzigas tendences ka laboratorijas apstak]os
pétitajiem paraugiem (skat. 4.att.). Lidziga tendence noverota divas eksperimentu dienas.
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4.att. Raupjuma ietekme uz slideSanas atrumu divas eksperimentu dienas.

2.4. Projekta Nr. 6 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noveérte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem petijumiem). Raksturo problémas, to iespejamos
risindjumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedy Cetras A4 lapas)

Ledus berzes izpétei ir daudz lietderigak izmantot paraugu slidéSanas atrumu, nevis berzes
koeficientu, ka tas darits Iidz §im, jo koeficienta izmainas ir niecigas un mériSanas procesu
ietekmé virkne faktoru, kas izsauc rezultatu parklasanos. Pie tam, lidz §im p&tamas virsmas nav
bijusas pietickami labi raksturotas, lai izskaidrotu, kuri varétu but procesu visietekmgjosakie
faktori. Saja projekta pielietotas jaunas metodes virsmu tekstiiras raksturo§ana, ka arT izmantota
jauna metode slidéSanas ipasibu noteikSanai — slipa plakne, kura aprikota ar optiskajiem
sensoriem, kuri lauj noteikt paraugu slidéSanas atrumu. SlidéSanas atruma mérjjumus ietekmée
ne tikai virsmas pasibu izmaina, bet ar aerodinamika, vibracijas u.t.t., kas kopuma nosaka
objekta slidéSanu tuvak realam dzives situacijam.

Atrasts optimalais virsmas raupjuma limenis un noskaidrots, ka virsmu pul&Sana gludak
par So Itmeni nedod bitisku uzlabojumu slideéSanas procesa. Petijjuma turpindjuma virsmu
tekstiiras tiks raksturotas vairakos Itmenos (raupjums, vilpainiba, forma), kas sniegs kopigo
ainu par paraugu tekstiiru un laus noteikt, kur§ limenis spéle biitiskako lomu.

Parbaudits, ka paraugu rudiSana lauj uzlabot to noturibu pret skrap&jumiem, tau termiskas
apstrades rezultata izmainita virsmas energija spélé butiskaku lomu neka raupjuma
samazinajums. Papildus eksperimentalo paraugu izveide laus detalizétak izprast aktivas
energijas ietekmi uz virsmu slidamibu.

Hidrofobitates pétijumi uzrada butisku ietekmi uz paraugu slidamibu, tapeéc jaizgatavo
papildus paraugi ar vél hidrofobakam virsmam, ko var panakt kombingjot virsmu kimiskos un
tekstiiras parametrus. No tekstiiras viedokla 1idz S§im plasi pétits lotusa lapas efekts, tacu tas
nekad nav parbaudits ledus berzes procesa.

Izstradata un parbaudita metodika lielaka meéroga virsmu parbaudiSanai. Eksperimenti
realizéti péc identiska principa ka laboratorija, izmantojot kamaninu trases starta treninu
estakadi un tie lauj novertet vai laboratorijas rezultati aprob&jami lielaka méroga.

R.E. Gagnor sava §1 gada publikacija (Cold Regions Science and Technology, 131, 2016,
1-9) uzsver, ka neskatoties uz to, ka ledus berze pétita jau dekadeém ilgi, joprojam nav izdevies
izprast $o sarezgito procesu, tadel nepiecieSams veikt padzilinataku izpéti, uz ko orientéts §is
projekts.
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Laboratorijas trases sagatavoSana prasa tris pilnas dienas, bet pasi eksperimenti realizéjami
ceturtaja diena. Diemzgl, dota briza tehniskais nodroSinajums pec eksperimentu realiz€Sanas
pieprasa izslégt aukstuma kameru, jo kondicionieris, kur§ nodro$ina zemas temperaturas darba
procesa aizsalst, Iidz ar to, eksperimentu skaits limitéts uz 1 pilnu dienu ned€la, kas bitiski
kave datu iegiisanu.

Lai kontroletu eksperimentalo vidi, tiek izstradats multifunkcionals sensors, kur§ bils
vienlidz labi izmantojams gan laboratorija, gan ara apstak]os estakade.

Eksperimenti estakadé var tikt realizéti tikai laika perioda no novembra Iidz martam, kas
butiski samazina iesp&jamo eksperimentu skaitu. Nemot véra So aspektu, minétaja laika perioda
lielakais akcents likts ties$i uz eksperimentiem estakadg, lai projekta ietvaros sasniegtu izvirzitos
merkus.

Sim konkrétajam projektam nav iesp&jas izmantot iepriek3gjus studentu pétijumus par
lidzigu t€mu, jo $adi petijumi vienkarsi nav veikti, 11dz ar to var maldigi Skist, ka sasniegti maz
rezultati. ST 1éna procesa attistiba skaidrojama ar nepiecieamibu no jauna radit un parbaudit
katru izp€tes etapu, lai nodroSinatu, ka tas sniedz v€lamos rezultatus. Neskatoties uz to, projekta
treSais gads ir devis pozitivus rezultatus un pienesumu zinatnei. Tagad, kad attistitas jauni
veidotas izpétes metodes, projekta péd&jo gadu var pilniba fokusét tieSi uz dazadu virsmas
modifikaciju parbaudi, kuras tiks atspogulotas zinatniskajas publikacijas. Papildus darbibas,
kuras nav noraditas projekta pieteikuma un netiek finansétas no VVP lidzekliem, laus iegit
multifukcionalu sensoru, kurs$ laus detaliz&ti raksturot procesa klimatiskos apstaklus.

Projekta ietvaros attistitas metodes un giitas zinaSanas lavuSas izpildit vienu no VPP
galvenajiem mérkiem, t.i. ir izdevies piesaistit papildus finans€jumu petijjumu turpinajumam
(ERAF projekts), kas laus daudz detalizétak apskatit procesu un veikt plasaku spektru ar virsmu
modifikacijam, kas laus ne tikai uzlabot virsmu slidamibu pa ledu, bet arT sniegs pretejo efektu,
tadejadi padarot kustibu pa apledojusam virsmam drosaku.

Lai sasniegtu projekta meérki, projekta 4.posma paredzets:

1. Izpetit ka dazadu Iimenu virsmas negludumi ietekmé slidamibu. Tiks apskatiti tris
limeni sakot ar zem mikrona Iimeni, tad mikrona Itmeni 10-100um un, visbeidzot,
makro Itmeni 1-10mm. Tiks sagatavota publikacija, kura atspogulota pareiza mériSanas
metodika un tas, ka katrs no Iimeniem korel€ ar paraugu slidésanu.

2. Padzilinati izpétit ka cietiba, tekstlira un hidrofobitate ietekmé virsmu slidamibu pa
ledu, un noskaidrot kurai no §tm modifikacijam ir lielaka ietekme.

3. Apskatit laboratorijas un estakadé ieglito rezultatu savstarpgjo korelaciju. Saja
uzdevuma ietilpst detaliz€ts apraksts eksperimentu realiz€Sanai estakade, kurs§ noslédzas
ar abu metozu salidzinajumu.

4. Noskaidrot virsmas modifikaciju, kura visvairak uzlabo virsmu slidamibu. Rezultats
tiks atspogulots ka rekomendacija tam, ka sagatavot liela méroga virsmas, lai tas biitu
praktiski pielietojamas gan slidamibas uzlaboSanai, gan samazinasanai.

2.5. Projekta Nr.6 apgiitais finanséjums (euro)

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

3888; IZDEVUMI - KOPA 108818.00 17565.00 25495.00 20364.00

1000 Atlidziba 73637.80 8990.52 18340.69 16510.44

2000 Preces un pakalpojumi

(2100+2200+2300) 30172.20 5966.81 5685.94 3853.56
2100 | Macibu, darba un dienesta 7243.20 593.15 1783.9 166.00

94




komandgjumi, dienesta, darba
braucieni

2200 | Pakalpojumi

19745

.00

1637.53

3399.72

1852.00

2300 | Krajumi, materiali,
energoresursi, preces,
mediciniskas ierices,
mediciniskie instrumenti,
laboratorijas dzivnieki un to

uzturéSana

3184.00

3736.13

502.32

246.34

5000

Pamatkapitala veido§ana

5008.00

2607.67

1468.37

0.00

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.6. Projekta Nr. 6 rezultativie raditaji
(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabula un

pielikuma)
Rezultati
planots sasniegts
gads
Rezultativais raditajs 2014 .— ot sk;_._
2017.9. | 2014 | 2015 o016, | 'ePriekSEia | 5507
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 3 1 1 1 3
originalo zinatnisko rakstu 3 0 0 0 0
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubazg ieklautajos
N . N 0 1 1 1 3
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos
recenz€tu zinatnisku monogrﬁﬁ_j u 0 0 0 0 0
skaits
2. Progralpn?as ietvaros aizstaveto ) 0 0 ) 2
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 0 0 0 0 0
magistra darbu skaits 2 0 0 2 2
bakalaura darbu skaits 0 0 0 0 0
Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie 6 0 3 5 8
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti ar1 izglitojamie, skaits:
konferences 3 0 2 3 5
seminari 3 0 1 1 2
rikotie seminari un konferences 0 0 0 0 0
popularzinatniskas publikacijas 1 0 0 1 1
izstades, demonstracijas 0 0 0 0 0
2: In.tern‘eta majas lapu popularie 30 8 4 8 20
zinojumi
Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1.Zinatniskajai institaicijai
programmas ietvaros piesaistita 0 0 0 0 0
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:
1.1. privata sektora lidzfinans€jums
programma icklauto projektu 0 0 0 0 0
IstenoSanai
1.2. iep€mumi no programmas ietvaros 0 0 0 0 0
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radita intelektuala Jpasuma
komercializésanas (ripnieciska
TpaSuma tiesibu atsavinasana,
licenc€sana, iznémuma tiesibu vai
lietoSanas tiesibu pieskirSana par
atlidzibu)

1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros 0 0 0 0 0
raditajiem rezultatiem un zinatibas

2. Programmas ietvaros pieteikto,

registréto un speka uzturéto patentu 1 0 0 0 0
vai augu skirnu skaits:

Latvijas teritorija 1 0 0 0 0

arpus Latvijas 0 0 0 0 0

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

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

5. Noslegtie ligumi par praktisko
pétijumu projektu realizaciju

saistiba ar projekta merkiem un RIS 0 0 0 594 054 594 054
3.

* Norada p&c programmas 1stenosanas.

Projekta Nr. 6 vaditajs | K.A. Gross/
(paraksts®) (vards, uzvards) (datums?)

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

Piezime. * Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir sagatavots
atbilstos$i normativajiem aktiem par elektronisko dokumentu noformesanu.

Izglitibas un zinatnes ministre Ina Druviete
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1.projekta 1. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 1-A

2014

2015

2016

2017

v

1. Augstas veiktspéjas
ipasibu cementa
kompozitmaterialu

(spiedes pretestiba
>100MPa) infrastruktiiras
un sabiedriskam buveém
raZoSanas metode, dalgji
aizstajot cementu  ar
vieteéjam mikropildvielam

1.1.1. augstas stipribas
betona sastavu izstrade

1.2. mehaniskoun fizikalo
1pasibu noteikSana

1.3.augstu  ekspluatacijas
Ipasibu cementa
kompozitmaterialu

razoSanas metode, dalgji
aizstajot cementu ar
mikropildvielas (nodevums)

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

2.1. izstradato betona
sastavu sulfatizturiba
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. 1zstradato betona
sastavu  noturibasalturibas
noteikSana

2.6. rekomendacija betona
korozijas un  salturibas
paaugstinasanai (nodevums)

3. Inmovativu stiegrotu
cementa
kompozitmaterialu
izgatavosanas metodes
infrastruktiiras un
sabiedriskam biivem

3.1. betona kompozitu
sastavu izstrade ar
stiklaskiedras stiegrojumu

3.2. izstradato kompozitu
fizikalo un  mehanisko
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Tpasibu noteikSana

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

3.4. Inovativu un uzlabotu
cementa kompozitmaterialu

izgatavoSanas metodes
infrastruktaras un
sabiedriskam blivem
(nodevums)

4. Cementa kompozitu
maisiSanas procesa

parametrus optimizésana

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

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

6.Promocijasun
magistrudarbu vadiS§ana
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1.projekta 2. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 1-B

2014

2015

2016

2017

v

1. Ekonomisku,
ekologisku un ilgmiuZigu
bituminéto kompozitu
sastavu raZzoSanas metodes
izstrade, izmantojot
zemakas kvalitates
vietéjos mineralos
materialus.

1.1. izejmaterialu izvéle,
piegade, Tpasibu noteikSana

1.2. bitumena kompozitu ar
augstam ekspluatacijas
Tpasibam sastavu
projektesana izmantojot
vietgjas dolomita Skembas
un bitumenu B20/30

1.3. Augstu ekspluatacijas
Ipasibu asfaltbetona sastavu
razoSanas  metodes  no
zemas kvalitates
mineralmaterialiem
(nodevums)

2.Rekomendacijas

izstrade bituminéto
kompozitu maisiSanas
procesa parametru
optimizéSanai

2.1. bituminéto kompozitu
ar augstam ekspluatacijas
IpasSibam sastavu
projektésana izmantojot
vietejas grants Skembas un
bitumenu B20/30

2.2. bitumingto kompozitu
ar augstam ekspluatacijas
IpasSibam sastavu
projektésana izmantojot
viet§jas grants un dolomita
Skembas ar
polim&rmodificétu
bitumenu PMB

2.3. rekomendacija
bitumin&to kompozitu
maisi$anas procesa
parametru optimizesanai
(nodevums)

3. Bituminéto kompozitu
maisijuma
transporteSanas un
iestrades rekomendacijas
izstrade

3.1.Rekomendacija
bituming&to kompozitu
maistjuma transportéSanai
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un iestradei (nodevums)

4. Metodikas izstrade
recikléta asfalta
izmantoSanai

4.1. izejmaterialu izvéle,
piegade, Tpasibu noteikSana

4.2. asfaltbetona sastavu ar
reciklétu materialu
projektésana un
ekspluatacijas pasibu
noteikSana

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

4.2.2 no recikleta materiala
atgiita bitumena TpaSibu
atjaunoSana izmantojot silta
asfaltbetona razosanas
piedevas

4.3. metodika recikléta
asfalta izmantoSanai
(nodevums)

4.4. rekomendacija  par
augstas viskozitates
bitumena izmantoSanu,
izmantojot  silta  asfalta
razoSanas piedevas

5. Augstu ekspluatacijas
ipasibu bitumena
kompozitu ekspluatacijas
ekonomiskais

novertéjuma izstrade

5.1.argjo faktoru- transporta
slodzes un temperatiiras
novert&jums

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

5.3. augstu ekspluatacijas
Tpasibu bitumena kompozitu
ekspluatacijas ekonomiskais
novertéjums (nodevums)

6. Priekslikumi celu
tehnisko noteikumu
pilnveidoSanai

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

6.Promocijas un magistru
darbu vadiSana
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1. projekta 3. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 1-C

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 razosanai
no Skiedraugiem un vietgjam
mineralam saistvielam
(nodevums)

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

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

2.2. sensoru iestrade

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

2.4. modela izstrade, balstoties
uz iegiitajiem datiem

2.5. datu apkoposanas
sisttmas izstrades vadlinijas
(nodevums)

3. Dabisko Skiedru
kompozitmaterialu  dzives
cikla aprekins

3.1. datu ieguve un apstrade

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

4. PriekSlikumu izstrade
LBN 002-01 papildinasanai
par dabisko skiedru
kompozitu biivmaterialu
siltumtehniskam ipasibam

4.1. priekslikumi LBN 002-01
papildinasanai par dabisko
skiedru kompozitu
buvmaterialu siltumtehniskam
Tpasibam (nodevums)

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

6. Promocijas un magistru
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| darbu vadiiana . r [ 1 [ |

Pielikums 2-A
2.projekta aktivitasu izpildes laika grafiks
2014. | 2015. gads 2016. gads 2017.gads
gads
v P uyv | ||l in|m|iv

1. Eksperimentalas parbaudes
atseviSkam panelu komponentém,
ka ar1 gataviem saplakspa X X X[ 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 slapgjoso

ipasibu identifikacija XX | XX
1.4. Materialu trieciena slap€joso
1pasibu identifikacija X | X | X

2. Panelu aprékina modelu
izstrade, GEM vidg, to veiktspéjas
optimizacijai.Projektésanas
metodikas izstrade izmantojot
eksperimentali validétu aprekina

modeli.

2:1 Gghgc} elementu modelu X w1 x| x| x| x| x
pilnveidosana

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

2.3 Skaitlisko modelu
eksperimentala validacija

2.4 Projektesanas metodikas un
vadliniju izsrtrade X | X | XX

3. Laboratorijas méroga panelu
prototipéSana un rekomendaciju
izstrade raZo$anas procesa

meérogoSanai

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

3.2. Laboratorijas méroga

prototip&$ana X | X | X | X ]| X} X X

3.3 Razosanas procesa mérogosana x| x | x| x| x| x

4. Rezultatu diseminacija
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Pielikums 3-A

3.projekta 1. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014

2015

2016

2017

v

v | I 1l

1. Matematiskas metodes
izstrade tilta dinamisko
raksturojumu pétiSanai.

a. P&ttjums par
transportlidzeklu svara un
parvietosanas atruma
ietekmi  uz konstrukciju
dinamiskajiem
raksturlielumiem.

b. Metodes  izstrade
smago un loti smago
transportlidzeklu dinamisko
ietekmju izvertesanai.

C. Tiltu dinamisko
raksturojumu
rekomend&jamo
robezvertibu noteikSana un
pamatosana, izmantojot
izstradatas metodikas
dinamisko  raksturlielumu
noveértésanai

2. Analize satiksmes
slodZzu iedarbibai uz tiltu
konstrukcijam, izmantojot
teorétiskos varbiitibu
sadalijuma modelus.

2.1. Metode argjo iedarbju
savstarpgjas kombin&Sanas
prognozgsanai.

1.1 Pétfjums par tiltu
biivnieciba izmantoto
blivmaterialu Tpasibu
izkliedi.

1.2. Modelu
buvnieciba izmantoto
blivmaterialu 1pasibu
izkliezu teorétiska varbiitibu
sadaltfjumam.

izstrade

1.3. Analize par
novecosanas procesu
ietekmi uz bivmaterialu
ipasibam un to izkliedi
ekspluatacija esosam
bivem.

1.4. Varbitibu modela
izstrade biivniecibas
precizitates u.c. ,cilvécisko
faktoru” izraisito  biivju
Tpasibu izkliedes
aprakstiSanai un to ietekmei
uz nestspeju.
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1.5. Iegiito iedarbju un
materialu pretestibu
apraksto$o varbttibu
modelu salidzinajums,
izmantojot  inZenierbiivju
droSuma teorija defin&to
robezstavoklu metodi, kas
laus noteikt ekspluatacija
esoso tiltu droSumu un
robustumu (ar atbilstoSiem
droSuma indeksiem).

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

-

w

N

N

6.Promocijas un magistru
darbu vadiSana
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3.projekta 2. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 3-B

2014

2015

2016

2017

v

v

1l 1\

1. Konstrukciju elementu
bojajuma zonas lieluma
un vietas lokalizacijas
noteikSanas 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. sendvic¢ tipa
konstruktivo elementu
ekspluatacijas laika radusos
bojajumu identifikacija

1.4 metodologija
konstruktivo elementu
ekspluatacijas laika raduSos
bojajumu identifikacijai

2. Jaunas tehnologijas
aviacijas dzin€ju un speka
turbomasinu, to
reduktoru un atseviSku
agregatu  monitoringam
un diagnostikai.

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

2.2. aviacijas konstruktivo
elementu dinamisko
parametru  eksperimentala
noteikSana

2.3. aviacijas konstruktivo
elementu ekspluatacijas
laika raduSos bojajumu
identifikacija

2.4. rekomendacija aviacijas
konstruktivo elementu
monitoringam un
diagnostikai.

3. Metode
saspriegto

ieprieks
dzelzsbetona
konstruktivo elementu
iepriek$éja  sasprieguma
zuduma novértesanai, kas
pielietojama prakse
atseviSkiem
konstruktiviem
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elementiem.

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

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

3.3. iepriek§ saspriegto
dzelzsbetona dinamisko
parametru  eksperimentala
noteikSana

3.4. metode ieprieks
saspriegto dzelzsbetona
konstruktivo elementu
ieprieksgja sasprieguma
zuduma noveértésanai

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

[EEN

[EY

6.Promocijas un magistru
darbu vadi§ana
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3.projekta 3. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 3-C

2014

2015

2016

1. Konstrukcijas no
Skérsvirziena kartainas
Iimétas koksnes aprékina
metodikas izstrade

1.1. Datu apkopojums nesoSo
elementu no Sk&rsvirziena
kartainas limétas koksnes
metodikas izstradei.

1.2. Nesoso elementu no
Skersvirziena kartainas
limétas koksnes aprékina
metodikas izstrade.

1.3. Nesoso elementu no
Skersvirziena kartainas
limétas koksnes aprékina
metodikas  eksperimentalas
parbaudes

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

2.1. Konstrukcijas no
Skersvirziena kartainas
Iim&tas koksnes darbibas
modeli.

2.2. Optimizacijas algoritma
izstrade.

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

3. Konferences,
publikacijas

4. Promocijas un magistru
darbu vadiSana
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4. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 4-A

2014

2015

2016

2017

v

1l 1\

1. Lieces nestspejas aprekinu
metodikas izstrade un
konceptuala eksperimentala
parbaude platném ar Sanu
tipa dobam ribam

1.1. aprékinu metodes izstrade

1.2. paraugu mehanisko Ipasibu
eksperimentala noteikSana

121 Bides pretestibas
noteikSanas metodika
specialiem paraugiem Iimes
Suvei starp saplakspa virsmu un
malu.

1.2.2  Deformgjamibas  un
stipribas noteikSana platném
liecé

2. Ipatnéjas lieces nestspgjas
noteikSanas metodikas
izstrade platném ar Siinu tipa
dobam ribam un Ipatnéjas
nestspéjas vertibu noteikSana
ribojumam ar tipiskakajam
geometrisko parametru
veértibam

2.1. aprekinu metodes izstrade

2.2. Ipatngjas lieces nestsp&jas
noteikSana

3. Platpu modelu izgatavoSana
ar tipiskakam Sianu tipa
dobam ribam un to parbaudes
liece, ipatnejas lieces
nestspéjas, materialu,
energijas un izmaksu
noteikSana

4. Rekomendaciju izstrade
platpu ar Sinu tipa dobam
ribam struktiiras geometrisko
parametru projektéSanai

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

6. Publikacijas, Scopus 1
7. Konferences 1
8.Promocijas un magistru X

darbu vadiSana
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5. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 5-A

2014

2015

2016

2017

v

1. Pétijumu metoZu izstrade
poliméru kompozitu materialu
virsmu agrinas sabruksSanas
diagnostikai

X

X

X

X

1.1. ddens mikroorganismu
ietekmes uz materialu agrino
sabruks$anu p&tijumu metode

1.2. agrinas sabrukSanas vizualas
atpaziSanas metode, izmantojot
ar sabrukSanu inducgto
nokrasosanu

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

1.4. pétijumu metode polim&ru
kompozitu  materialu  virsmu
agrinas sabruksanas diagnostikas
izstradei, izmantojot ar
sabruks$anu inducéto 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. polimeru kompozitu
materialu virsmu agrinas
sabruksanas diagnostikas
metode, izmantojot in situ
elektronu emisijas spektroskopiju
(nodevums)

2.5. polimeru kompozitu
materialu virsmu agrinas
sabruksanas diagnostikas
metode, izmantojot ar
sabruksSanu induc&to nokrasosanu
(nodevums)
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3. Izanalizet poliméru
kompozitu materialu virsmu
agrino sabrukSanas
diagnostikas metoZu
pielietojumu iespejas
uznémumos

3.1. Diagnostikas metozu
pielietojums masinu un
konstrukciju razoSana

3.2. Diagnostikas metozu
pielietojums dzerama udens
caurulu razoSana

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

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

4. Zinatniskas publikacijas

4.1, Scopus

4.2. Konferencu rakstu krajumi

5. Konferences

LY

LY

6. Promocijas un magistru
darbu vadiSana

7. Registrétais Latvijas patents
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6. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 6-A

2014

2015

2016

2017

v

1. Raksturot metala virsmas un
noteikt  vislabakas testéSanas
metodes

X

X

X | X

1.1. metodes izstrade metala
paraugu virsmas sagatavo$anai —
grieSana, raupja puléSana, smalka
pulésana

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

2. lIzstradat stendu un sagatavot
klimata simulatoru metala
virsmas berzes un nodiluma
samazinasanas parbaudém

2.1. laboratorijas iekartas (stenda)
un datorprogrammas, kas detekte
parauga kustibu noteikta lenkT,
izstrade

2.2. klimata stimulatora pielagosana
darbam zemas temperattiras

2.3. metode slidamibas mériSanai
laboratorijas apstaklos (nodevums)

3. Modificet 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
uzlabo$anai lielakai  virsmai
realos apstaklos

5.1. metode slidamibas noteik$anai
pa garaku ledus virsmu realos
apstak]os, salidzinajums ar
laboratorijas iekartu (nodevums)

5.2. metode liela metala parauga
virsmas modificéSanai

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

6. Publikacijas, Scopus

7. Konferences

8

. Popularzinatniskas
rpublikacijas

179. Seminaris

10.Magistra darbu vadiSana

11. Patents Latvijas teritorija

12. IevieSsanai nodotas jaunas
metodes

(kXX
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