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1. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS IZPILDI

1.1. Programmas nosaukums: 5
INOVATIVI MATERIALI UN VIEDAS TEHNOLOGIJAS VIDES DROSUMAM

1.2. Programmas nosaukuma saisinajums, majaslapa interneta:
IMATEH, http://imateh.rtu.lv

1.3. Programmas vaditajs: Andris Cate
1.4. Kontaktpersona: Diana Bajare, 29687085, diana.bajare@rtu.lv
1.5. Parskata periods: no 2014. gada 1. novembris lidz 2017. gada 31. decembrim

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

VPP meérkis:

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

VPP meérka sasnieg$anai ir izvirziti sekojosi uzdevumi, kas tiek risinat seSu projektu ietvaros:

1. Veikt petijumus par augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialiem infrastruktiras un
sabiedriskam bivém, liekot uzsvaru uz to ilgmiZibu Latvijas klimatiskajos apstak]os
(aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 1-A);

2. Veikt pétijumus par ekonomiskiem, ekologiskiem un ilgmuzigiem bitumin&to kompozitu
sastaviem, izmantojot zemakas kvalitates viet€§jos mineralos materialus, recikletu
(otrreizgjo) asfaltbetonu, ka ari silta asfaltbetona tehnologijas (aktivitasu izpildes laika
grafiks ir pievienots pielikuma 1-B);

3. lIzstradat CO; neitralus €ku bivniecibas kompozitmaterialus no Skiedraugiem
energoefektivam biivém, kas nodroSina cilvéka labsajitai un veselibai piemérotu iekstelpu
klimatu (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 1-C);

4. Izpetit poliméru kompozitu materialu virsmu agrino sabruks$anu, izstradat diagnostikas
metodes un analiz€t metoZzu pielietojuma iespgjas uzpémumos (aktivitaSu izpildes laika
grafiks ir pievienots pielikuma 5-A);

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

6. Izstradat metodologiju konstruktivo elementu nebojatu vai ar bojajumu (dazadu veidu
materiala degradacijas formas) dinamisko parametru (svarstibu frekvencu, svarstibu modu,
svarstibu dziSanas parametru, utt.) eksperimentalai noteikSanai un to pielietoSanai
konstrukciju tehniska stavokla monitoringam (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots
pielikuma 3-B);




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

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

9. lIzstradat 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 TpaSibas (aktivitasu izpildes
laika grafiks ir pievienots pielikuma 2-A);

10. Izstradat metodologiju un optimizésanas kritrijus metalisku materialu Ipasibu uzlabosanai,
virsmas apstradei vai parklasanai, lai samazinatu berzi un nodilumu berzes paros
t.sk. mijiedarbiba metalam ar ledus virsmu (aktivitaSu izpildes laika grafiks ir pievienots
pielikuma 6-A).

1.7. Kopsavilkums par programmas izpildes gaitu

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

Saja atskaites perioda planotie mérki Valsts p&tijumu programmai IMATEH kopuma un katram
projektam atseviski ir sasniegti pilniba. Planotie darba uzdevumi ir izpilditi un galvenie rezultati ir
iegtti. Stkaka informacija par katra projekta zinatniskajiem sasniegumiem ir sniegta Sis atskaites
2.sadala.

Programmas ietvaros kopuma nopublicéti 84 zinatniskie raksti (1. projekta rezultativais raditajs
ir 22 pilna teksta zinatniskie raksti, 2.projekta ietvaros publicéti 7 zinatniskie raksti, 3.projekta
ietvaros publicéti — 31 raksti, 4. projekta ietvaros — 13 raksti, 5. projekta ietvaros — 5 raksti, 6.
projekta ietvaros — 6 raksti). Projekta zinatniskas atskaites Pielikuma ir pieejamas visas publicétas
zinatniskas publikacija pilna apjoma elektroniska veida.

Projekta dalibnieki piedalijusies 76 starptautiskas konferenc€s, kur uzstajusies ar zinojumiem
vai stenda referatiem.

33 zinatniskie raksti par VPP IMATEH svarigakajiem rezultatiem iesniegti vai public&ti
zinatniskos Zurnalos ar SNIP >1.

Programmas ietvaros aizstavéto magistru darbu skaits ir 55, bet aizstavéto bakalaura darbu
skaits — 46.

Programmas ietvaros vadito un aizstavéto magistru darbu skaits ir mazaks neka planotas saistiba
stud€joSo skaitu samazinasanos ekonomisku un demografisku iemeslu del, ka ar1 ar lielo stud&joso
patsvaru, kuri studiju laika uzsak savas darba gaitas ar nozari saistitas profesijas un neturpina vai
nepabeidz studijas magistratra

Atskaites perioda ir licenzéta §ada Vilpas Gedimina Tehniskas universitates un Rigas
Tehniskas universitates kopéja magistru programma. Programmas nosaukums: “Inovativa Celu
un tiltu inzenierija”, paredz€ta 1.5 gadu apmaciba anglu valoda, apmacibu veic VGTU un RTU
akadémiskais personals.

Atbilstosi planotajam, VPP IMATEH ir iesaistiti doktorantiird stud€joSie jaunieS$i un
programmas 4. posma laika paral€li planoto pétijumu veikSanai, tiek izstradati sekojoSie
promocijas darbi:

1. J. Justs ,,Seviski augstu ipaSibu betona ar samazinatu autogéno rukumu tehnologija”,
zinatniskais vaditajs profesore, Dr.sc.ing. D. Bajare, paredzéts aizstavet 2018.gada;

2. N. Toropovs ,,Augstas veiktspgjas betonu ugunsturiba”, zinatniskais vaditajs Dr.sc.ing.
G. Sahmenko, paredzéts aizstavet 2019.gada;




3. 1. Paeglite “Kustigas slodzes iedarbiba uz tiltu dinamiskaja 1pasibam”, zinatniskais
vaditajs profesors, Dr.sc.ing. J. Smirnovs, aizstavéSana paredzeta 2018. gada;

4. A. Freimanis ,Risku ievert€Sana drosam, efektivam un ilgtsp&jigam tiltu buvém”,
zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. A. Paeglitis, aizstavéSana paredzéta 2018.
gada;

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

6. A. Vilguts “Kartaini Iim&tas koksnes kompozita daudzstavu &kas racionalas
konstrukcijas” zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. D. Serdjuks, aizstavéSana
paredzeta 2018. gada;

7. A. Kukule “Platpu saplakspa ribojuma darbs mainiga mitruma apstaklos™ zinatniskais
vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. J. Sliseris, aizstavésana paredzéta 2019. gada;

8. E. Jansons “Virsmas raupjuma ietekme uz slides para metals — ledus slidamibu”, vaditaji
Prof. J.Rudzitis, A/Prof. K.A.Gross. aizstavéSana paredzeta 2019. gada;

9. J. Lungevi¢s “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 “Saplakspa sendvic¢a-konstrukcijas
multifunkcionalo pasibu integracija un optimizacija” (2016.gada 6.aprili), darba vaditajs
— K. Kalnins.

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

3. Sprince aizstavéja promocijas darbu “Metodologija Tpasi smalkgraudainu cementa
kompozitu ilglaicigo 1paSibu noteikSanai un plaisu attistibas izpétei” (10.04.2015.),
vaditajs A. Korjakins, un ieguva inZenierzinatgu doktora gradu.

Projekta ietvaros veiktas promocijas darbu priekSaizstaveSanas:

1. J.Tihonovs ,,Asfaltbetona sastavi no viet€ja mineralmateriala ar augstam ekspluatacijas
1pasibam” vaditajs J. Smirnovs, V. Haritonovs, paredzets aizstavet 2018. gada.

2. M. Sinka ,,Dabigo $kiedru siltumizolacijas materiali” vaditajs G. Sahmenko, paredzéts
aizstavet 2018. gada.

3. @G. Frolovs “Koksnes kompozitmaterialu racionalu struktiiru un konstrukciju elementu
aprékini” zinatniskais vaditajs ir profesors, Dr.sc.ing. J. Sliseris, aizstavésana paredzéta
2018.gada.

4. O.Bulderberga. “Poliméru kompozitmateriala izstrade ar mehanisko bojajumu
indicéSanas funkciju”, vaditajs Dr.sc.ing. A. AniskeviCs, aizstavéSana paredzéta

2018.gada.
5. M.Kirpluks “No atjaunojamam izejvielam iegiitu poliuretana putuplasta un nano izméra
dabas izcelsmes pildvielu kompozitu 1ipasibas”. Darba vaditajs — U.Cabulis.

(Prieksaizstavesana veikta KKI zinatniska komisija darba aizstaviba norikota 2018.)

6. A. Fridrihsone: ,Dzives cikla analize poliuretanu materialiem, kas iegiti no
atjaunojamam izejvielam”. Darba vaditajs — U.Cabulis. (PriekSaizstavésana veikta KKI
zinatniska komisija darba aizstaviba norikota 2018.)

Iepriek§ mingtos promocijas darbus bija paredzets aizstavét VPP IMATEH realizacijas laika,
bet nepietickama finans€juma dél doktoranti izv€l§jas savu zinatnisko darbibu turpinat arvalstu
universitateés (piem., J. Justs un N. Toropovs noslégusi divu gadu darba ligumu EMPA, Sveices
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zinatniskaja instittta (Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology)) vai celt
savu profesionalitati praktiski darbojoties Buvniecibas industrija. Sava zina to var uzskatit par
veiksmigu karjeru, kas vainagojas panakumiem. Doktorantiiras studiju partraukSana RTU tiek
saistita ar nepietickamu finans€jumu un finansiali izdevigaku piedavajumu piepemsanu. To nevar
ietekmeét VPP IMATEH realiz&taji un vaditaji.

Tiek uzturéti 2 patenta pieteikumi:

1. LV14979 ,Ribotu platnu izgatavoSanas panemiens” (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 gofr€tu sagatavju sisttmu uz koksnes bazes” (K.
Rocens, G.Frolovs, A. Kukule, J. Sliseris) (LV patentu valde oficialais véstnesis
20.12.2015., 1749. Ipp. http://www.Irpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf

Iesniegtie patenta pieteikumi LV Patentu valdé:

1. M. Sinka, D. Bajare, G. Sahmenko, A. Korjakins, A. Siskins, “Magnija fosfata cementa
(MFC) un biologiskas izcelsmes pildvielu atri ciet€josi celtniecibas bloki un to
izgatavoSanas panémiens” (iesniegts 14.11.207)

2. M. Sinka, D. Bajare, G. Sahmenko, A. Korjakins, A. Siskins, Biologiskas izcelsmes
pildvielu un magnija oksihlorida (MOC) cementa daudzslanu celtniecibas panelis ar
paaugstinatu uguns izturibu un ta izgatavosanas panemiens (iesniegts 13.10.2017.)

3. V. Haritonov, J.Tihonovs, R. Izaks, A. Siskins, Pasdziedgjoss asfaltbetons ar skanu
slap&josam 1pasibam (iesniegts 21.12.2017);

4. J.Lungevics, E.Jansons, K.A.Gross, K, Stiprais SlidéSanas 1pasibu noteikSanas iekarta un
panémiens (iesniegts 21.04.2017).

5. I. Dehtjars, S. Kronberga, M. Romanova, E. Dombrovskis, I. Kozaks. Nanostrukturéta
kompozita izgatavoSanas panémiens. (pieteikums iesniegts 20.12.2017.)

Sagatavoti attiecigi dokumenti, kas apraksta programmas IMATEH realizéSanas laika
izstradatas metodes, metodikas, rekomendacijas, vadlinijas, priekslikumus (pielikumi
elektroniski).

Projekta ietvaros izstradatas jaunas metodes, kas aprobétas uznémumos:

1. “Augstu ekspluatacijas 1paSibu asfaltbetona sastdvu razoSanas metodes no zemas
kvalitates mineralmaterialiem”, aprob&ta uznémuma SIA “Celi un Tilt1”, apliecinajums
datéts ar 16.09.2016. (1.projekts);

2. “Augstu ekspluatacijas paSibu cementa kompozitmaterialu razoSanas metode, dalgji
aizstajot cementu ar mikropildvielas”, aprobéta uzpémuma SIA “Warm House”,
apliecinajums datéts ar 20.09.2016., (1.projekts);

3. “Metode ekologisko kompozitmaterialu razoSanai no Skiedraugiem un viet§jam
mineralam saistvielam”, aprobéta uznémuma SIA “ESCO buves”, apliecinajums datéts
ar 21.10.2016. (1.projekts).

4. “Metode slidamibas meriSanai laboratorijas apstaklos”, aprobéta Latvijas bobsleja un
skeletona federacijas izmé&ginajuma poligona, apliecindgjums datéts ar 5.10.2016.
(6.projekts).

5. “Poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode,
izmantojot ar sabrukSanu induc€to nokrasoSanu” aprob&ta SIA Aviatest, apliecindjums
datéts ar 7.11.2016. (5.projekts).

6. “Poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode,
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http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20150620.pdf
http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf

izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopiju” aprobéta SIA Evopipes,
apliecinajums datéts ar 8.11.2016. (5.projekts).

7. “Metode transportlidzeklu svara un kustibas atruma ietekmes novértéSana uz
konstrukcijas dinamiskajam 1paSibam”, aprobéta uzpémuma SIA “Inzenierbiive”,
apliecinajums datéts ar 16.09.2016. (3.projekts).

8. “Metode iedarbju uz tiltiem teorétisko varbiitibu sadalifjuma modelu aprobacijai Latvijas
apstakliem”, aprobéta uzpémuma SIA “InZenierbuve”, apliecinajums datéts ar
11.11.2016. (3.projekts).

9. “Tiltu dinamisko raksturojumu rekomend€jamo robezvértibu noteikSana”, aprobéta
uznémuma SIA “InZenierblive”, apliecinajums datéts ar 16.03.2017 (3.projekts).

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

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.projekts).

2. AS Latvijas Finieris un Latvijas Valsts koksnes kimijas institiitu ir veici vairaku secigu
petijumu s€riju par berza saplakSpa paraugu priekSapstradi skidra slapekli, lai
noskaidrotu saplakspa Ilim&juma kvalitati (2.projekts).

3. LV KKI sadarbibas ligums ar SIA Latvani — P&tnieciski un sagatavosanas darbi par cieto
putupoliuretanu siltumizolacijas izveidoSanu €ku argjo sienu jaunraditas konstrukcijas
(2.projekts).

4. Rigas Tehniskas universitates, Materialu un Konstrukciju Institita un A/S “Latvijas
Finieris” ligums par saplakSpa produktu testeéSanu MNKC programmas 2. Fazg
(2.projekts).

5. Ligums starp Rigas Tehnisko universitati un VAS Latvijas valsts celi par tiesibam
izmantot RTU izstradato tehnologiju saistiba ar plankartas cela segas nodilumkartas
slanu (BBTM) un citu bituméto segumu atjaunosanu (1.projekts).

6. Ligums starp Rigas Tehnisko universitati un AS BMGS par tiesibam izmantot RTU
izstradatas metodes saistiba ar btivmaterialu kvalitates parbaudém (1.projekts).

Projekta parstavji ir piedalijuSies VPP IMATEH 12 seminaros par programmas norisi un
IstenoSanu.
Sagatavots un publicéts populari — zinatnisks raksti:

1. D.Bajare, “Innovative materials and smart tehnologies fro environmental safety,
IMATEH” Rigas Tehniskas universitates izdotaja Zurnala “Safety and security”, 2015, 4
izdevums, Ipp. 10-12. Ipp

2. V.Haritonovs, J. Tihonovs ,,Asfaltbetona sastaviem vietgjie materiali”, ,,Biivinzenieris”,
2016.gada oktobris, Nr. 52, 4 Ipp

3. A Paeglitis, Liméta koka gaj&ju parvads par autocelu P103 Dobele-Bauska 17.44 km
Tervete, “Latvijas bavnieciba”, 2016, Nr.3, 79-85 Ipp.

4. K.A Gross., J. Lungevic¢s, L. Pluduma, K. Stiprais, E. Jansons, Jauna metode palidzes
uzlabot dros§ibu uz ledus, “Ilustréta Zinatne”, decembris, 2016, Nr.133, 12.1pp.

Programmas popularizé$anas ietvaros M. Sinka un G. Sahmenko 19.04.2016. piedalijas
zinatnisko diskusiju vakara “Eko materiali biivnieciba”, kur iepazistindja klatesoSos ar eko-
biivniecibas nozares aktualitatém un petijumu programmas pirmo posmu rezultatiem.

Programmas realizéSanas perioda organiz€tas zinatniskas konferences:

1. 2015. gada organizéta starptautiska zinatniskas konference — IMST ,Innovative
Materials, Structuresand Technologies” 2015, 30.09.-02.10.2015,
http://imst.rtu.lv/node/42




2. 2017. gada organizéta starptautiska zinatniska konference IMST ,,Innovative Materials,
Structuresand Technologies” (27.09.-29.09.2017.), http://imst.rtu.lv/node/46

3. Studentu zinatniski tehniskas konferences - organizétas 2015., 2016., 2017. gada
(28.04.2015., 27.04.2016. un 27-29.04.2017), http://imateh.rtu.lv/konferences/).

Rigas Tehniskas universitates 56. un 57. Starptautiskas zinatniskas konferences (14-16.10.2015,
14.-18.10.2016. un12-15.10.2017) 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.

Latvijas Betona Savienibas zinatniski tehniskaja konferencé (10.11.2016.) - zinojums par
projekta sasniegumiem un iegltajiem zinatniskajiem rezultatiem. Konference piedalijas studenti un
Latvijas industrijas parstavji, ka ar1 zinatniskais personals no RTU un LLU.

Programmas popularizésanai studéjoso vida 2015.gada 16.aprili, 2016.gada 13.aprilt un 2017.
gada 20. april1 tika organizéta Betona olimpiade (betona pagatavosanas sacensibu l.posmu), kura
komandam, kas sastav no 3 cilvékiem, tiks dota iesp&ja izgatavot betona paraugus, kuriem péc 28
dienam tiks parbaudita to stipriba spiedée, ta nosakot, kura komanda ir izveidojusi betonu ar augstako
spiedes stipribu. Betona sacensibu mérkis ir veicinat universitaté apglito zinaSanu izmantoSanu
praksé un mudinat studentus uz tehnisko jaunradi. Betona sacensibu 2. posms norisingjas péc ¢etram
nedélam, kad tika parbaudita 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 Iidzfinans€jums un iep@mumi no Iigumdarbiem sasniedz 1 197 000 Eur, ka art
moslégti ligumi par praktisko pétijumu projektu realizaciju saistiba ar projekta mérkiem un RIS 3
par kop&jo summu 3 215 446 Euro.

Jauni pétniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Balstoties uz Projekta Nr.1 rezultatiem un sadarbibas aktivitatem 2016. gada projekta realizetaji
iesniedza 4 ERAF (Eiropas Regionala attistibas fonda) projektu pieteikumus pirmaja projektu
iesniegumu atlases karta, kuru specifiskais atbalsta meérkis bija ,Palielinat Latvijas zinatnisko
institiciju pé€tniecisko un inovativo kapacitati un sp€ju piesaistit arjo finans€jumu, ieguldot
cilvekresursos un infrastruktiira” (aktivitate ,,Praktiskas ievirzes pétijumi”). P&c starptautiska
zinatniska izvert€juma, tika apstiprinati sekojoSie projekta pieteikumi (realizacijas ilgums 36
meénesi), 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. ,Innovative 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
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 kopgja summa Euro 630 000.

7. RTU Zinatniskas pétniecibas projektu konkursa 2016/2017, Zinatnei un Inovacijam RTU
pétniecibas platformas projekts “Augstas veiktsp&jas cementa kompoziti transformatoru
apaksstaciju atvieglotam korpusam, AS Energofirma ,, JAUDA”, 2.01.2017-31.012.2017,
Euro 186290.



http://imst.rtu.lv/node/46
http://imateh.rtu.lv/konferences/
http://imateh.rtu.lv/

8. Projekta Nr. ZP-2016/29. (RTU ID 2335), “Cementu kompozitu mineralo pildvielu
aktiviz€Sana ar dezintegracijas metodi”, Euro 3000.
9. Sagatavots un apstiprinats Eiropas Regionala attistibas fonda (ERAF) projekta
pieteikums praktiskas ievirzes pétijumam “Virsmas ipasibu ietekmes uz slidamibu pa
ledu pétijumi” (The quest for disclosing how surface characteristics affect slideability).
Projekta Nr.1.1.1.1/16/A/129, projekta istenoSanas laiks: 01.04.2017. — 31.03.2020,
projekta kopgjais finansgjums: Euro 594 054.

1.8.Programmas rezultativie raditaji un to izpilde

Rezultativais raditajs Rezultati
planots | sasniegts
2014.—
2017.g. | 929
2014 2015 2016 2017 kopa
Zinatniskie rezultativie raditaji
1.Zinatniskajai institacijai
prf)g_ra_mmas 1et_v-ar0s plesa-lstlta 50 2 23 23 36 84
privata finanséjuma apjoms,
t. sk.:
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubazg
ieklautajos Zurnalos vai 17 0 6 12 15 33
konferencu rakstu krajumos (SNP
>1)
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIF(A un B) datubaze | - 4 2 16 11 21 50
ieklautajos Zurnalos vai
konferencu rakstu krajumos
recenzetu zinatnisku monogréﬁ_ju 0 0 1 0 0 1
skaits
2. Programmas ietvaros
aizstaveto ?iarbu skaits: >1 6 42 32 26 106
promocijas darbu skaits 10 0 2 1 2 5
magistra darbu skaits 41 4 19 19 13 55
bakalaura darbu skaits 0 2 21 12 11 46
Programmas popularizéSanas
rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un
rezultatu popularizéSanas
interaktivie pasakumi, kuru 88 6 52 52 51 161
merku grupas ieklauti arl
izglitojamie, skaits:
konferences 35 1 27 26 22 76
seminari 20 1 11 12 10 34
rikotie seminari un konferences 20 2 10 8 10 30




popularzinatniskas publikacijas

10

izstades, demonstracijas

Betona olimpiade

wW|N | o

RIN|W

2.Interneta majas lapu
popularie zinojumi

138

43

30

33

43

149

Tautsaimnieciskie rezultativie
raditaji

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

540000

388496

639799

49322

119383

1197000

1.1. privata sektora
lidzfinans€jums programma
ieklauto projektu 1stenoSanai

295000

40670

208402

41250

115933

406255

1.2. iep€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
IpaSuma komercializ&Sanas
(rlipnieciska  Tpasuma  tiesibu
atsavinasana, licencesana,
iznpémuma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskirSana par atlidzibu)

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

245000

347826

431397

8072

3450

790745

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

Latvijas teritorija

arpus Latvijas

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

19

10

4.levieSanai  nodoto  jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu
skaits (moslegtie ligumi par
intelektuala ipaSuma nodoSanu)
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5.Noslégtie Iigumi par praktisko
pétijjumu projektu realizaciju
saistiba ar projekta mérkiem un
RIS 3.

3193817

21629

3215446

* Norada p&c programmas istenosanas.




1.9. Programmas istenoSanas analize

Stipras puses

Vajas puses

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

Valsts p&tijumu programmas vaditajs un projektu
vaditaji ir kvalificeti zinatnieki ar augstu HirSa
indeksu un pieredzi starptautisku projektu
istenosana un VPP IMATEH programmas
istenoSana notiek saskana ar aktivitasu izpildes
grafiku (sk. pielikumus).

Gan jaunie, gan pieredzgjuSie pétnieki darbojas/
darbojas ES 7 FP, Horizon, Cost, Eureka, Era-net,
ESF, ERAF un citas programmas un saimniecisku
projektu aktivitates, kas atbilst VPP uzdevumiem.
RTU ir radita laba zinatniska infrastruktira, kas
nodros§inas VPP izvirzito uzdevumu sekmigu
izpildi.

RTU zinatniskajiem institiitiem ir cieSa sadarbiba
ar razoSanas uzp@mumiem, kuri ir ieintereseti
VPP ietvaros veikto pétfjumu ievieSanai razoSana,
vai izmantoSanai tautsaimniecisku problému
risinasanai.

RTU ir liela pieredze =zinatnisko projektu
administréSana.

Zinatniska personala un studentu motivacijas
trokums dalibai zinatniskaja darbiba kopuma un
ari 8aja VPP nepietickama vai aizkavéta
finansgjuma rezultata.

Samazinata finans€juma apstaklos var pieaugt
instititu ~ infrastruktiiras  uzturéSanas, un
administrativo izdevumu ipatsvars, salidzinot ar
izdevumiem pétniecisko uzdevumu veiksSanai,
apdraudot institiiciju darbibu kopuma.
Finans€juma samazinajums var apdraudet ari
petnieciskas aparatiras uzturéSanu, materialas
bazes nodroSinagjumu un adaptaciju VPP
uzdevumu veikSanai.

Var mainities pétijumu rezultatos ieintereseto
uznémumu prioritates, [idz 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.

Iespejas

Draudi

VPP realizacijas gaita tiks izstradatas jaunas
tehnologijas un produkti, kas nodrosinas iesp&ju
viet§jiem uzpnémumiem izmantot §Is, uz
zinasanam balstitas, konkuretspgjigas
tehnologijas, veicinot eksportu un Latvijas
tautsaimniecibas izaugsmi.

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

Atbilstosi VPP témai, katrs no paredzetiem
petijumu uzdevumiem dos individualu rezultatu
ar  nozimigu  sinergStisku  sociadlo  un
tautsaimniecibas efektu.

Finans€juma samazinajums pasreizgja situacija
tiesi VPP vai zinatniskajai darbibai un
augstakajai  izglitibai kopuma var butiski
apdraudét programmas realizaciju un tas
iesp€jamo pienesumu.

Organizatoriskas izmainas, kas varétu butiski
mainit viena vai vairaku izpilditaju statusu
(institGtu apvieno$ana, 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 lidzekl]u trukums pasreizgja situacija un
globalas konkurences apstaklos var apgritinat
sadarbibu un virzibu uz lietiSko pétijumu
rezultatu ievieSanu.

1.10. Identificeto risku samazinasanas vai novérSanas pasakumi

Finans€juma samazinajums zinatniskajai darbibai un augstakajai izglitibai kopuma ietekméja
programmas realizaciju un tas iesp&jamo pienesumu, piem., vairakus promocijas darbus bija
paredzets aizstavét VPP IMATEH realizacijas laika, bet nepietickama finans€juma dé] doktoranti
1zvelgjas savu zinatnisko darbibu turpinat arvalstu universitateés (piem., J. Justs un N. Toropovs
noslégusi divu gadu darba ligumu EMPA, Sveices zinatniskaja institita ( Swiss Federal
Laboratories for Materials Science and Technology)) vai celt savu profesionalitati praktiski
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darbojoties Biivniecibas industrija. Sava zina to var uzskatit par veiksmigu karjeru studgjosajiem,
kas vainagojusies ar panakumiem. Tapat programmas IMATEH ietvaros vadito un aizstavéto
magistru darbu skaits ir mazaks neka planots, saistiba ar stud€joso skaitu samazinasanos
ekonomisku un demografisku iemeslu del, ka art ar lielo stud€joSo ipatsvaru, kuri studiju laika
uzsak savas darba gaitas ar nozari saistitds profesijas un neturpina vai nepabeidz studijas
magistrattira. Doktorantiiras studiju un pamatstudiju partrauk$ana RTU tiek saistita ar nepietickamu
finans€jumu un finansiali izdevigaku piedavajumu pienemsanu. To nevar ietekmét VPP IMATEH
realiz€taji un vaditaji.

Tomér IMATEH Programmas vaditajs un projektu vaditaji, ka ari vadoSie pétnieki ir augsti
kvalificeti zinatnieki, kas spgj piesaistit un piesaista finans€jumu gan no privata sektora, gan rada
ien€mumus no ligumdarbiem, kas balstas uz programmas ietvaros raditajiem rezultatiem un
zinatnibam, ka ari dazadu veidu zinatnes finansé$anas fondiem (Horizonts 2020, Life + u.tml.,
ERAF).

Iesp&jamas organizatoriskas izmainas, kas var€tu biitiski mainit viena vai vairaku izpilditaju
statusu (instititu apvienoSana, likvidacija, cita veida reorganizacija) bija zemas kategorijas risks, jo
atbilstoSi zinatnisko institiiciju zinatniskajam novert§jumam (sagatavoja IZM, sadarbojoties ar
Ziemelvalstu ministru padomes sekretariatu Latvija, 2013.gada) ir paredzéta cetru IMATEH
projektu vadosas institiicijas apvienos$ana viena, tadejadi stiprinot to zinatnisko kapacitati.

Bitiski VPP realizaciju var€ja ietekmé&t straujas, normativajos aktos noteiktas nozaru
parvaldibas izmainas saistiba ar zinatnisko darbibu. Atbilstosi iepriekSmin€tajam zinatnisko
institiciju zinatniskajam noveért€jumam, zinatnisko institiiciju reformas RTU ir jau uzsaktas un tas ir
orient€tas uz konkuretspgjigu struktiirvienibu izveidi, kuru riciba ir Eiropas vidéjam Iimenim
atbilstosa zinatniska infrastruktiira un cilvékkapitals.

Razotaju, pamata vietgjo, intereses un tiem pieejamo lidzeklu trikums pasreizgja situacija un
globalas konkurences apstaklos ir apgriitinajis sadarbibu un virzibu uz lietiSko pétijumu rezultatu
ievieSanu, tom@r apgustot argjos tirgus un pieejamos struktirfondu Iidzeklus, kuru apjoms $aja
planoSanas perioda ir bitiski palielingjies, salidzinot ar ieprieks€jo, nepiecieSamiba piesaistit
zinatniskas institlicijas inovativu materialu radiSanai ir bitiski palielinajusies. Par uznémeju interesi
ieviest razo$ana inovativas metodes liecina $aja laika posma aprobé&tas metodes un noslégtie ligumi,
par VPP izstradato metoZu parpemsanu.

Lai noveérstu finanSu riskus, kas saistiti ar programmai pieSkirta finanséjuma parskaitijuma
aizkavésanos, katra IMATEH posmu posmu izmaksas un iepirkumu procediiras tiks planotas, nemot
vera finans€juma pieSkirSanas aizkavéjumu un nodroSinot prieksfinans€jumu no strukttrvienibu
riciba esosa finans€juma.

Lai mazinatu risku, ka finans€juma parskaitijuma aizkaveSanas ir saistita ar aizkavetu atskaiSu
(finansu vai zinatnisko) iesniegSanu kontrolgjosai iestadei, dokumenti tika sagatavoti/ iesniegti
pirms planota iesniegSanas datuma.

Sasniegtie rezultati un iepriek§ min€to problému novérSanas apsteidzoSie planotie pasakumi
veicinaja IMATEH programmas realizaciju atbilstosi sakotn€jam pieteikumam.

Lidz ar to IMATEH programmas visu planoto uzdevumu izpilde ir novértéta ka apmierinosa.

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

1.12. Programma apgiitais finanséjums (euro):

1. posms 2. posms 3. posms 4. posms

tooox | 1ZDEVUMI - KOPA 175654.00 | 254830.00 | 255574.00 | 413942.00

1000 Atlidziba 107764.40 210352.00 | 198410.16 331608.76

2000 Preces un pakalpojumi (2100+2200+2300) 50017.89 50241.46 46564.43 77425.15

2100 Mambu, darba un dle_nes_ta komand&jumi, 5878.70 16137.74 12317.01 14395 99
dienesta, darba braucieni
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2200 | Pakalpojumi 2070043 | 3127562 | 2225859 | 52680.33
2300 | Krajumi, materiali, energoresursi, preces,
mediciniskas ierices, mediciniskie instrumenti, 23260.64 2828.07 3054.45 7259.34
laboratorijas dzivnieki un to uzturéSana
5000 Pamatkapitala veidoSana 17871.70 3985.95 850.00 4908.09
Programmas vaditajs /A. Cate/
(paraksts®) (vards, uzvards) (datums?)

Piezimes.

1.' Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir sagatavots atbilstosi normativajiem
aktiem par elektronisko dokumentu noformésanu.
2. * Mingtie skaitli ir budZeta finans€$anas klasifikacijas kodi atbilstosi Ministru kabineta 2005. gada 27. decembra
noteikumiem Nr. 1031 "Noteikumi par budZetu izdevumu klasifikaciju atbilsto$i ekonomiskajam kategorijam".
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2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr. 1

nosaukums Inovativi un daudzfunkcionali kompozitmateriali
ilgtspéjigam buivéem no vietéjam izejvielam

projekta vaditajs:

vards, uzvards, Diana Bajare

zinatniskais grads Dr.sc.ing.

zinatniska instittcija RTU

amats Prof.

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

2.2. Projekta Nr.1 merki

(Nordada projekta mérki (saskand ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par mérka
sasniegsanu/izpildi)

Projekta merkis: Radit un izpéetit kompozitmaterialus ilgtspejigam biivem

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

1. projekts
Veikt petijjumus par augstas / \ Izstradat CO, neitralus eku
veiktspéjas cementa biivniecibas
kompozitmaterialiem kompozitmaterialus no
infrastruktiiras un Veikt pétTjumus par Skiedraugiem
sabiedriskam btivém, liekot ekonomiskiem, ekologiskiem energoefektivam biivém, kas
uzsvaru uz to ilgmuzibu un ilgmuZigiem bituminéto nodrosina cilvéka labsajiitai
Latvijas klimatiskajos kompozitu sastaviem, un veselibai piemérotu
apstak]os. izmantojot zemakas kvalitates ~ickStelpu klimatu.

viet€jos mineralos materialus,
recikletu (otrreizgjo)
asfaltbetonu, ka arf silta
asfaltbetona tehnologijas.

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: Veikt pétijumus par augstas veiktspéjas cementa kompozitmaterialiem
infrastruktiiras un sabiedriskam biivem, liekot uzsvaru uz to ilgmiZibu Latvijas klimatiskajos
apstakjos.

Izstradat receptiiru augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialiem (spiedes
1.posma uzdevums: pretestiba >100MPa) infrastruktiras un sabiedriskam biivém no vietgjam
izejvielam

llgmtzibas parbaudes augstas veiktspéjas cementa kompozitmaterialiem
(spiedes pretestiba >100MPa) infrastruktiras un sabiedriskim bivém no

2.posma uzdevums:

12




viet§jam izejvielam

Izstradat metodes no Latvijas cementa razotd betona korozijas un salturibas
paaugstinasanai

Inovativu stiegrotu cementa kompozitmaterialu izgatavosanas metodes
infrastrukttiras un sabiedriskam bivém

3.posma uzdevums:

4.posma uzdevums:

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

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

Izstradat receptiiru ekonomisku, ekologisku un ilgmazigu bituminéto kompozitu
sastaviem, izmantojot zemakas kvalitates viet€jos mineralos materialus

Izstradat recepttiru bitumin€to kompozitu sastaviem ar paaugstinatu viskozitati,
izmantojot zemakas kvalitates viet€jos mineralos materialus

Izstradat receptiiru bituminéto kompozitu sastdviem ar augtam ekspluatacijas
3.posma uzdevums: ipasibam, izmantojot recikléto asfaltbetonu (RAP), un, turpinat izstradat
bitumin&to kompozitu sastavus no zemakas kvalitates vietéja mineralmateriala
Metodikas izstrade reciklSta asfalta izmantoSanai; Augstu ekspluatacijas Tpasibu
bitumena kompozitu ekspluatacijas ekonomiska novertgjuma izstrade

1.posma uzdevums:

2.posma uzdevums:

4.posma uzdevums:

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

3. pamatuzdevums: Izstradat CO; neitralus éku biivniecibas kompozitmaterialus no Skiedraugiem
energoefektivam biivem, kas nodroSina cilveka labsajutai un veselibai piemeérotu iekStelpu
klimatu.

Izstradat un izveidot datu apkoposanas sistemu, kas piem&rota energoefektivu
biivju konstrukciju siltuma un mitruma migracijas kontrolei

Izstradat un izveidot datu apkoposSanas sistemu, kas piemerota energoefektivu
biivju konstrukciju siltuma un mitruma migracijas kontrolei

3.posma uzdevums: Izstradat metodi dabisko Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinasanai
Izstradat un izveidot datu apkoposSanas sistému, kas piemerota energoefektivu
biivju konstrukciju siltuma un mitruma migracijas kontrolei

1.posma uzdevums:

2.posma uzdevums:

4.posma uzdevums:

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

VPP IMATEH 1. projekta ietvaros publicétie zinatniskie raksti:

1. Obuka V., Sinka M., Klavins M., Stankevica K., Kaorjakins A., Sapropel as a binder:
Properties and application possibilities for composite materials, IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering, Volume 96, Issue 1, 2015

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84960411855&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=M.+Sinka&st2=&sid=9706ec80452d4f6545a15b836dac47ef&sot=b&sdt=b&sl=21&s=AUTHOR-
NAME%28M.+Sinka%29&relpos=12&citeCnt=0&searchTerm=

2. Sinka M., Radina L., Sahmenko G., Korjakins A., Bajare D., Enhancement of lime-hemp
concrete properties using different manufacture technologies, Proceedings of First
International Conference on Bio-based Building Materials”, RILEM Publications, 1-8, 2015

http://toc.proceedings.com/33854webtoc.pdf

3. Sinka M., Sahmenko G., Korjakins A., Radina L., Bajare D., Hemp thermal insulation
concrete with alternative binders, analysis of their thermal and mechanical properties, 10P
Conference Series: Materials Science and Engineering, Volume 96, Issue 1, 2015

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84960359582&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&stl=Hemp+Thermal+insulation+Concrete+with+Alternative+Binders%2c+Analysis+of+their+Thermal+and+
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https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84960411855&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=M.+Sinka&st2=&sid=9706ec80452d4f6545a15b836dac47ef&sot=b&sdt=b&sl=21&s=AUTHOR-NAME%28M.+Sinka%29&relpos=12&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84960411855&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=M.+Sinka&st2=&sid=9706ec80452d4f6545a15b836dac47ef&sot=b&sdt=b&sl=21&s=AUTHOR-NAME%28M.+Sinka%29&relpos=12&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84960411855&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=M.+Sinka&st2=&sid=9706ec80452d4f6545a15b836dac47ef&sot=b&sdt=b&sl=21&s=AUTHOR-NAME%28M.+Sinka%29&relpos=12&citeCnt=0&searchTerm
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Magnesium binders as an alternative for hemp concrete, comparative study using life cycle
assessment, Resources, Conservation & Recycling, (04.12.17. pienemts recenz&Sanai).
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1. 2nd International Conference on Innovative Materials, Structures and Technologies, IMST
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2. 1st International Conference on Bio-based Building Materials (ICBBM 2015) Clermont-
Ferrand, France 22 — 24 June 2015

3. 2015 10th International Scientific Practical Conference on Environment. Technology.
Resources; Rezekne; Latvia; 18 June 2015 through 20 June

4. 24th International Baltic Conference on Engineering Materials and Tribology,
BALTMATTRIB and IFHTSE 2015; Tallinn; Estonia; 5 November 2015 through 6
November 2015

5. Materials, Systems and Structures in Civil Engineering — 19 - 22.08.2016, Copenhagen,
Denmark

6. 18th International Conference on Concrete, Structural and Geotechnical Engineering, 25.-
26. 01. 2016, Istanbul, Turkey

7. 12th International Conference Modern Building Materials, Structures and Techniques,
MBMST 2016; Vilnius; Lithuania; 26 May 2016 through 27 May 2016

8. 25th International Baltic Conference of Engineering Materials and Tribology —
BALTMATTRIB; Riga; Latvia; 3 November 2016 through 4 November 2016

9. Riga Technical University, 57" International Scientific Conference, Riga, Latvia, 14-18
October 2016

10. Transport Research Arena Conference -TRA 2016, 18. -21.04.2016, Warsaw, Poland

11. Latvijas Betona savienibas XXV zinatniski tehniska konference, Riga, 2016. gada 10.
novembri.

12. 6™ Eurasphalt and Eurobitume Congress, Prague, Czech Republic, 1.06. — 3.06.2016.

13. 3" International Conference »Innovative Materials, Structures and Technologies” IMST
2017, Riga, Latvia, 27. 09.-29. 09. 2017

14.2nd Intenational Conference of Bio-based Building Materials and First International

Conference on ECOlogical valorisation of GRAnular and Fibrous materials), 21.-23.06.17.
Clermont-Ferrand, France

Projekta Nr.1 ietvaros vadito un aizstavéto magistru darbu skaits atbilst planotajam. Tomer
studgjoSo skaits butiski samazinas ekonomisku un demografisku iemeslu dél, ka ar1 palielinas
stud€joSo 1patsvars, kas studiju laika uzsak savas darba gaitas ar nozari saistitas profesijas un
neturpina vai nepabeidz studijas magistratiira. Papildus planotajam vaditi 20 bakalaura nobeiguma
darbi, kas saistiti ar VPP IMATEH 1. projekta uzdevumiem.

Magistra darbi:

1.

2.

3.

J. Ruskuls “Pucolantipa piedevu ietekme uz betona stipribas indeksu”, vaditaja D.Bajare,
2014;

Ofkante ,,Kanepju spalu kompozitmaterials ar kalku-mala saistvielu” vaditajs G.Sahmenko,
2014;

Aleksejeva ,,Nanodispersas piedevas betona razoSana” vaditajs A.Korjakins, 2014;
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10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

J.Jankovskis ,,Augstas veiktsp&jas Siinu betona sastava un mikrostruktiras ietekme uz
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novertésana, vaditajs A. Korjakins, 2017;

A.Bucinskis “Siltumizolacijas biivizstradajumu izveidoSana, izmantojot kiidras saistvielu”,
vaditajs A. Korjakins, 2017,

M.Sergejevs “Efektiva putubetona iegiiSana izmantojot magnija oksidu”, vaditajs A.
Korjakins, 2017;

A.Jarovoja “Eku energoefektivitates pasakumu izvertéjums” vaditajs A. Korjakins, 2017,
A.StrateiCuks “Trapecveida térauda kopnu rezgojuma tipa un izvietojuma bieZzuma ietekme
uz kopmes izmaksam”, vaditajs A. Korjakins, 2017.

Bakalaura darbi:

1.

2.

ok~

M.Demenkovs, ,Betona sastavu projekt€Sana aizsardzibai pret radiaciju” vaditajs
A .Korjakins, 2014;

G.BalahoviCs, ,,Tirgli pieejamo portlandcementu mikro-granulometriskais sastavs” vaditajs
A.Korjakins, 2014;

M.Lurina ,Nanomaterialu attisttba un izmantoSana biivmaterialu nozaré” vaditajs
A.Kaorjakins, 2015;

E.Namsone ,,Divkomponemtu berama siltumizolacija”, vaditajs G. Sahmenko, 2015;
J.Jankovskis “Augstas veiktsp€jas Siinu betona sastava un mikrostruktiras ietekme uz
materiala Tpasibam” vaditajs G. Sahmenko, 2015;

I.Cikanovi¢s  “Dzelzsbetona  konstrukciju  pastiprinasana ar  oglekla  Skiedras
kompozitmaterialiem” vaditajs A.Korjakins, 2015;

V.Stirane “Dazadu buvmaterialu masas, tilpummasas un blivuma veértibu korektums
buvprojektesana” vaditajs A.Korjakins, 2015;

M.Skéle “Arm&uma ietekmes novértgjums Skiedru kompozitmaterialiem liecd” vaditajs
A.Korjakins, 2015;

V.Politiko “Betona gridas ar disperso stiegrojumu” vaditajs A.Korjakins, 2015;

. V.Ignatjevs “Pabliv€joSo betona maisijuma ar parstradato betona pildvielu izstrade” vaditajs

A .Korjakins, 2015;
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11. J.Krauklitis “Ekologiskais pasblivgjosais betons ar samazinatu cementa un aizvietoto dabigo
Skembu daudzumu” vaditajs A.Korjakins, 2015;

12. J.Umbrovskis “Metodologija sienu siltumizolacijas materialu optimalai izv€lei” vaditajs G.
Sahmenko, 2015;

13. I.Klasa “Bitumena struktiiras un Ipasibu noteikSana, izmantojot atomspéka mikroskopu”
vaditajs V. Haritonovs, 2015;

14. A Riekstin$ “Plankartas cela segas dilumkartu slanu (AC-TL) 1pasibu un pielietojuma
izp&te” vaditajs V. Haritonovs, 2015;

15. I.Zaharova “Mineralmaterialu un bitumena mijiedarbibas noteik$ana un analize” vaditajs V.
Haritonovs, 2015;

16. K.Juska “Koka siju starpstava veidi, to optimala izv€le”, vaditajs A.Korjakins, 2016;

17. A .Novikovs “Monolitu dzelzsbetona platnu optimizacija”, vaditajs A.Korjakins, 2016;

18. J.Sadijeva “Ekologiskie siltumizolacijas materiali”, vaditajs A.Korjakins, 2016.

19. K. Kalnin$ “Grunts mehanisko 1pasibu uzlabosana izmantojot koksnes pelnus”, vaditajs V.
Haritonovs, 2017.

20. A. Balodis “Bitumena un mineralmateriala adh&zijas 1pasibu noteikSana ar fotoattelu
apstrades metodi”, vaditajs V. Haritonovs, 2017.

Projekta ietvaros aizstavetie promocijas darbi:

1. 18.06.2015. U. Lencis aizstavéja promocijas darbu ,,Metodologija ultraskanas impulsu
metodes pielietosanai konstrukciju betona stipribas novértésana”, vaditajs A. Korjakins, un
ieguva inzenierzinatnu doktora gradu.

2. 10.04.2015. A. Sprince aizstavéja promocijas darbu “Metodologija Tpasi smalkgraudainu
cementa kompozitu ilglaicigo Tpasibu noteikSanai un plaisu attistibas izp&tei”, vaditajs A.
Korjakins, un ieguva inzenierzinatnu doktora gradu.

Projekta ietvaros veiktas promocijas darbu prieksSaizstaveSanas:
1. J.Tihonovs ,,Asfaltbetona sastavi no viet§ja mineralmateriala ar augstam ekspluatacijas
1paSibam” vaditdjs J. Smirnovs, V. Haritonovs, paredzets aizstavet 2018. gada.
2. M. Sinka ,,Dabigo $kiedru siltumizolacijas materiali” vaditajs G. Sahmenko, paredzéts
aizstavet 2018. gada.

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojosi promocijas darbi:
1. J. Justs ,Seviski augstu ipasibu betona ar samazinatu autogéno rukumu tehnologija”,
vaditajs D. Bajare, paredzets aizstavet 2018.gada.
2. N. Toropovs ,, Augstas veiktsp&jas betona ugunsturiba”, vaditajs G. Sahmenko, paredzéts
aizstavet 2018. gada.

Iepriek§ mingtos promocijas darbus bija paredzeéts aizstavet VPP IMATEH realizacijas laika, bet
nepietickama finans€juma dél, doktoranti izv€lg§jas savu zinatnisko darbibu turpinat arvalstu
universitates (piem., J. Justs un N. Toropovs noslégusi divu gadu darba ligumu EMPA, Sveices
zinatniskaja instittta (Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology)) vai celt
savu profesionalitati praktiski darbojoties biivniecibas industrija. Sava zipa to var uzskatit par
veiksmigu karjeru, kas vainagojas panakumiem. Doktorantiiras studiju partraukSana RTU tiek
saistita ar nepietiekamu finans€jumu un finansiali izdevigaku piedavajumu pienemsanu. To nevar
ietekmeét VPP IMATEH realizetaji un vaditaji.

Iesniegtie patenta pieteikumi L'V Patentu valde:
1. M. Sinka, D. Bajare, G. Sahmenko, A. Korjakins, A. Siskins, “Magnija fosfata cementa un
biologiskas izcelsmes pildvielu atras cietéSanas celtniecibas bloks un ta izgatavoSanas
panémiens” (P-17-86 no 13.12.2017).
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2. M. Sinka, D. Bajare, G. Sahmenko, A. Korjakins, A. Siskins, Bio-skiedru un magnija
oksihlorida cementa daudzslanu celtniecibas panelis un ta izgatavoSanas panémiens (P-17-

77 no 28.11.2017.).

3. V. Haritonov, J.Tihonovs, R. Izaks, A. Siskins, Pasdziedgjoss asfaltbetons ar skanu

slap&josam 1pasibam (no 28.11.2017.).

Sagatavoti dokumenti, kas apraksta 1 projekta laika izstradatas metodes, rekomendacijas,
priekslikumus u.tml. (pielikums elektroniski):

Nr. = Skaits/
.k, Apraksts Rezultats mervieniba
Rekomendacijas no Latvijas cementa razota betona korozijas un _ .
2 - TV rekomendacijas 2
salturibas paaugstinasanai (2016)
Augstu ekspluatacijas 1pasSibu cementa kompozitmaterialu
1 | razoSanas metode, dalgji aizstajot cementu ar mikropildvielam metode 1
(2015)
3 Augstu ekspluatacijas 1pasSibu asfaltbetona sastavu razoSanas metode 1
metodes no zemas kvalitates mineralmaterialiem (2015)
4 Inovativu un uzlabotu cementa kompozitmaterialu izgatavoSanas metode 2
metodes infrastrukttiras un sabiedriskam biivem (2017)
5 Rekomendacijas cementa un bitumena kompozitu maisisanas rekomendaciia 2
procesa parametrus optimiz€Sanai (2016., 2017) J
Bitumena kompozitu maisijuma transporté$anas un iestradasanas _ ..
6 o rekomendacija 1
rekomendacijas (2017)
7 | Metodika recikl&ta asfalta izmantoSanai (2017) metodika 1
Augstu ekspluatacijas ipasibu bitumena kompozitu ekspluatacijas | ekonomiskais
8 L E o . 1
ekonomiskais noveértgjums (2017) novertgjums
9 | PriekSlikumi celu tehnisko noteikumu pilnveidoSanai (2017) priekslikums 1
10 Rekomendacija par augstas viskozitates bitumena izmantosanu, rekomendaciia 1
izmantojot silta asfalta razo$anas piedevas (2017) J
Metode ekologisko kompozitmaterialu razoSanai no
11 | .. ) S, AR metode 1
Skiedraugiem un vietéjam mineralam saistvielam (2016)
Vadlinijas ekologisko dabisko $kiedru kompozitmaterialu
12 | izmanto$anai €ku biivnieciba Latvijas klimatiskajos apstaklos vadlinijas 1
(2017)
Metode dabisko skiedru kompozitu biivmaterialu dzives cikla
13 . metode 1
aprekins (2016)
Priekslikumi LBN 002-01 papildinasanai par dabisko Skiedru s
14 kompozitu biivmaterialu siltumtehniskam 1pasibam (2017) priekSlikums 1

Projekta ietvaros izstradatas jaunas metodes, kas aprobétas uznémumos:

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

2. “Augstu ekspluatacijas 1pasibu cementa kompozitmaterialu raZoSanas metode, dal&ji
aizstajot cementu ar mikropildvielas”, aprobéta uznémuma SIA “Warm House”,
apliecinajums datéts ar 20.09.2016.

3. “Metode ekologisko kompozitmaterialu raZzoSanai no Skiedraugiem un vietéjam mineralam
saistvielam”, aprobéta uznémuma SIA “ESCO biives”, apliecinajums datéts ar 21.10.2016.

IevieSanai nodoto jauno tehnologiju skaits: noslégti divi ligumi par intelektuala ipaSuma
nodosanu.
1. Ligums starp Rigas Tehnisko universitati un VAS Latvijas valsts celi par tiestbam izmantot
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RTU izstradato tehnologiju saistiba ar plankartas cela segas nodilumkartas slanu (BBTM)
un citu bitumé&to segumu atjaunoSanu.

2. Ligums starp Rigas Tehnisko universitati un AS BMGS par tiesibam izmantot RTU
izstradatas metodes saistiba ar buvmaterialu kvalitates parbaudém.

Kvalifikacijas celSana un jaunu zinaSanu iegiiSana, starptautiskas sadarbibas veicinasana:

1. Maris Sinka, Biivmateriadlu un bivizstraddgjumu 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, Buvmaterialu un buvizstradajumu katedra 3-7.07.2016, uz Technical
University of Denmark, Lyngby, Danija - tikSanas par jauna Horizon 2020 projekta
sagatavoSanu saistiba ar inovativu konstruktivo risinajumu izstradi ilgtsp&jigai buivniecibai.
TikSanas tika organiz&ta Technical University of Denmark un tur piedalijas 5 parstavji no 3
dazadam Eiropas universitatém. 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 pé€tniecibas projekta iesp&jamas
teémas un sasniedzamie rezultati. Tika nolemts uzsakt zinatniska projekta sagatavoSanu,
iesniegSanai §.g. rudeni. (No citiem Iidzekliem).

3. Laura Vitola, Bivmaterialu un buvizstradajumu katedra, 26.02.16.- 30.04.16., uz Eduardo
Torroja konstrukciju zinatpu instititu, Madride, Spanija, - Komand&uma laika tikai
izgatavotas vairakas paraugu s€rijas ar mérki izp€tit metakaolina un elektrofiltru pelnu
ietekmi uz sarmu aktivizétu cementu struktiru. Tika apgiitas makro un mikrostrukturas
pétisanas metodes (SEM, u.c.), ka arT vairakas kimiskas un termiskas analizes metodes
(XRD, FTIR, DTA). (Dalgjs finansgjums).

4. Diana Bajare, Buvmaterialu un biivizstradajumu katedra, 17-19.06.2016. uz Varsavu, Polija
- tikSanas ar projekta COST TU1404 kolégiem par jauna Horizon 2020 projekta
sagatavosanu saistiba ar inovativu konstruktivo risinajumu izstradi ilgtsp&jigai buvniecibai.
Piedalijas 12 parstavji no 6 dazadam Eiropas universitatém, ka ari industrijas parstaviji.
TikSanas ietvaros tika apspriestas iesp&jas jauna projekta pieteikuma sagatavoSanai saistiba
ar planotajiem projektu uzsaukumiem. Vizites laika tika apspriesta p&tniecibas projekta
iespgjamas témas un sasniedzamie rezultati. Pirms tam prof.D.Bajare piedalijas Lafarge
(Polilija) cementa razoSanas jaunas linijas demonstréSana un speciali organizeta pasakuma
iepriek§ minétajiem dalibniekiem un potencialiem projekta partneriem. Tika nolemts uzsakt
zinatniska projekta sagatavoSanu, iesniegSanai $.g. rudeni. (No citiem lidzek]iem).

5. Laura Dembovska, Biivmaterialu un biivizstradajumu katedra. Vizite Nacionalaja Slovénijas
Biivzinatpu institiita, 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 art apgit iepriekSminétas metodes, to
darbibas principus un rezultatu interpretaciju. Ka ari stiprinat kontaktus starp abam
zinatniskajam institlicijam.

6. Diana Bajare, Buvmaterialu un buvizstradajumu katedra, 02-05.03.2016, uz 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).

7. Laura Vitola, Buvmaterialu un buvizstradajumu katedra, 9.01.2017-20.01.2017, apgiitas
metodes augstas veiktsp&as betonu 1pasibu un korozivas/destruktivas vides ietekmes
sakaribu noteikSanai (piem., korozijas noturibas sarmaina vidé atkariba no augstas
veiktsp€jas betona strukturalajam ipaSibam). Tika izgatavotas paraugu s€rijas ar atSkirigam
mikropildvielam un atSkirigiem to procentualajiem daudzumiem sastava. Noteiktas fizikalas
(Gdensuzsiice, porainiba) un strukturalas ipasibas (poru izméru sadalijjums) izgatavotajiem
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10.

11.

12.

paraugiem un tie paklauti agresivas vides ietekmei atbilsto$i standartiz€to metozu
aprakstiem. Atbilstosi rezultatu analizei noteikta kapilaras tidensuzsiices ietekme uz betona
sulfatizturibu un sarmus-silicija reakciju. Papildus tam noteiktas paraugu mehaniskas 1pasibas
pirms un péc sulfatizturibas testa un noturibas noteikSanu sarmaina vide. legiitas praktiskas
iemanas darbam ar iekartam kapilaras Gidensuzsiices noteikSanai un poru strukttiras analizei,
kuras nav pieejamas RTU, BI. Iegitie rezultati atspoguloti starpposma zinatniska atskaité un
tiks izmantoti VPP posma uzdevuma zinatniska atskaitg, kas tiks sagatavota gada beigas.
Diana Bajare, Girts Bumanis, Bivmaterialu un buvizstradajumu katedra 24.01.2014-
28.01.2017, uz Angel Palomo / Eduarda Torroja konstrukciju institiitu. Sanaksmes un
konferences dienas kartiba pievienota komand€uma atskaitei. Sanaksmes laika tika
diskutéts un pienemti 1€mumi par kop€jas publikacijas radiSanu un iesp&jamo sadarbibu,
piem., jaunu projektu pieteikumu sagatavosanu un iesniegSanu. Konferences laika tika
zinots, par katra dalibnieka pieredzi paSatjaunojosa betona pétiSanas joma, ka ar1 sniegta
informacija par iestadi. Vizites laika Eduardo Torroja instituta tika diskutéts par kopgjas
publikacijas sagatavoSanu augstas klases zinatniskam izdevumam, ka ari par turpmako
sadarbibu jaunu zinatnisko projektu pieteikumu sagatavosSanai un izstradats darba plans
turpmako zinatnisko pétijumu veikSanai.

Laura Vitola, Bivmaterialu un buvizstradajumu katedra 24.01.2017.-27.04.2017 uz Angel
Palomo / Eduarda Torroja konstrukciju institiitu. Komand&juma laika tika apgiita augstas
veiktsp€jas betona ilgmuzibas parbauzu analizéSana ar Furjé infrasarkano spektroskopiju un
rentgenstaru difraktometriju. Cementa kompoziti test€ti un parbauditi pirms un pé&c
ilgmtzibas parbaudém. Paraugi ar trim dazadam pucolanu piedevam (kopa 10 dazadi
sastavi) tika testeti ar Furj€ infrasarkano spektrometru ar meérki izanaliz€t jaunu kimisko
saiSu veidoSanos un esoSo saiSu noardiSanos materiala pec sulfatizturibas un salizturibas
testiem. Mineralogiskas izmainas materiala tika pétitas ar rentgenstaru difraktometru.
legtitie dati apkopoti grafikos un izanaliz€ti saskapa ar literatiru. Komandguma laika
iegltas praktiskas iemanas darbam ar datu apstrades programmam Origni, Omnic un Eva.
Iegtitas praktiskas iemanas darbam ar iekartam kapilaras fidensuzsiices noteikSanai un poru
struktiiras analizei, kuras nav pieejamas RTU, BI. Iegiitie rezultati atspoguloti starpposma
zinatniska atskait€ un tiks izmantoti VPP posma uzdevuma zinatniska atskait€, kas tiks
Sagatavota gada beigas.

Diana Bajare, Buvmaterialu un buvizstradajumu katedra. Sanaksme National Institute of
Health. Sanaksmes un simpozija dienas kartiba pievienota pielikuma. Simpozija laika tika
diskut€ts un pienemti 1l€mumi par kop€jas publikacijas radiSanu un iesp&jamo sadarbibu,
piem., jaunu projektu pieteikumu sagatavoSanu un iesniegSanu. Konferences laika tika
zinots par katra dalibnieka pieredzi dazadu atkritumveida izejvielu izmantoSanu
blivmaterialu raZzo$ana un to droSibu cilvéka veselibai un apkartgjai videi, ka ari sniegta
informacija par iestadi. Vizites laika National Institute of Health tika diskutéts par kopgjas
publikacijas sagatavoSanu augstas klases zinatniskam izdevumam, ka ari par turpmako
sadarbibu jaunu zinatnisko projektu pieteikumu sagatavoSanai un izstradats darba plans
turpmako zinatnisko pétijumu veikSanai.

Diana Bajare, Biivmaterialu un bivizstradajumu katedra. Sadarbibu veicinoSas vizites.
University of Sevilla, Institute of Architecture and Building Science un University of
Sevilla, Institute of Architecture and Building Science. Sanaksmju laika tika diskutéts un
pienemti lémumi par kop€jas publikacijas radiSanu un iesp&jamo sadarbibu, piem., jaunu
projektu pieteikumu sagatavoSanu un iesniegSanu programma Apvarsnis 2020. Vizites laika
tika sniegta informacija par jaunu pétijumu virzienu attistibai. Pienemts [émums stradat pie
projekta pieteikuma sagatavoSanas par energoefektivam &kam. Potencialais projekta
nosaukums "Next generation framework to overcome market barriers and to promote DEEP
RENOVation of buildings".

Diana Bajare, Laura Dembovska, Buivmaterialu un biivizstradajumu katedra. Sadarbibas
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veicino$a vizite Vilnius Gediminas Technical University un materialu korozijas noturibas
test€Sana metodikas apguve. Sanaksmes laika tika diskutéts un pienemti lémumi par kopgjas
publikacijas sagatavoSanu un iesniegSanu saistiba ar projekta rezultatiem. Tika apspriesti
rezultati, lai turpinatu sagatavot kop&ju publikaciju par alternativam saistvielam betona
izgatavoSanai ar mérki iesniegt un publicét to zurnala ar augstu SNIP (virs nozares vidgja).
Papildus tam tika apgiita metode betona korozijas noveértésanai.

13. Girts Blimanis, Biivmaterialu un buvizstradajumu katedra, 5.03.2017.-19.03.2017. Pieredzes
apmainas vizites laika Department of Materials and Ceramic Engineering/CICECO- Aveiro
(Aveiro universitates CICECO institiita) veiktas iepriek§ sagatavoto augstas veiktsp&jas
cementa kompozitu paraugu parbaudes. Cementa kimisko analizu veikSana - kimiska,
mineralogiska sastava noteikSana, granulometriskas parbaudes, saistiSanas laika noteikSana.
Mikropiedevu parbaudes, kimiska sastava noteikSana, skengjosa elektronu mikroskopija.
Augstas veiktsp&jas cementa kompozitu mehanisko ipasibu parbaudes. Sarmu-pildvielu
reakciju parbaudes augstas veiktsp&jas cementa kompozitu korozijizturibas noteikSanai,
noveérté€sanai un korozijas uzlaboSanai. Valsts p&tijumu programmas 1.apakSprojekta augstas
veiktsp&jas cementa kompozitmaterialu rezultatu apspriesana ar institiita darbiniekiem,
rekomendaciju uzklausiSana turpmakajiem pétijumiem un rezultatu uzlabosanai.

Jauni petniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Balstoties uz Projekta Nr.1 rezultatiem un sadarbibas aktivitatem 2016. gada projekta realizetaji
iesniedza 4 ERAF (Eiropas Regionala attistibas fonda) projektu pieteikumus pirmaja projektu
iesniegumu atlases karta, kuru specifiskais atbalsta mérkis bija ,,Palielinat Latvijas zinatnisko
institliciju pé€tniecisko un inovativo kapacitati un sp&ju piesaistit argjo finans€jumu, ieguldot
cilvékresursos un infrastruktira” (aktivitate ,,Praktiskas ievirzes pé&tijumi”). P&c starptautiska
zinatniska izvert§juma, tika apstiprinati sekojoSie projekta pieteikumi (realizacijas ilgums 36
meénesi), 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. ,Innovative use of reclaimed asphalt pavement for sustainable road construction layers”,
(2016-2018), kopgja 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.

5. RTU Zinatniskas pétniecibas projektu konkursa 2016/2017, Zinatnei un Inovacijam RTU
pétniecibas platformas projekts “Augstas veiktsp&jas cementa kompoziti transformatoru
apaksstaciju atvieglotam korpusam, AS Energofirma ,,JAUDA”, 2.01.2017-31.012.2017,
Euro 186290.00

6. Projekta Nr. ZP-2016/29. (RTU ID 2335), “Cementu kompozitu mineralo pildvielu
aktivizeéSana ar dezintegracijas metodi”, Euro 3000.00

Daliba starptautiskas sadarbibas projektos:

1. COST programmas akcija TU1301 NORM for Building materials (NORM4BUILDING),
akcijas ilgums no 2013. gada 8. julija Iidz 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 Iidz 2020. gada 29. septembris.
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Iesniegtie H2020 projekti, kas ir izvérteSanas stadija:

1. Call H2020-EE-2016-CSA, Type of action CSA Draft proposal ID SEP-210360903,
Deep Renov. Projekta mérkis ir veicinat nekustama ipaSuma TipaSniekus veikt &ku
renovaciju atbilstosi likumdosSanai un labai praksei, nemot véra projekta laika izstradatos
paliginformaciju, datu bazes, finanSu mehanismus un instrumentus, ka ari palielinat $adu
€ku renovaciju 1patsvaru biivniecibas sektora.

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

Programmas un projekta popularizéSanas rezultativie raditaji:

Projekta parstavji ir piedalijusies VPP IMATEH 15 seminaros par projekta norisi un istenosanu.

Sagatavots un publicéts populari — zinatnisks raksts “Innovative materials and smart
technologies for environmental safety, IMATEH” Rigas Tehniskas universitates izdotaja zurnala
“Safety and security”, 2015, 4 izdevums, lpp. 10-12.

Zurnalam ,,BiivinZenieris” sagatavots un publicéts populari — zinatnisks raksts: ,,Asfaltbetona
sastaviem viet&jie 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-biuivniecibas
nozares aktualitatém un petijumu programmas pirmo posmu rezultatiem.

2015. gada organizétas divas zinatniskas konferences — IMST ,Innovative Materials,
Structuresand Technologies” 2015, 30.09.-02.10.2015, http://imst.rtu.lv/node/42

2017. gada organizéta starptautiska konference IMST ,Innovative Materials, Structures and
Technologies” (27.09.-29.09.2017.), http://imst.rtu.lv/node/46

2015., 2016., 2017. gada noorganiz&tas studentu zinatniski tehniskas konferences (28.04.2015.,
27.04.2016. un 27-29.04.2017), http://imateh.rtu.lv/konferences/).

Rigas Tehniskas universitates 56. un 57. Starptautiskas zinatniskas konferences (14-16.10.2015,
14.-18.10.2016. un 12-15.10.2017) laika tika informéti klatesoSie (Latvijas un arvalstu zinatnieki,
studenti un industrijas parstavji, ka arl parstavji no =zinatniskas komisijas) par projekta
sasniegumiem un iegiitajiem zinatniskajiem rezultatiem.

10.11.2016. par projekta sasniegumiem un iegiitajiem 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 popularizéSanai studgjoSo vida 2015.gada 16.aprili, 2016.gada 13.aprilt un 2017.
gada 20. aprili tika organiz€ta Betona olimpiade (betona pagatavosanas sacensibu 1.posmu), kura
komandam, kas sastav no 3 cilvékiem, tiks dota iesp€ja izgatavot betona paraugus, kuriem péc 28
dienam tiks parbaudita to stipriba spied€, ta nosakot, kura komanda ir izveidojusi betonu ar
augstako spiedes stipribu. Betona sacensibu mérkis ir veicinat universitateé apglto zinaSanu
izmantoSanu praks€ un mudinat studentus uz tehnisko jaunradi. Betona sacensibu 2. posms
norisinajas péc cetram nedélam, kad tika parbaudita studentu komandu izgatavoto betona paraugu
stipriba spiedé, tadéjadi noskaidrojot sacensibu uzvarétaju komandu.

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

Privata sektora lidzfinans€jums un ienémumi no Iligumdarbiem, kas balstas uz 1.projekta
ietvaros raditajiem rezultatiem projekta realizacijas laika saniedz 509 636 Eur.
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Noslégtie ligumdarbi 01.01.2014 - 31.12.2014:

Ligumcena _
RNKU Vaditajs Nosaukums Pasiititajs EUR Dalgli)lils)as
' (iesk.PVN)
. . . 01.07.14-
L8044 V.Haritonovs | Asfaltbetona un bitumena pé&tijumi SIA MNKC 125489.10 31.03.15
- . . . _ Latvijas
L8046 | AKorjaking | Rigas Doma velvju plaisu monitorings un ekas Evangeliski 11261.13 01.07.14-
ekspluatacijas drosibas novértésana = _ 30.06.15
luteriska baznica
. _ _ . _ N s 01.07.14-
L7030 A Korjakins Eku buavkonstrukciju un biivmaterialu parbaudes dazadi STA 15716.15 310315
. Ekas Jekaba iela 2, Riga atsevisku konstrukciju SIA RBS SKALS 01.08.14-
L8061 A-Korjakins tehniska stavokla parbaudes Bivvadiba 8119.10 31.03.15
Veikt ekspertizi izstradatas razo$anas tehnologijai SIA Green 01.12.14-
L8122 A Korjakins un sanemt rekomendacijas par trikumu nover$anu, industry 2940.30 o
L P . . 20.02.15
ja tadi tiks identific&ti innovation centre
Kopa 163525.78
Noslégtie ligumdarbi 01.01.2015 - 31.12.2015:
Ligumcena _
RTU Vaditajs Nosaukums Pasititajs EUR (iesk. Darplbas
Nr. laiks
PVN)
Apkartgjo eku monitorings, Kal&ju iela 53 kvartals, 01.05.15-
L8154 A Korjakins kurs ierobezots ar Kalgju, Alksnaja, Mazas Peitavas | SIA ATTOR 4585.90 31' 12’ 15
un Peitavas ielam e
. Jauna inovativa siltumizolacijas materiala, kas ir SIA 27.06.15-
L8175 | AKorjakins | (5o5 1 1z0prok savienojums, pasibu petijumi THERMEKO 24200.00 01.03.16
Veikt klimata kameras salturibas testu SIA Green 18.05.15-
L8181 A Korjakins sagatavotajiem paraugiem ar pievienotu ALINA Industry 2940.30 C
T . 20.06.15
additives Innovation center
Rigas Doma, Herdera laukuma 6, Riga, LV-1050 Latvijas 01.09.15-
L8201 A Korjakins monitoringa darbi (Doma baznica un klostera evangeliski 2943.93 o
. S _ 30.10.15
ansamblis) luteriska baznica
Videi draudzigu granulu tehnologiska ekspertize, SIA Green 14.10.15-
L8216 A.Korjakins lai butu faktologiski pieradijumi fizikalajam Industry 943.80 27’ 10’ 15
ipasibam Innovation center —
- Rigas Doma velvju plaisu monitorings un &kas SIA Rigas Doma 02.11-
L8223 A Korjakins ekspluatacijas drosibas novertésana parvalde 10830.71 31.07.17
Latvija pieejama recikléta asfalta Tpasibu analize un . )
L8178 V.Haritonovs | vadliniju izstrade, izmantosanai karstajos asfalta VAS Latv_ljas 66977.70 01.06.15
- Valsts celi 15.05.17
maisijumos
. . . . AS Latvijas 10.09.15-
L8193 V.Haritonovs | Pelnu izmanto$ana meZa autocelos Valsts mesi 72600.00 010417
Kopa 231397.34
Noslégtie ligumdarbi 01.01.2016 - 31.12.2016:
Ligumcen
RTUNr. | Vaditajs Nosaukums Pasiititajs aEUR Darbibas
(iesk. laiks
PVN)
Ekas Dagdas iela 3 k-2, Riga pagraba - i
L8283 A.Korjakins | parseguma tehniska stavokla un ta nestsp&jas SIA nggs namu 1080.00 29.08.16
" parvaldnieks 30.09.16
apsekoSana
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Salizturibas un UV tests sagatavotajiem
I paraugiem un atzinums par BCM jauna SIA Green Industry 29.08.16-
L8302 A-Korjakins materiala atbilstibu biivniecibas apdares Innovation Center 2892. 00 30.11.16
materialu standartiem
SIA RBSSKALS
_ . _ .. . Bivvadiba ,,SIA
L7030 A Korjakins B;;’.I:llr?ltie rialu un buvkonstrukeiju kvalitates Transportbetons 12477.00 03110112 11%
pety MB,SIA Celu e
eksperts
Kopa 16449.00
Noslégtie ligumdarbi 01.01.2017 - 31.12.2017:
Ligumcena _
RNKU Vaditajs Nosaukums Pasiititajs EUR Di;litls’as
) (iesk.PVN)
BMGS AS,Nordic
Bavmaterialu un bavkonstrukciju kvalitates Granit 01.01.17-
L7030 | AKorjakins | —ovmateriaiiun buy Ju Ky SIA,Saulkalnes S 4315.02 o
pétijumi SIA AAEKK 31.12.17
consulting SIA
. Lokala apsekoSana pazemes autostavvietas _ 08.12.16-
L8345 A Korjakins sienai un pamatiem objektam Cgsu iela 31 SIA Barona kvartals 215380 31.03.17
Jauna inovativa siltumizolacijas materiala, 10.03.17-
L8390 A.Korjakins | kas ir GPS (grafita polistirola bumbinas) un SIA THERMEKO 17 252.02 31' 12’ 17
Izoprak savienojums, Tpasibu petijumi -
Tris cela Zimju stipribas un stigribas aprékini 05.04.17-
L8399 A.Korjakins | un novértéjums par atbilstibu standarta NE SIACKD D 1306.80 .
— 03.05.17
12899-1 prasibam
Produkta (ktidras Spahtelmasas) tehniskas
o S S R SIA Green Industry 10.04.17-
L8408 A .Korjakins SpeCllﬁkZ?(_Zl_]aS par.bau_de. un vert&jums par Innovation centre 2722.50 210417
tehniskajam specifikacijam
. Rigas Doma velvju plaisu monitorings un SIA Rigas Doma 01.02.17-
L8409 A Korjakins €kas ekspluatacijas drosibas novértésana parvalde 8984.25 31.01.18
Asfalta maistjuma noturiba pret plastiskam
deformacijam. Plankartas cela segas . )
L8440 | V.Haritonovs | nodilumkartas slanu (BBTM) un citu VAS Lawvijas Valsts | a5 19 12.06.17
o . N . celi 31.12.18
bituméto segumu atjauno$anas un parbiives ’
tehnologiju izpéte (2.karta)
% Ekas apSuvuma kasetes konstrukcijas 26.01.17-
L8373 ALate termomehaniskas uzvedibas aprékins AS UPB 3450.00 31.03.17
Kopa 98264.39

2.3. Projekta Nr.1 uzdevumi

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

neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi 4. posmam

Galvenie rezultati 4. posmam

1. Inovativu stiegrotu cementa kompozitmaterialu
izgatavoSanas metodes infrastruktiiras un
sabiedriskam biivem

Metode inovativu, stiegrotu cementa
kompozitmaterialu izgatavoSanai; 1
zindatniskais raksts; 1 patenta pieteikums

Tradicionali betona stiepes un lieces stipribas uzlabosanai tiek lietotas t€rauda stiegras un tiek
izgatavotas dzelzsbetona konstrukcijas. Sadu konstrukciju izgatavosana ir darbietilpigs process,
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paklauts stiegru korozijas riskam, un t€rauda raZoSana saistas ar paaugstinatu CO; izmeSu
daudzumu (1.25-3.8 t CO, uz 1 t terauda)’. Aizvien liclaku popularitati iegiist dispersi stiegrotas
betona konstrukcijas, kur par stiegrojumu tiek izmantots haotiski orientétas 1sas Skiedras, kas var
but izgatavotas gan no t€rauda, gan mineraliem (stiklSkiedras) vai organiskiem (polipropiléns)
materialiem. Sada pieeja lauj uzlabot betona darbibu stiep€, ki arf samazina plaisaganas iesp&ju
cietéSanas procesa, slodzu iedarbiba un agresivas vides apstaklos, savukart ilgtermina atseviSku
elementu korozija biitiski samazina momentanu stipribas samazinajumu konstrukcijai. Plasaka
dispersa stiegrojuma betona izmantosSana saistas ar ta izmantoSanu gridu konstrukciju izbtuive, kur ir
lieli nepartraukti laukumi un ir liela iesp&ja rasties plaisam. Aizvien plasaku popularitati dispersi
stiegroti materiali iegiist arT neso$o konstrukciju (siju u.c.) razosana.

Parskata perioda veikti eksperimentali pétijumi par inovativu stiklSkiedras izmantoSanas veidu
ka disperso un orientéto stiegrojumu cementa kompozitos. P&tjjuma izmantotas stiklSkiedras
piegadatas no AS “Valmieras stikla Skiedras”. Izmantotas divu veidu Skiedras — E stikla Skiedra un
K stikla Skiedra, kas galvenokart atSkiras ar kimisko sastavu. E stikla $kiedru kimiskais sastavs -
Si0O; 52.3%, Al,03 14.1%, CaO + MgO 23.4%, Fe,03 <0.37%, Na,0O + K,0< 0.9%, B,03 <8.5%,
F, <0.05%, ZrO, <0.1%, SO3 <0.15%, TiO, <0.05%, K stikla Skiedru kimiskais sastavs - SiO;
76%, Al,03 2,8%, Na,O 21%, Fe,03 <0,1%, Na,0 + K,0 < 22%. Skiedru diametrs ir 6-11 pm.

No stikla razoSanas parpalikumiem sagatavotas dispersas Skiedras un stiegru kili, kuri izmantoti
cementu kompozitu izgatavosana (attéls 1.1). Skiedras pievienots 1% apjoma no cementa
kompozicijas masas.

Attels 1.1. No stikla atsijam sagatavotie stiklaskiedru kiili, dispersais stiegrojums un izgatavotie
paraugi ar kui]veida stiegrojumu stieptaja zona pec lieces stipribas parbaudes.

Izmantojot no stikla veidotus materialus (stiegras) betona kompozitos, ir janem vera iesp&jamas
sarmu-silicija reakcijas, kas var norité€t betona struktiira starp cementa akmeni un stikla esoSo
aktivo S10;. Aktivais Si0O; ir sastopams arT dabiskas un plasi izplatitas betona pildvielas (intruzivo,
vulkanisko iezu pildvielas) un So reakciju probléma kliist arvien aktualaka betona industrijas
parstavju vidii. Reakcijas rezultata notiek stikla dalinu kimiska parveidosanas, un gala produkti var
izraisit plaisas betona vai pat radit betona atslapoSanos. Lai novertétu stiklSkiedras ietekmi uz
cementa kompozitiem, veikta eksperimentala s€rija ar dazadam mikropiedevam — mikrosiliciju
(SF), metakaolinu (M), E un K stikla mikropiedevu (E un K), reakciju intensitates mazinaSanai un
sniegta rekomendacijas $o reakciju minimiz&Sanai.

P&tijumos izgatavotas vairakas paraugu sérijas:

1. Atsauces cementa kompozitu sastavi ar 4 veidu mikropiedevam ka 10% cementa
aizvietotaji (kopa 5 sastavi);

2. Cementa kompoziti ar disperso K stikla skiedru stiegrojumu un dazadam mikropiedevam
(5 sastavi);

3. Cementa kompoziti ar disperso E stikla Skiedru stiegrojumu un dazadam mikropiedevam
(5 sastavi);

4. Cementa kompoziti ar orientetu K stikla Skiedru kiilu stiegrojumu un dazadam
mikropiedevam (5 sastavi);

5. Cementa kompoziti ar orient€tu E-stikla Skiedru kilu stiegrojumu un dazadam
mikropiedevam (5 sastavi);

! https://www.globalccsinstitute.com/insights/authors/dennisvanpuyvelde/2013/08/23/ccs-iron-and-steel-production
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Sastaviem noteiktas mehaniskas 1pasibas lieces un spiedes stipriba 7, 28 un 180 dienu vecuma
standarta cietéSanas apstaklos (att€li 1.2 un 1.3). Papildus tam, noteikta sarmu silicija reakciju
intensitate cementa kompozitiem ar dazadam mikropiedevam 1., 2., un 3. paraugu s@rijai (att€ls

1.4).

12.0 14.0 -
10.0 12.0
523 8.0 & 100
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Attels 1.2. Lieces stipriba cementa kompozitiem ar dazadam mikropiedevam un ar disperso K skiedras stiegrojumu
(indekss K) un E $kiedras stiegrojumu (indekss E).
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Attels 1.3. Spiedes stipriba cementa kompozitiem ar dazadam mikropiedevam un ar disperso K skiedras
stiegrojumu (indekss K) un E $kiedras stiegrojumu (indekss E).
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Attels 1.4. Lieces un spiedes stipriba atkariba no cieté$anas apstakliem (tident 80°C, vai 1M NaOH skiduma 80°C)
cementa kompozitiem ar dazadam mikropiedevam un disperso stiklskiedras stiegrojuma.

Parbaudot sarmu-silicija reakciju noturibu betonam ar dazadam mikropiedevam (bez
Skiedram), konstatéts, ka visas piedevas, iznemot K tipa stikla mikropiedevu, nesamazina betona
sarmu-silicija reakcijas noturibu (Attéls 1.5). Minimala dimensiju palielinaSanas betona paraugiem
noverota sastavam ar mikrosiliku. Tika konstateétas bitiskas plaisas paraugiem ar K tipa
mikropiedevu, savukart paraugiem, kuri cietgjuSi normalos apstaklos, $adas plaisas netika
konstatétas (att€ls 1.6). Ieklaujot cementa kompozita stiklskiedras stiegrojumu, reakciju intensitate
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palika nemainiga sastaviem ar E tipa Skiedram. Relativas deformacijas saglabajas pielaujamas
robezas. Savukart sastaviem ar K tipa Skiedram, konstatétas biitiskas dimensiju izmainas, kas var
liecinat par nevélamam reakcijam betona struktira. Konstatéts, ka paraugu spiedes stipribas
samazinas péc sarmu-silicija reakcijas noturibas testa veikSanas (attéls 1.4).
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Attels 1.5. Sarma-silicija reakciju parbaudes cementa kompozitiem ar dazadu mikropiedevu un disperso stiklskiedras
stiegrojumu.
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Attels 1.6. Mikroplaisu tikls sarma-silicija reakciju ietekmé paraugiem ar K tipa mikropiedevu.

Balstoties uz VPP IMATEH realizacijas laika iegiitajiem rezultatiem un zinaSanam, izstradata
metode “Inovativu un uzlabotu cementa kompozitmaterialu izgatavosanas metodes infrastruktiiras
un sabiedriskam biivém”. Par iegiitajiem zinatniskajiem rezultatiem zinots starptautiskas zinatniskas
konferences un publicéti zinatniskie raksti.

2. Metodikas izstrade recikleta asfalta
izmantoSanai; Augstu ekspluatacijas ipasibu
bitumena kompozitu ekspluatacijas ekonomiska
noveértejuma izstrade

Metodika recikleta asfalta izmantoSanai;
Augstu ekspluatacijas ipaSibu bitumena
kompozitu ekspluatacijas ekonomiskais
novertejums; 1 Zinatniskais raksts; 1
patenta pieteikums

Efektivakais veids frézéta (turpmak teksta RAP — recycled asphalt pavement) asfaltbetona

izmantoSanai ir to atkartota izmantoSana bituminéta cela seguma jeb asfaltbetona. RAP izmantoSana
10-15% daudzuma neprasa veikt ievérojamas asfaltbetona raZotnes parbiives, tomér ekonomiskais
ieguvums no tada daudzuma nav liels. Savukart 50-100% RAP izmantoSana prasa ievérojamu
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asfaltbetona razotnes parbuvi, RAP drupinaSanu un frakcioné$anu, ka ari ilglaicigu asfaltbetona
sastava projekt€Sanu (homogenitates novertejums, atjaunojosas piedevas izmantoSana,
nogurumizturibas problému risinasana, u.c.). Saja pétijuma asfaltbetona sastavi ar augstam
ekspluatacijas pasibam izstradati izmantojot 15 lidz 50% RAP asfaltbetonu. Sis daudzums no
ekonomiska aspekta, ka arT pie salidzino$i neliela biivdarbu apjoma (kads ir Latvija) varétu bt
visefektivakais (optimalakais), jo neprasis lielus finansialus ieguldijumus asfaltbetona riipnicas
modifikacijai. Saja pétfjuma radits ilgtsp&jigs ar <50% RAP daudzumu SMA (3kembu mastikas
asfaltbetons) tipa bituminéts kompozitmaterials. Lidz ar to p&tijuma kombiné&tas divas ilgtSp&jigas
tehnologijas — SMA struktiiras bituminéts kompozitmaterials un RAP materials lidz 50%.

Saja pétijuma veikta RAP bitumena raksturo$ana un atjauninasana, lai sasniegtu atbilstibu
EN 12591 standarta prasibam. 2.1. atteéla paradita bitumena atgiiSana no RAP materiala. Péc
bitumena atgtiSanas veikta RAP un “svaiga” bitumena raksturo$ana (skat. 2.2. att.) un atjauninasana
(skat. 2.3. att.). RAP materiala viendabibas novértejums veikts atbilstosi Wirtgen Cold Milling Manual.
Technology and Application. 2013. Viendabibu raksturojosie lielumi ir granulometrija (< 0,063mm;
0,063-2mm; >2mm), saistvielas saturs un miksttapSanas temperattira. Analiz&jot viendabibas rezultatus
(balstoties uz Wirtgen namogrammu) tika konstatéts, ka RAP viendabibas raditaji lauj to izmantot >
50%.

Attels 2.2. Bitumena miksttapSanas temperatiiras noteikSana.
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Attels 2.3. RAP bitumena atjauninasana mérka bitumena klases B50/70 sasniegSanai.

Péc RAP izejmaterialu 1pasibu noveért€juma, veikta izejmaterialu izvéle (granita Skembas,
bitumens B70/100), lai projekteétu SMA asfaltbetona sastavus. Bitumena daudzuma optimizacija
veikta, balstoties uz sablivéjuma Tpasibu analizi. Laboratorijas apstaklos sasniegts 3.5% sablivéjums
ar RAP satura 40%, kas atbilst rekomend&jamam sablivéjuma robezam 2-5% (skat. 2.4. att.).
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Attéls 2.4. Sablivéjums atkariba no RAP daudzuma.

Turpmakaja pétijuma veikta SMA bituminéto kompozitmaterialu ar augsto RAP saturu
ekspluatacijas 1pasibu analize. Noturiba pret risu veido$anos novértéta atbilstosi LVS EN 12697-22
standartam, nosakot risu veidosanas atrumu (WTSair) un risu dzilumu (RDair). Testu veikSanai izgatavoti
prizmveida asfaltbetona paraugi ar augstumu 40mm. Salidzinot iegiitos rezultatus ar references sastavu
(SMA bez RAP), konstatéts, ka augstaka risu noturiba ir SMA bituminétam kompozitmaterialam ar
30% RAP (skat 2.5.att.). Svarigi atzimét, ka atbilstoSi tehnisko noteikumu prasibam péc risu noturibas
visi sastavi ir pieméroti lietoSanai vid€jas un augstas satiksmes intensitates celiem.
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Attéls 2.5. Risu veidoSanas atrums atkariba no RAP daudzuma

Pétijumi rada, ka asfaltbetoniem ar RAP ir paaugstinats noguruma plaisu veidosanas risks.
Tapéc izgatavotajiem sastaviem veikta nogurumizturibas noverté€sana izmantojot Cetru punktu lieces
testu (10°C, 10Hz). Par nogurumizturibas kriteriju izvélets stinguma samazinajums < 50% no
sakotngjas vértibas kontrolétas izlieces apstaklos (paraugam pielikta cikliska slodze — 10° cikli).
Apkopojot rezultatus secinats, ka SMA ar 40% RAP uzrada zemaku noguruma izturibu
(nogurumizturibas klase — €.70), savukart SMA ar 15-30% RAP un references sastavs uzradija
augstaku noguruma izturibu (nogurumizturibas klase — &g.115). No iegiitajiem rezultatiem var
secinat, ka ir iesp&jams izstradat SMA bitumin&tos kompozitus ar augstam ekspluatacijas Tpasibam,
ja jaunie materiali (pildviela, aizpilditajs, saistviela) ir dalgji aizvietoti ar fréz€to asfaltbetonu
(RAP). Saja petijuma izdevas radit augtu ekspluatacijas ipasibu SMA bituminéto kompozitu ar 30%
RAP.

Parskata perioda izstradata metodika recikléta asfaltbetona izmantoSanai, lai samazinatu
pieprasijumu péc asfaltbetona saistvielas un Iidz ar to, samazinatu izdevumus asfaltbetona segumu
maisTjumu razo$ana. Pamatnostadnes asfaltbetona parstradei:

e Bituminétie maisijumiem, kas satur RAP, jatbilst tadam paSam maisijumu prasibam, ka
maisijumiem, kas satur tikai jaunus materialus.

¢ Bituminétiem maisijumiem, kas satur RAP, jabiit vienadiem vai labakiem, neka
maisijumiem, kas satur tikai jaunus materialus.

Metodika izstradata, balstoties uz peétijumu rezultatiem, kuri iegiti Saja parskata perioda, ka
ar1 pirmajos projekta realizacijas periodos. Metodika ieklauj informaciju par frézeta asfaltbetona
uzglabasanu, drupinasanu, test€Sanu (viendabibas novert€§jumu) un bituminéto kompozitmaterialu
ar RAP projektésanu. ST informacija, lauj maksimali efektivi (asfaltbetona maisijumos, nevis cela
segas apaks€jos slanos) izmantot recikleéto asfaltbetonu. Balstoties uz iegiitajiem rezultatiem,
rekomendéts “Celu specifikacijas 20177, kas ir celu biives tehniskie noteikumi, palielinat
maksimalu pielaujama RAP izmantoSanas daudzumu no 20 uz 30%, ka ar1 atlaut izmantot RAP
SMA tipa asfaltbetona sastavu izstradei.

RAP izmantoSana ietver sevi neatsveramus vides aizsardzibas ieguvumus un ekonomiskos
ietaupfjumus. Vides aizsardzibas ieguvumi ietver loti daudz dazadu pakartotu ieguvumu, piem&ram,
emisijas samazinasanos un degvielas patérina samazinaSanos, jo samazinas jaunu materialu ieguve un
transporté$ana, samazinas pieprasijums p&c neatjaunojamajiem resursiem. Saja parskata perioda veiktais
ekonomiskais noverté§jums ietver materialu izmaksu ekonomiju aizstajot jaunos mineralmaterialus un
bitumena saistvielu ar RAP materialu, ka arT noveérté izmaksu samazinajumu, kas saistiti ar jaunu
materialu transportéSanu.

Izmantojot RAP materialu HMA maisjjumu razosana, var rasties papildus izmaksas, kas
saistitas ar RAP izmantoSanu asfaltbetona maisijumos. Izmaksu picaugums atkarigs no izmantota
RAP materiala daudzuma HMA maisijuma. Izmantojot RAP vairak par 25 % bus nepiecieSamas
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vairakas papildus testéSanas un parstrades tehnologijas, lai nodroSinatu gala HMA maisTjuma
atbilstibu specifikacijam. Tipiskas izmaksas saistitas ar RAP materiala iegiiSanu un parstradi, lai to
pilnvertigi varétu izmantot jaunu HMA maisijumu razosana.

Balstoties uz VPP IMATEH realizacijas laika iegiitajiem rezultatiem un zinaSanam, izstradata
rekomendacijas “Bitumena kompozitu maisijuma transporté$anas un iestradasanas rekomendacijas”
un “Rekomendacija par augstas viskozitates bitumena izmantoSanu, izmantojot silta asfalta
razoSanas piedevas”, izstradats ekonomiskais novertgjums “Augstu ekspluatacijas 1pasibu bitumena
kompozitu ekspluatacijas ekonomiskais noveértejums”, ka ar1 izstradati priekslikumi “Priekslikumi
celu tehnisko noteikumu pilnveido$anai”. Par iegitajiem rezultatiem zinots starptautiskajas
zinatniskajas konferenc€s un publicéti zinatniskie raksti.

3. Izstradat un izveidot datu apkopoSanas sistemu, Datu apkopoSanas sistemas izstrades

kas piemerota energoefektivu biivju konstrukciju vadlinijas; Priekslikumi LBN 002-01
siltuma un mitruma migracijas kontrolei papildinasanai par dabisko Skiedru
kompozitu biivmaterialu siltumtehniskam
ipaSibam; 1 zinatniskais raksts; 1 patenta
pieteikums

Efektivais kanepju kompozitmateriala blivums ir diapazona no 250 — 500 kg/mg. Zemaka
blivuma (<250 kg/m”) kanepju kompozitmaterialam nav pietickami augsti stipribas raditaji, lai to
izmantotu neso$am vai arl nenesoSam konstrukcijam. Savukart kagepju kompozitmateriali ar
blivumu virs 500 kg/m>, nav efektivi no funkcionala viedokla, jo to siltumvaditspgja ir parak augsta,
lai materials tiktu klasificets ka siltumizolacijas materials, vai nesoSais materials ar unikalam
siltumizolgjosam 1pasibam. Kanepju kompozitmaterialu blivuma pieaugums lineari korele ar
siltumvaditsp€jas pieaugumu, diapazona no 200 — 600 kg/m3. So attiecibu labi ilustré gan dazadu
autoru pétijumi, gan projekta laika veiktie eksperimentalie petijumi par kanepju kompozitmaterialu
izgatavoSanas metodém, izmantojot dazadas saistvielas (gan Latvija razotas, gan importétas) un
Latvija audz€tus kanepju spalus. Attela 3.1. redzama dazadu kalka un magnija saistvielu kanepju
kompozitmaterialu blivuma-siltumvaditsp&jas attieciba. (M. Sinka, G. Sahmenko, D. Bajare, A.
Korjakins, E. Namsone, P. Van den Heede, N. De Belie, Magnesium binders as alternative for hemp
concrete, their environmental impacts).
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Attels 3.2. Blivuma un siltumvaditspgjas attieciba kanepju betonam no Latvija audz&tiem
kanepju spaliem (Sinka et al., 2017)

Pirmaja dala pé€c biivnormativa analizes tiek secinats, ka ta ka taja nav atrodamas kanepju
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betona siltumtehnisko raksturlielumu aprékina vertibas, biivnormativs ir japapildina ar Sadu
informaciju. Sada papildinasana laus daudz plasak pielietot $o vietgjas izcelsmes biivmaterialu, jo
gan projektetajiem, gan potencialajiem pasititajiem bis daudz plasaka informacija, un nebis Skérsli
pilnvertigi $adu materialu integrét biivprojekta.

Kanepju kompozitmaterialiem ar blivumu 250 un 500 kg/m® noteiktas siltumtehniskas Tpasibas
— siltumvaditsp&ja, Ipatngja siltumietilpiba un tdens tvaiku pretestibas faktors. Balstoties uz
ieglitajiem rezultatiem, sagatavoti priekSlikumi Latvijas Biivnormativa "Eku norobezojoso
konstrukciju siltumtehnika" LBN 002 7. tabulu 5. papildinasanai.
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Attels 3.3. Mitruma un temperatiiras datu apkoposanas sistéma, eksperimentalaja paneli (pa labi) un
rupnieciski veidota paneli esosa €ka (pa kreisi).

Parskata perioda izstradatas datu uzkrasanas un apkoposanas sist€mas izveides vadlinijas. Tas
izstradatas, balstoties uz petijumu rezultatiem, kuri iegiiti pirmajos projekta realizacijas periodos.
Izstradata datu uzkrasanas un apkoposanas sistéma integréta objektos, kuri tiek ekspluatéti realos
apstaklos. Sisteéma testeta vairakas sezonas, bet ieglitie rezultati analizéti. Ta rezultata noverteta
datu uzkraSanas un apkopoSanas sistemas efektivitate un precizitate. Datu uzkrasanas un
apkopoSanas sistémas vadlinijas satur informaciju par izmantotajam iekartam, datu apstrades
iericem un optimalam datu apstrades metodém, ka ar1 pievienotas datu nes€ju specifikacijas,
darbibas diapazoni un precizitate, darbibas principi u.t.t.

Vadlinijas aprakstiti datu uzkraSanas un apkopoSanas sistémas izmantoSanas pamatprincipi.
Attela 3.2. doti shematiski att€lojumi datu uzkrasanas un apkopoSanas sistémas izmantoSanai realas
€kas (uzbiiveta no projekta laika izstradata kanepju kompozitmateriala) mitruma un temperatiiras
monitoréSanai, ka arT mitruma migracijas un siltumtehnisko parametru kontrolei esoSa &ka
iestradatam eksperimentalam, ripnieciskos apstaklos izgatavotam panelim.

Papildus tam vadlinijas doti ieteikumi datu uzkraSanas un apkopoSanas sistémas efektivai
ekspluatacijai un iesp&jamiem uzlabojumiem nakamas paaudzes datu uzkrasanas un apkoposSanas
sisteémas izstradei.

Parskata perioda iesniegts public€Sanai zinatniskais raksts, kura aprakstiti ieprieksgjos periodos
izstradatie dabisko Skiedru kompozitmateriali, to Tpasibas un pielietojums, ka art aprakstits to dzives
cikla aprékins, kas satur informaciju par dabisko Skiedru kompozitmaterialu ar dazadam
saistvielam) ietekmi uz vidi un to savstarp&jais salidzinajums. Savstarp&ji salidzinati dabisko
Skiedru (kanepju) kompozitmateriali, kuru izgatavoSanai par saistvielu izmantoti ieprieks izstradati
formuléti hidrauliskie kalki, kas izgatavoti no veldz&tas kalku saistvielas un riipniecibas
blakusprodukta — metakaolina, riipnieciski razota saistviela, kas sastav no veldz&to un hidraulisko
kalku maisTjuma, ka arT divu veidu magnija bazes saistvielas — magnija oksihlorida cements un
magnija fosfata cements. Ka pildviela kanepju kompozitmaterialu izgatavosanai izmantoti Latvija
razotie kanepju spali. Varigjot ar saistvielas daudzumu, iegiti dazada blivuma sastavi. Dzives Cikla
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analizei un ietekmei uz vides novert€jumam izmantoti kompozitmateriali ar spiedes pretestibu 0,15
un 0,5 MPa.

Dzives cikla analizes aprékini veikti pec ISO 14040, izmantojot dzives cikla aprékina
programmu SimaPro un Ecoinvent 2.0 datubazi. Funkcionala vieniba veidota ka 1 m? sienas posms
ar mainigu biezumu, lai nodro3inatu normativo U vértibu Latvijas apstakliem 0.18 W/m**K.

No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka kalka bazes saistvielas aizvietoSanai ar magnija bazes
saistvielam ir efektiva, jo iesp&ams panakt ieveérojamu nepiecieSamas saistvielas daudzuma
samazinajumu (3 lidz 4 reizes), lai iegiitu kanepju kompozitmaterialu ar salidzino$i augstaku
spiedes pretestibu péc 28 dienu cietéSanas, augstaku agro stipribu un labakam siltumtehniskam
ipasibam. Papildus tam pé&tita magnija saturoSo saistvielu savietojamiba ar biologiskas izcelsmes
pildvielam un konstatéts, ka biologiska savietojamiba ir ievérojama labaka, ja tiek izmantotas
magnija saturos$as saistvielas, un tas izpauzas augstakos stipribas raditajos.

Savukart péc dzives cikla analizes un datu apkopoSanas, var secinat, ka magnija fosfata saturoso
saistvielu un no ta izgatavoto kanepju kompozitmaterialu ietekme uz vidi ir ievérojami negativaka
(neskatoties uz to salidzinoSi augsto stipribu), salidzinot ar materialiem, kuri izgatavoti uz
hidraulisko vai dz€sto kalku saistvielas bazes. Gandriz visas dzives cikla aprékina ietvertajas
kategorijas magnija fosfata saturoSo saistvielu izmantoSana kanepju kompozitmateriala
izgatavosanai uzradija lielaku ietekmi uz vidi neka pargjas analiz&tas saistvielas, kas skaidrojams ar
cietinataja — kalija ortofosfata augsto ietekmi uz vidi, kas grafiski redzams attéla 3.3.

Péc dzives cikla un ietekmes uz vidi analizes datiem, magnija oksihlorida cementa
biokompozits ir materials ar salidzino$i zemako ietekmi uz vidi vairak neka pus€ no pétitajam
kategorijam (Eitrifikacija, Ozona slana samazinasana, Fotokimiska oksidésanas, Toksicitate
cilvekiem, abiotiska noplicinasanas). Paskabinasanas, kas skaidrojams ar salidzino$i zemo
saistvielas paterinu biokompozita izgatavoSanas procesa un cietinataja MgCl, salidzino$i zemo
ietekmi uz vidi (Attels 3.3.). Ta rezultata materialam ir aprékinats zems Globalas sasilSanas
potencials (-12,68 kg CO, ekv.).

Kalka bazes saistvielas biokompozitu ietekme uz vidi arT ir salidzino$i zema, globalas sasilSanas
potencials §im materialam ir vismazakais. Tas saistits ar to, ka kalku saistvielas ciet§jot gaisa
piesaista CO,, t.i., karbonizgjas. Salidzino$i eksperimentala kalka bazes saistviela uzradija
viszemako Globalas sasil$anas potencialu (-30,91 kg CO, ekv.), komerciali lietota veldzéta un
hidrauliska kalka saistviela nedaudz augstaku (-19,28 kg CO; ekv.). Tas saistits ar to, ka
eksperimentalas saistvielas izgatavoSanai tika izmantots ievérojams daudzums metakaolina, kas ir
ripniecibas atkritumprodukts, kam ir zema ietekme uz vidi, jo tiek izmantots ekonomiskais
ietekmes sadalijums.
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Attels 3.4. Dazadu dabisko Skiedru kompozitu ietekme uz vidi izmantojot dzives cikla
aprekinu.

o o

u
g
]
%
5
g

cotpicity

20 -20

Acidification
Eutrophication
Human touicity

Acidification
Eutrophication

-40 -40

Abiotie degletion
Ablotic depletion

Tarestral a

60 -60

Ovons frer o hon 0P _ \

ane layer depletion {O0F]

Maring aquatic acataicity

M
&
H
i

ox
Fresh water aguatic e
Global

-80 * -80

-100 -100

Atbilstosi laika grafikam, projekta 4. posma tika izstradati ‘“Priekslikumi LBN 002
papildinaSanai par dabisko Skiedru kompozitu bilivmaterialu siltumtehniskam 1pasibam”.
Priekslikumi sastav no tris dalam — LBN 002 analize, dabisko Skiedru materialu siltumtehnisko
1pasibu apkopojums un priekSlikumi LBN 002-15 papildinasanai.

2.4. Projekta Nr. 1 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko nozimibu,
ka art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem peétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos risindajumus,
turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz Cetras A4 lapas)

Lai sasniegtu projekta 1. apaksmerki, veikta augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialu
receptiiras izstrdZu un paraugu izgatavoSanai, izmantots Latvija razots Cemex CEM I 42.5N
cements un potenciali efektivas mikropiedevas, kas lautu samazinat nepiecieSamo cementa patérinu
augstas  veiktsp&jas cementa kompozitmaterialu izgatavoSanai un uzlabot cementa
kompozitmateriala mehaniskas un ilgmizibas ipaSibas. Ir veikti pétijumi par mikropiedevu
efektivitati ka potencialu dalgju cementa aizvietotaju augstas veiktsp&jas betona. Ar metakaolinu
saturoSiem blakusproduktiem un mikrosiliciju tika racionali samazinats cementa patérinu lidz 425
kg/m®, kas péc cementa daudzuma atbilstu normalas stipribas (40-50 MPa) tradicionalam betonam
(cementa samazinajums Iidz 15%), saglabajot betona mehaniskas ipasibas 60-80MPa robezas vai
pat augstakas. Eksperimentali parbaudita inovativa mikropiedevas izgatavoSanas metode — smilSu
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malSana dezintegratora (iegutie dati public@ti). Izgatavota receptiira nodroSina augstu betona
iestradajamibu visos parbauditajos gadijumos — tas ir paSpliistoss un pasblivejoss betons ar augstu
iestrades efektivitati, jo nav nepiecieSamiba iestrades laika betonu vibrét. Lai salidzinatu piedevu
efektivitati, visiem betona maisijumiem saglabata konstanta tidens-cement€joso vielu attieciba —
0.38. Noteikta mikropiedevu ietekme uz betona plistamibas T1pasibam un noskaidrots
nepiecieSamais plastific€joSo piedevu daudzums, lai saglabatu paspliistosa betona 1pasibas.

Iegiitie rezultati liecina, ka aizstajot cementu 5-15% apjoma no cementa masas ar metakaolinu
saturoSiem atkritumproduktiem, spiedes stipriba betonam 28 dienu vecuma ir no 65 lidz 75 MPa,
kas atbilst 93-103% no kontroles sastava stipribas. Aizstajot cementu ar mikrosiliciju 5-15%
apjoma no cementa masas, spiedes stipriba betonam 28 dienu vecuma ir no 78 Iidz 90 MPa, kas
liecina par $1s mikropiedevas efektivitati.

Betonam noteikta ilgmuzibas Tpasiba — hloridu migracijas koeficients, kas raksturo betona sp&ju
pretoties hloridu iek]iiSanai betona strukttird. Tas ir svarigs aspekts ar metala stiegram stiegrota
betona konstrukcijam, jo betons nodros$ina stiegrojuma aizsardzibu pret koroziju, kas Ipasi intensivi
notiek hlora jonu iedarbiba. Secinats, ka, aizstajot 15% cementa ar metakaolinu saturoSiem
atkritumproduktiem, tiek iegiits augstu 1pasibu betons ar uzlabotu pretestibu hloridu saturosu salu
ieklisanai ta struktiira. Hlora jonu migracijas koeficients tika samazinats Iidz pat 3.5 reizém.
Analizgjot ieglitos rezultatus, var secinat, ka, lai sasniegtu 1pasi augstas stipribas betonu (80-100
MPa), nepieciesams samazinat tidens-cementa attiecibu, ka ar1 izmantot efektivas mikropiedevas ka
mikrosiliciju un metakaolinu.

Analizgjot betona sastavus, secinats, ka izstradatie un parbauditie cementa kompozitmaterialu
sastavi péc cementa paterina TIpatsvara ir lidzvertigi tradicionalajiem betoniem, bet betona
iestradajamibas un mehaniskas 1pasibas ir uzlabotas un augstveértigakas. Tas lauj iegiitos sastavus
reali izgatavot ar esoSo materialu un iekartu bazi bez radikalam at$kirtbam no tradicionalajam
betona razosanas tehnologijam.

Nosakot augstas veiktspgjas cementa kompozitu (AVCK) ilgmuzibas 1pasibas, secinats, ka
augsta betona stipriba automatiski nenodroSina betona salizturibu. Cementu saturoSo
kompozitmaterialu paraugiem ar mikrosiliciju sastava konstateta salidzino$i augstaka spiedes
stipriba (94MPa péc 180 dienu cietéSanas), bet spiedes stipribas zudumi péc 110 sasalSanas-
atkuSanas cikliem salsiidens videé ir 16-33%. Savukart atsauces sastavam (bez mikropiedevam)
stipriba saglabajas salturibas parbaudes metodikas atbilstibas robeZas, un tika novertos pat stipribas
pieaugums, kas liecina par ciet€Sanas turpinasanos salstidens vide. Savukart izmantojot metakaolinu
saturoSu mikropiedevu 10% apméra no cementa masas, tika iegilits cementa kompozitmateriala
sastavs, kas iztur 150 sasalSanas-atkuSanas ciklus salsiidens vidé saskana ar LVS 156 pielikumu C
(atbilst 500 sasalSanas-atkuSanas cikliem @ident).

Tika aprobéta ultra-paatrinata salturibas metode -52.5°C temperatira, lai noteiktu augstas
stipribas cementa kompozitu salturibu péc iespgas 1saka laika perioda. Pieradits, ka 10-15
sasalSanas-atkuSanas cikli (parbaudes laiks 2-3 nedglas) var efektivi aizstat 110-150 ciklus standarta
-18°C temperatiiras rezima (parbaude var aizpemt 4-8 méneSus) augstas stipribas cementa
kompozitmaterialiem ar dazadam mikropiedevam salturibas noteikSanai. Petijuma laika salidzinata
dazada sastava kompozitmaterialu sabrukSanas intensitate salturibas parbauzu laika, izmatojot
iepriek§ aprakstitas metodes. PEtljumos izmantota ar1 virsmas zudumu salturibas metode saskana ar
standartu (LVS EN 1338).

Veikti pétijumi sarmu-silicija reakciju ierobeZoSanai cementa kompozitos un novertéta dazadu
mikropiedevu ietekme. Parbaudot sarmu-silicija reakciju noturibu kompozitmaterialam ar dazadam
mikropiedevam (bez Skiedram), konstatéts, ka visas piedevas, iznemot K tipa stikla mikropiedevu ir
atbilstoSas sarmu-silicija reakciju kritérijiem. Mazak izteiktas deformacijas noverotas sastaviem ar
mikrosiliku. Tika konstatétas bitiskas plaisas paraugiem ar K tipa mikropiedevu, savukart
paraugiem, kuri cietgjusi normalos apstaklos, $adas plaisas netika konstatétas. Ieklaujot cementa
kompozita stiklSkiedras stiegrojumu, reakciju intensitate palika nemainiga sastaviem ar E tipa
Skiedram un paraugu relativas deformacijas saglabajas standartos pielaujamas robezas. Savukart
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sastaviem ar K tipa Skiedram, konstatétas biitiskas paraugu dimensiju izmainas un spiedes stipribas
zudumi péc iepriekS minéta testa veikSanas.

Pievienojot 15% mikrosiliciju, nevélamas paraugu deformacijas, kas izraisa plaisasanu un
paaugstina betona gazu un Skidumu caurlaidibu, tiek samazinatas Iidz pat 2 reizém. Balstoties uz
iegltajiem ilgmuzibas parbauzu rezultatiem izstradatas rekomendaciju betona korozijas un
salturibas paaugstinasanai.

Ir veikti eksperimentali p&tfjumi par inovativu stikl$kiedras izmantoSanas veidu ka disperso un
orienteto stiegrojumu cementa kompozitos. Petijuma izmantotas divu veidu stikl$kiedras razoSanas
atkritumi (E un K stikla Skiedra). Izmantojot E stikla Skiedru ka stiegrojumu cementu kompozitos,
lieces stipribas picaugums sasniedz 23%, savukart K stikla Skiedra (agresivas kimiskas reaktivitates
rezultata) veicina stipribas samazinajumu. Stikla skiedras korozijas noturiba cementu kompozitos ar
dazadam mikropiedevam parbaudita ar sarmu-silicija reakciju testu.

Otra projekta mérka sasniegSanai 1. parskata perioda veikta izejmaterialu izvéle, izejmaterialu
paraugu nemsana un testé€Sana. Bitumena saistvielas paraugiem noteikta miksttapSanas temperatira,
penetracija un Frasa trausluma temperatiira. Laboratorija piegadatas dolomita un grants Skembas ar
zemu drupinasanas izturibas klasi (LA>30). Atbilstosi SPENS D08 specifikacijam (Laboratory and
field implementation of high modulus asphalt concrete) sastadits eksperimenta plans HMAC tipa
asfaltbetona sastavu no zemakas kvalitates mineralmateriala ar augstam ekspluatacijas 1pasibam
izstradei. Aprobétas metodes bitumin€to kompozitmaterialu ekspluatacijas ipaSibu noteikSanai
(noguruma tests, termoplaisu un risu veidosSanas tests). Paraleli tam projekta pirmaja posma tika
izstradati references sastavi, atbilstosi tehnisko noteikumu “Celu specifikacijas 2014” prasibam,
kuri pieméroti lictodanai Latvijas klimatiskajos apstak]os, izmantojot tradicionalas izejvielas. Saja
parskata perioda teorctiski aprékinats sastavs (receptiira) eckonomiskam, ekologiskam un
ilgmuzigam bitumin&tajam kompozitamaterialam, izmantojot zemakas kvalitates viet€jos mineralos
materialus.

2. parskata perioda turpinata izv€leéta izejmateriala test€Sana. Piegadata HMAC sastavu
izstradei SPENS specifikacijas rekomendéta bitumena saistviela B20/30 un PMB 20/25-60.
Izveletajam mineralmaterialam noteikta drupinaSanas izturiba, forma, tekstiira un granulometrija.
Izgatavotajiem references bitumingtiem maisijumiem, izmantojot bitumena saistvielu B70/100 un
granita $kembas, noteiktas ekspluatacijas Tpasibas. Saja perioda veikta HMAC tipa asfaltbetona
sastavu projektéSana. ProjekteSanas laika veikta bitumena daudzuma optimizacija, lai sasniegtu
rekomendétas sablivéjuma robezas 2-5%. Saistvielas optimizacija veikta, balstoties uz Marsala
metodes prasibam. P&éc bitumena daudzuma optimizacijas veikta projektéto sastavu pamatipasibu
(V-porainiba, VMA — minerala karkasa porainiba, VFB — ar bitumenu aizpildito poru) noteikSana
un ekspluatacijas Tpasibu testu veikSana. Saja atskaites perioda, izmantojot zemakas kvalitates
dolomita un grants Skembas kopa ar bitumeniem B20/30 un PMB20/25-60, izstradatt HMAC tipa
asfaltbetona sastavi ar augstam ekspluatacijas ipasibam. Raditie asfaltbetona sastavi no zemakas
kvalitates mineralmaterialiem uzradija ieveérojami augstakas ekspluatacijas 1ipasibas, neka
references sastavi. Balstoties uz ieglitajiem rezultatiem izstradata receptira (bituminéts
kompozitmateriala sastavs ar paaugstinatu viskozitati, izmantojot zemakas kvalitates vietgjos
mineralos materialus) un asfaltbetona sastavu ar augstam ekspluatacijas paSibam projektéSanas
metodika.

3. perioda turpinata High Modulus Asphalt Concrete (HMAC) sastavu ipaSibu analize ar mérki
izstradat rekomendacijas §1 asfaltbetona tipa maisiSanas parametru optimizacijai un transportéSanai.
Sakta asfaltbetona sastavu ar augstu frézeta asfaltbetona saturu (RAP) izstrade. Tiek veikta RAP
bitumena atjauninaSana ar mérki sasniegt tehniskajiem noteikumiem atbilstoSu bitumena klasi.
Turpinas granulometriska sastava aprékins, kura mérkis ir samazinat smalko dalinu (< 0,063mm)
saturu. Izmantojot namogrammu (Wirtgen Cold Milling Manual) veikts recikléta materiala
homogenitates novertgjums. Analizétas metodes RAP materiala izmanto$anai High Moduls Asphalt
Concrete (HMAC) sastavu izstradei. Veikta novecojusa (RAP bitumens) bitumena atjauninasana ar
bitumenu B70/100 ar mérki iegit HMAC sastavu, kas atbilsts bitumena klasei B20/30. Veikts
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granulometriska sastava aprékins, lai sasniegtu asfaltbetonu Acb 16 un ACb 22 reglamentétas
robezas. Balstoties un Wirtgen Cold Milling Manual noteikta jauna RAP bitumenu proporcija, lai
iegttu B50/70 klases bitumenu.

Saja pétijuma perioda projektétajiem bituminéto kompozitmaterialu sastaviem ar RAP veikta
deformativo 1pasibu 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 adhézija). Balstoties uz ieglitajiem rezultatiem,
izstradata receptiira bitumin€to kompozitu sastaviem ar augtam ekspluatacijas 1pasibam.

Saja perioda veikta silto asfaltu tehnologiju klasifikacija, apkopota informacija par piedevam un
tehnologijam razoSanas un ieklasanas temperatliras samazinasanai. Analiz&ti silto asfaltbetonu
razoSanas principi. Definétas §is tehnologijas negativas ipasSibas. Apkopota metodika ekonomiska
efekta novertéSanai.

Lai sasniegtu 4. posma mérki tika izstradata metodika recikléta asfalta izmantoSanai un veikts
ekonomiskais novértgjums augstu ekspluatacijas pasibu bitumena kompozitam. Saja atskaites
perioda radits ilgtspgjigs bitumin€ts kompozitmaterials ar RAP daudzumu <50%. Merka
sasniegSanai petijuma tika kombingtas divas ilgtspgjigas tehnologijas — SMA struktiiras bituminéts
kompozitmaterials un RAP materials [idz 50%.

Projekta realizacijas laika iegiitie rezultati apkopoti zinatniskaja publikacija “The influence of
filler type and gradation on the rheological performance of mastics”, kura pienemta public€Sanai
zinatniskaja zurnala Road Materials and Pavement Design ar SNIP>1.

Lai sasniegtu projekta 3. apkasmeérki, 1. parskata perioda tika izstradata nepiecieSama datu
apkoposanas sisttmas sh&ma, sagatavots iepirkums un tehniska specifikacija. Iepirkuma rezultata
izstradata sistéma sakotngji tika parbaudita un aprobéta laboratorijas apstaklos, ka ar1 tas darbiba
testéta lauka pé&tijuma apstaklos.

Izstradata un aprobéta iekarta sastav no temperatiiras un mitruma sensoriem, siltumvaditsp&jas
sensora, kabelu komplekta, datu savac€ja/uzkrajéja, mérdatu uzkrasanas, apstrades un nosiitiSanas
ierices, baroSanas avota un konstruktiva korpusa. Izstradata sistema lauj veikt daudzpakapju datu
savakSanu un parraidi - nodro$ina datu parraidi bezvadu mobila telefona tikla uz e-pasta serveri.

Paraléli tam projekta pirmaja posma tika izstradati pamatsastavi Latvijas klimatiskajiem
apstakliem piemeérotu kompozitmaterialu razoSanai, izmantojot saistvielas uz hidraulisko kalku
bazes un specialas piedevas. Tika izgatavoti paraugi, cietinati dazados kontrol&tos vides apstaklos
(temperatiira, gaisa mitrums), noteikta saistvielas saistiSanas dinamika, ka ar1 testétas mehaniskas
un siltumtehniskas 1pasibas.

Lai izpilditu 2. perioda uzstadito meérki izstradata datu apkopoSanas sistema tika testeta
lauka un laboratorijas apstaklos un tai veikti attiecigi uzlabojumi:

e Lai nodroSinatu atseviSkus meérijumus gan apkartgjas vides relativajam mitrumam un
temperatiirai, gan noteiktu temperatiiru uz konstrukciju virsmas, kas nepiecieSama
siltumvaditsp€jas aprékinasanai, eso$a sistéma tika papildinata ar diviem Sensirion
SHT75 sensoriem.

e Tika veikta sistémas papildinaSana ar atsevisku zem&uma vadu baroSanai, jo testéSana
ar dazadiem stravas avotiem uzradija, ka iesp&€jamas siltuma pliismas merijumu novirzes
ar nesazemetu sisteému.

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

e Sistéma testeta un kalibréta laboratorijas apstaklos izmantojot FOX600 siltumpliismas
meritaju, bet lauka apstaklos izmantojot Ahlborn Almeno 8590-9 datu uzkrajeju.

Péc datu uzkrasanas sist€mas pilnveidosanas, ta tika izmantota, lai noteiktu mitruma
migracijas un siltuma pliismas procesus sienas blokam tiilit péc razoSanas. Bloka izveid€ izmantotas
dabigas Skiedras — kanepju spali no viet§jiem razotajiem, ka arT kalka bazes veidota, vietgjas
izcelsmes minerala saistviela. Sakotngji iegiitie dati sakrit ar laboratorija noteikto biokompozita
siltumvaditspgjas koeficientu un ta izmainam zsisanas laika.

Paraleli tam, otraja posma tika veikta Skiedru kompozitmaterialu mehanisko un fizikalo
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Ipasibu noteikSana. Tika izstradati sastavi, izmantojot dazadas vietjas izejvielas — uz kalka, gipsa
u.c. saistvielu bazes, kopa ar hidrauliskajam piedevam — metakaolinu, mikrosiliku u.tml. Tapat tika
izmantoti dazados veidos apstradati kanepju spali, kuru piegadaja visi lielakie viet€jie razotaji.
Noteiktas mehaniskas un fizikalas ipaSibas — spiedes un lieces stipriba, siltumvaditspéja,
ugunsizturiba, salidzinatas ar lidzigu materialu Tpasibam.

Par pirmo divu posmu rezultatiem sagatavoti Cetri zinatniskie raksti, par tiem zinots tris
konferences.

Atbilstosi planam projekta 3. perioda tika izstradata metode “Ekologisko kompozitmaterialu
razo$anai no $kiedraugiem un vietgjam mineralam saistvielam.” ST metode balstas uz iepriekijos
posmos iegiitajiem rezultatiem un ta sastav no sekojosam sadalam:

1. Kapepju-kalka kompozitmaterialu razoSanas tehnologijas ietekme uz materiala gala
1pasibam,;
Kanepju spalu ietekme uz materiala ipasibam;
Razosanas tehnologisko procesu ietekme uz materiala gala ipasibam;
Materiala ugunsizturibas 1pasibas.

ST metode, izstradata priek§ esoSiem un toposiem CO, neitrala kapepju-kalka
kompozitmaterialu razotajiem, jo ietver vairaku tehnologisko faktoru un sastavdalu ietekmi uz
buvmateriala ekspluatacijas Tpasibam. Apskatot Latvija audzetu kanepju spalu ietekmi uz materiala
1pasibam, tiek secinats, ka augstaku spiedes stipribu dod spali ar lielu 1so spalu 1patsvaru — 0,63-10
mm spalu optimalais daudzums ir aptuveni 85%. Efektivi ir izmantot divu viedu un dazadas
izcelsmes mazo spalu kombinaciju. Paraugiem ar augstaku stipribu (0,340 MPa pret 0,218 MPa)
piemit nedaudz zemaka siltumvaditsp&ja, tomér siltumvaditsp&jas pieaugums ir diezgan neliels —
lidz 0,004 W/m*K. Tika konstatéts, ka spalu materiala puteklainiba dod negativu ietekmi uz
stipribu, tapec rekomendgts, 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 klasificet ka C sl, d0 pec LVS EN 13823:2010.
Klasifikacija s1 norada, ka loti neliels dimu daudzums rodas degSanas procesa. Tas tiek uzskatits
par augstako iesp&jamo raditaju biivmaterialiem (iznemot A1 klasi). Savukart dO norada, ka netiek
raditas degoSas piles un art §1 klasifikacija ir augstakais iesp&jamais novert€jums $aja klaseé. Testa
iegiita C sl, dO klase ir tuva B sl, dO klasei. Rezultata secinats, ka augstaka ugunsizturibas klase,
kas var€tu tikt pieSkirta Siem materialiem b ir B s1, dO klase, jo lai sasniegtu A klasi, saistvielas
daudzumu un blivumu ir japalielina Iidz apméram 1000 kg/mg, tadgjadi siltumvaditspgja tuvotos 0,2
W/m*K vertibai, kas neatbilst projekta izvirzitajiem meérkiem un uzdevumiem. Ka galvenie,
perspektivie ugunsizturibas uzlaboSanas risindjumi tiek piedavatas alternativas saistvielas
(magnezialas saistvielas) vai tiek rekomend&ta boru un aluminiju saturoSo mineralo piedevu
izmanto$ana, ka ar materiala sablivésana, veicot papildus nopresésanu.

Papildus tam, atbilstoSi tresa perioda darba uzdevumiem, tika izstradata “Metode dabisko
Skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinaSanai”. Ta izstradata, veicot atsevisko procesu datu
ileguvi un apstradi ar programmas SimaPro palidzibu, izmantojot Ecoinvent dzives cikla
inventarizacijas datubazi.

Kanepju audz€Sanas un parstrades dati pielagoti Latvijas apstakliem, par pamatu nemot
pétijumus par kanepju parstrades dzives cikla analizi un papildinot tos ar vidéjam vertibam par
procesiem un resursiem, kas iegiiti no datiem, kurus deklaré lielakie kanepju audz€taji un
parstradataji 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 ir izstradat CO, neitralus biivmaterialus, tad §is metodes
ietvaros tika modeléti dazadi iesp&jamie materiala sastavi un iesp&amie dzives cikli saskana ar
IPCC 2007 GWP 100 metodi, kas ir visplasak izmantota metode $adiem aprékiniem.

Analizgjot rezultatus par radito/uzkrato CO; daudzumu dazado veidu kanepju-kalka

Mo

39




materialiem tika secinats, ka lielaka dala no tiem ir CO; negativi, kas nozimé, ka tie ir uzkrajusi
vairak CO» neka tiks izdalits to dzives laika, ieskaitot to razoSanu. Uzkratais daudzums svarstas no
15 Iidz 30 kg uz funkcionalo vienibu, kas ir 50 lidz 100 kg uz 1m® materiala. Sads daudzums ir
iespejams, jo kanepes augSanas laika ir uzkrajusas lielu daudzumu oglekla dioksidu, apméram 1 kg
CO; uz 1kg kanepju spalu, nemot véra ieprieksgjos parstrades posmos izdalito.

Veicot materiala dzives cikla aprékinu, tika veikti salidzinajumi arT ar citiem alternativiem
materialiem, kam piemit analoga U vértiba (0,19 W/m**K). Tika veikts salidzinajums ar 500 mm
biezu gazbetona sienu un 300 mm gazbetona sienu ar 100 mm akmens vates siltinagjumu. Apréekins
veikts péc CML2 Baseline metodes. Tika secinats, ka kanepju-kalka materialiem ir lielas
priekSrocibas — gandriz visos raditajos tie uzrada ieveérojami mazakas vertibas (samazinajums par
65-75 %), CO, gadijuma par 125% mazaku. Vienigais raditajs, kur $is materials nevar uzradit tik
labus rezultatus ir eitrofikacija, sakara ar liela daudzuma fosfata méslojuma nepiecieSamibu
kanepém, tomer tas ir tikai par 10-20% augstaks, salidzinot ar pargjiem materialiem.

4. posma merki tika sasniegti pilniba, lai tos sasniegtu tika izstradatas vadlinijas - “Datu
apkopoSanas sist€mas izstrades vadlinijas” un priekSlikumi - “PriekSlikumi LBN 002-01
papildinasanai par dabisko $kiedru kompozitu bi@ivmaterialu siltumtehniskam ipasibam”. Sis
vadlinijas un priekSlikumi ir svarigi projekta kop€jo mérku sasniegSanai, ka ari tiem ir praktisks
pielietojums.

“Priekslikumi LBN 002-01 papildinasanai par dabisko Skiedru kompozitu biivmaterialu
siltumtehniskam Tpasibam” izstradati, lai mazinatu skerSlus dabisko Skiedru kompozitmaterialu
pielietoSanai biivprojektos. LBN 002 "Eku norobeZojo$o konstrukciju siltumtehnika" nosaka €ku
argjo norobezojoSo  konstrukciju  buvelementu siltumtehniskas projekt€Sanas  kartibu
jaunblivéjamam, parbiiv€jamam un atjaunojamam apkurinamam &kam. Tacu taja nepiecieSams
ieklaut informaciju arT par dabisko Skiedru kompozitmaterialiem, $ada papildinasana laus daudz
plasak pielietot So viet€jas izcelsmes biivmaterialu, jo gan projektétajiem, gan potencialajiem
pasutitajiem bus daudz plasaka informacija, un nebis Ske&rsli pilnvertigi $adu materialu integrét
buvprojekta. Nodevuma saskana ar analiz€to un apkopoto informaciju doti priekslikumi par
normativa papildinasanu ar dabisko $kiedru materiala siltumtehniskajam ipasibam. Sis nodevums
projekta zinatniskos rezultatus padara praktiski pielietojumus un nozimigus tautsaimniecibai.

Izstradatas vadlinijas “Datu apkopoSanas sist€mas izstrades vadlinijas”. Tajas, balstoties uz
pieredzi izstradajot datu apkopoSanas sistému, kas piemeérota energoefektivu buivju konstrukciju
siltuma un mitruma migracijas kontrolei projekta ietvaros, dotas vadlinijas §adu sistemu izstradei.
Vadlinijas aprakstita projekta izveleta sist€éma, tas uzblives un komponensu izvéles kritériji un
nostadnes, sistémas darbibas principi, ka ari mérijumu metodologija, lai veiktu $adus mérijjumus
realos apstaklos esoSos objektos. Doti ar1 priekSlikumi, kadi uzlabojumi butu veicami esoSas
sisttmas darbibas izlaboSanai, un ieteikumi un rekomendacijas, kas biitu janem véra jaunu sisteému
uzbiives un komponensu izvélei, ka ari darbibas koncepcijas pilnveidosanai. Sis vadlinijas dod
praktisku pienesumu talakiem zinatniskiem pétijjumiem, jo iev€rojami atvieglo $adu meérsist€ému
izstradi nakotn€ pla§akiem pétjjumiem.

legiito rezultatu §ibriza aktualitati apliecina RILEM Technical Committee 236-BBM “Bio
pildvielu bazgti biivniecibas materiali”, kas 2017. gada publicgjusi rekomendaciju par kanepju spalu
test€Sanu (Recommendation of the RILEM TC 236-BBM: characterization testing of hemp shiv to
determine the initial water content, water absorption, dry density, particle size distribution and
thermal conductivity) un vienu State-of-art zinojumu par bio-Skiedru biivniecibas materialiem
(State-of-the-Art Report of the RILEM 23 Bio-aggregates Based Building Materials).

Ka ar izstradata zinatniska publikacija, kas pienemta publicéSanai zurnala ar SNIP>1 (M.
Sinka, G. Sahmenko, D. Bajare, A. Korjakins, E. Namsone, P. Van den Heede, N. De
Belie, Magnesium binders as alternative for hemp concrete, their environmental impact).
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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 112893.00
1000 Atlidziba 190128.00 | 31263.89 | 52318.69 58038.16 91423.36
Preces un pakalpojumi
2000 (2100+2200+2300) 86183.00 | 8810.38 12631.20 12053.84 21469.64
Macibu, darba un dienesta
2100 | komandgjumi, dienesta, darba 34230.00 2255.02 5754.20 4448.86 7397.12
braucieni
2200 | Pakalpojumi 43850.00 | 4014.60 6618.72 6378.54 10273.65
Krajumi, materiali, energoresursi,
preces, mediciniskas ierices,
2300 | mediciniskie instrumenti, 8103.00 2540.76 258.28 520.28 709.38
laboratorijas dzivnieki un to
uzturéSana
5000 Pamatkapitala veidoSana 6392.00 5435.73 1107.11 0.00 0.00

* Minétie skaitli ir budZeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.6. Projekta Nr. 1 rezultativie raditaji

(Nordada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabuld un

pielikuma)
Rezultati
planots |sasniegts
Rezultativais raditajs 2014 gads —
2017.9. | 2014 2015 2016. 2017. Jex
kopa
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 17 0 7 4 11 22
originalo zinatnisko rakstu
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits | © 0 0 0 3 3
originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH(A un B)
datubazg ieklautajos zurnalos vai konferenéu 14 0 7 4 8 19
rakstu krajumos
recenz€tu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0 0 0
2.P1.‘0grammas ietvaros aizstaveto darbu 2 6 19 6 12 43
skaits:
promocijas darbu skaits 4 0 2 0 0 2
magistra darbu skaits 22 4 4 3 10 21
bakalaura darbu skaits 0 2 13 3 2 20
Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1.Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie pasakumi, kuru 31 1 10 16 15 42
meérku grupas ieklauti arl izglitojamie, skaits:
konferences| 14 0 4 8 2 14
seminari 7 0 2 4 6 12
rikotie seminari un konferences 4 1 2 2 5 10
popularzinatniskas publikacijas 3 0 1 1 1 3
izstades, demonstracijas 0 0 0 0 0 0
Betona olimpiade 3 0 1 1 1 3
2.Interneta majas lapu popularie zinojumi 30 12 5 7 6 30
Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1.Zinatniskajai institiicijai programmas
ietvaros piesaistrta privata finans¢juma 421000 | 163526 | 231397 16449 98264 509636
apjoms, t. sk.:
1.1. privata sektora lidzfinans&jums programma | 180000 | 22321 0 16449 98264 137034
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ieklauto projektu TstenoSanai

1.2. ien@mumi no programmas ietvaros radita
intelektuala pasuma komercialize$anas

(rlipnieciska Tpasuma tiesibu atsavinasana, 0 0 0 0 0 0

licencé$ana, iznpémuma tiesibu vai lieto§anas
tiesibu pieskirSana par atlidzibu)

1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas balstas uz

programmas ietvaros raditajiem rezultatiem un 241000 | 141205 | 231397 0 0 372602
zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto, registréto
un spéka uzturéto patentu vai augu skirnu 3 0 0 0 0 3
skaits:
Latvijas teritorija 3 0 0 0 0 3
arpus Latvijas 0 0 0 0 0 0

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

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

5. Noslegtie Iigumi par praktisko petijjumu

projektu realizaciju saistiba ar projekta 0 0 0 2511263 21629 2532892

mérkiem un RIS 3.

* Norada péc programmas istenoSanas.

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

Zinatniskas institiicijas 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
ilgtspéjigam biivem

projekta vaditajs:

vards, uzvards, Kaspars Kalnins

zinatniskais grads Dr.sc.ing.

zinatniska institiicija Rigas Tehniska universitate, Materialu un Konstrukciju
Institlts

amats Vadosais petnieks

kontakti talrunis +371 26751614
e-pasts Kaspars.kalnins@rtu.lv

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

Projekta merkis: Izstradat saplakspa I-serdes tipa ar poliuretana putam pilditus sendvica
panelus, kas no mehaniska stinguma/stipribas viedokla ir efektiva alternativa mastvam
bérza  finiera saplaksnim, integrejot un vienlaikus wuzlabojot siltuma  pretestibas,
vibracijas/trieciena slapéSanas ipasibas.

Projekta galvenie uzdevumi:

Izstradat saplaksnpa I-serdes tipa sendiviCapanelus ar paaugstinatu termiskas izolacijas, vibraciju un
trieciena absorbcijas spgjam. So mehanisko Tpasibu paaugstinaanu risinat ar poliuretana putu
integraciju prototipéSanas/razoSanas procesa. Noveértét dazadu poliuretana receptiiru, tai skaita
komericiali  pieejamu  piemérojamibu  sandvica panelu izveide un atspaidu uz
termiskam/mehaniskam 1pasibam. Eksperimentali iegiitas termiski mehaniskas paSibas integrét
dator aprékinos ar galigo elementu metodi, veicot efektivako konfiguraciju optimizaciju. legiitos
optimalos risinajumu sakotngji verificét leboratorijas meéroga prototipu izveideé, pécak merogot
atbilstos$i platnu raZotaju nominalizmériem. Projekta ietvara izvertét gan ekonomisko, gan dzives
cikla un vides ietektmes aspektus. ST pétijuma rezultatus disseminét ne tikai zinatniskos un
industrialos forumos, bet arl plaSsazinas lidzeklos tai skaita skolu jaunatnei un rikojot
demonstracijas ,,Zinatnieku nakts” ietvaros.

- — | Scale-up and ( Medifying of the \I
Jd ! L& industrial technological processes
N - applications l for n:anufacturlng |
. scale-u
e scalewp
7 1 1 14 Research at Prototyping of the  Experimental investigation
5’;" 2 prototype level | panels with foam of the prototyped
filled core sandwich panels
|
R nat | IMvestigation of the Imple_mzmm? O_f}he
esearcha foam material Plywood » acquired materia
coupon scale properties characteristics properties into
numerical model

Projekta uzdevumu diagramma.
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VPP IMATEH 2. projekta ietvaros publicétie zinatniskie raksti:

1. Fridrihsone A., Romagnoli F., Cabulis U., Life Cycle Inventory of rapeseed cultivated in
Northern Europe for biobased polyurethane production, Journal of Cleaner production, vol.
177, 2018, pp. 79-88 (accepted)

2. Kirpluks M., Cabulis U., Andersons J., Japins G., Kalnins K., Modeling the effect of foam
density and strain rate on the compressive response of polyurethane foams. Resubmitted
to SAE International, Journal of Materials & Manufacturing (accepted).

3. Labans E., Kalnins K., Bisagni C., Flexural behavior of sandwich panels with cellular wood,
plywood stiffener/foam and thermoplastic composite core, Journal of Sandwich Structures
& Materials, 2017, Impact Factor 2.933

http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/1099636217699587

4. Labans E., Zudrags K., Kalnins K., Structural Performance of Wood Based Sandwich Panels
in Four Point Bending, Procedia Engineering, vol.172, 2017, pp. 628-633

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85016243021&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=Structural+Performance+of+Wood+Based+Sandwich+Panels+in+Four+Point+Bending&st2=&sid=b8ab
cfObe359e7f31ecc1ff97ca9ad5f&sot=b&sdt=b&sI=81&s=TITLE%28Structural+Performance+of+Wood+Based+Sand
wich+Panels+in+Four+Point+Bending%29&relpos=0&citeCnt=1&searchTerm=

5. Kirpluks M., Kalnbunde D., Walterova Z., Cabulis U., Rapeseed Oil as feedstock for high
functionality polyol synthesis, Journal of Renewable Materials, vol, 5(3-4), 2017, pp. 258—
270

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85024405179&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=Rapeseed+Oil+as+feedstock+for+high+functionality+polyol+synthesis&st2=&sid=b8abcfObe359e7f31ec
c1ff97ca9a45f&sot=b&sdt=b&sl=72&s=TITLE%28Rapeseed+Qil+as+feedstock+for+high+functionality+polyol+synt
hesis%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=

6. Labans E., Kalnins K., Experimental Validation of the Stiffness Optimisation for Plywood
Sandwich Panels with Rib-Stiffened Core, Wood Research, vol.59(4), 2014, pp.793-802

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84995680636 &origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=Experimental+Validation+of+the+Stiffness+Optimisation+for+Plywood+Sandwich+Panels+with+&st2=
&sid=b8abcfObe359e7f31ecc1ff97cada45f&sot=b&sdt=b&sI=94&s=TITL E%28Experimental+Validation+of+the+Stiff
ness+Optimisation+for+Plywood+Sandwich+Panels+with+%29&relpos=0&citeCnt=3&searchTerm=

7. COST Action TU1104 - Smart Energy Regions — Skills, knowledge, training and supply
chains, Editors: J. R. Calzada, I. Kaltenegger, J. Patterson and F. Varriale. Latvian timber
supply and innovative plywood applications N. Kunicina, A. Zabasta, K. Kalnins, G.
Asmanis, E. Labans., 181-185 Ipp. The Welsh School of Architecture, Cardiff University,
2016. ISBN: 978-1-899895-21-2

Konferences:

1. Fridrihsone A., Cabulis U., Romagnoli F., Life cycle assesment of rapeseed oil based
polyols for biobased polyurethane, The 6th International Conference on Biobased and
Biodegradable Polymers (BIOPOL-2017), Belgium, Mons, 11-13 September, 2017

2. Japins G., Labans E., Fridrihsone A., Kirpluks M., Kalnins K., Zudrags K., Experimental
investigation of shear properties of plywood sandwich panels, 23rd Annual internacional
scientific conference: Research for Rural Development 2017, Latvia, Jelgava 15-17 March,
2017

3. Fridrihsone A., Cabulis U., Romagnoli F., Cellulose production by-products as a raw
material for polyurethane industry — a life cycle assessment approach, 8th Workshop on
Green Chemistry and Nanotechnologies in Polymer Chemistry, Czech Republic, Prague, 6—
8 September, 2017

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

5. Kirpluks M., Kalnbunde D., Benes H., Cabulis U., Rapeseed Oil as Feedstock for High
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vol.%20177
vol.%20177
http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/1099636217699587

Functionality Polyol Synthesis, 7th Workshop on Green Chemistry and Nanotechnologies in
Polymer Chemistry, Costa Rica, San Jose, 21-23 September, 2016

6. Kalnins K., Overview of research towards multifunctional plywood sandwich panels, 12th
meeting of the Northern European Network for Wood Science and Engineering (WSE)
Riga, 12-13. September, 2016

7. Kirpluks M., Labans E., Kalnins K., Japins G., Plywood rib stiffened sandwich panels filled
with bio-based rigid polyurethane foams, 12th meeting of the Northern European Network
for Wood Science and Engineering (WSE), Riga, 12-13. September, 2016

8. Labans E., Jekabsons G., Kalnins K., Zudrags K., Rudzite S., Kirpluks M., Cabulis U.,
Evaluation of plywood sandwich panels with rigid PU foam-cores and various
configurations of stiffeners, 3d International Conference — Optimization and Analysis of
Structures, Tartu, Estonia August 23-25, 2015

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

10. Kirpluks M., Kalnbunde D., Cabulis U., High functionality polyols from rapseed oil as raw
material for polyurethane thermal insulation, Baltic Polymer Symposium, Sigulda, Latvia
September 16-18, 2015

11. Kalnins K., Labans E., Cabulis U., KirpLuks M., Sinergija starp 7-IP un VPP — sendvica
panelu izstrade. WIRE Riga, Latvia, June 3-5, 2015

12. Labans E., Kalnins K., Japins G, Zudrags K., Rudzite S., Smart sandwich structures of
plywood and GF/PP, EuroNanoForum, Riga, June 10-12, Latvia, 2015

Projekta ietvaros aizstavétie promocijas darbi:
1. E.Labans "Saplaksna sendvica-konstrukcijas multifunkcionalo tpasibu integracija un
optimizacija". Darba vaditajs — K. Kalnin$. Aizstavéts 2016. gada 6. aprili. Sobrid ka
postdoc stazgjas TU Delft.

Projekta ietvaros veiktas promocijas darbu prieksaizstavesanas:

2. M.Kirpluks “No atjaunojamam izejvielam iegiitu poliuretana putuplasta un nano izméra
dabas izcelsmes pildvielu kompozitu 1pasibas”. Darba vaditajs — U.Cabulis.
(PriekSaizstavésana veikta KKI zinatniska komisija darba aizstaviba norikota 2018.)

3. Anda Fridrihsone: ,,Dzives cikla analize poliuretanu materialiem, kas iegfiti no
atjaunojamam izejvielam”. Darba vaditajs — U.Cabulis. (PriekSaizstavéSana veikta KKI
zinatniska komisija darba aizstaviba norikota 2018.)

Iepriek§ mingtos promocijas darbus bija paredzets aizstaveét VPP IMATEH realizacijas laika, bet,
pieméram, M.Kirpluka kvalifikacijas celSanas stazéSanas Dienvidamerika > gada ilguma un un A.
Fridrihsones gandriz divu gadu bérna kopSanas atvalinajums parc€la Sos planus uz 2018. gadu.

Projekta ietvaros aizstavétie magistra darbi:

1. Laine SerSane, “Dazadu katalizatoru ietekme uz tallu ellas poliolu sintézi”. Darba
zinatniskie vaditaji: dr.sc.ing.Ugis Cabulis un prof. Andris Actin$, Latvijas Universitate,
Kimijas fakultate, 2016.

2. Edgars Vanags, “Augstas funkcionalitates poliolu sintéze no epoksidétas tallu ellas; Cieto
poliuretana putuplastu iegtiSana un to fizikali-mehanisko Ipasibu raksturo$ana”

3. Darba zinatniskie vaditaji: dr.sc.ing. Ugis Cabulis un prof.,, dr. chem. Arturs Viksna.
Latvijas Universitate, Kimijas fakultate, 2016.

4. Dainis Kalnbunde, “Augsti funkcionalu poliolu sintéze no Epoksid€tas rapsu ellas cieto
Poliuretanu putu izstradaSanai”, Darba zinatniskie vaditaji: dr.sc.ing. Ugis Cabulis dr. chem.
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Iveta Ancane, Latvijas Universitate, Kimijas fakultate, 2015.
sinteze no recikleta PET un rapSu ellas

Arnis Abolins, ,,Poliolu

poliuretanu

materialu iegiSanai”, Darba zinatniskie vaditaji: dr.sc.ing. S. Gaidukovs, m.sc.ing., A.

Pabeérza, Rigas Tehniska universitate, 2015.

Projekta ietvaros aizstavétie bakalaura darbi:

1. Andris A. Avots “No atjaunojamam izejvielam iegiita putu poliuretana degamibas
samazinasana ar ilgtsp€jigiem antipiréniem”. Darba zinatniskie vaditaji: m.sc.ing. M.
Kirpluks, dr.sc.ing. S. Gaidukovs, Rigas Tehniska universitate, 2016.

Romans VaivodisSs, ,,Poliuretanu pedu

stimulacijas

celina

1zstrade”,

Darba zinatniskie vaditaji: dr.sc.ing. S. Gaidukovs, m.sc.ing., A. Pabérza, Rigas Tehniska

universitate, 2015.

Sagatavoti dokumenti, kas apraksta 2 projekta laika izstradatas metodes, rekomendacijas,
priekslikumus u.tml. (pielikums elektroniski):

Nr. Apraksts Rezultats _S ke.uts_/
p.k. mérvieniba
Projekta
1 | Projekta banneris publicitates 1 baneris
materials
2 Licences Iiguma kopija (Latvijas Valsts koksnes kimijas institiits un Llcellllcesi h‘ggms, i
SIA PolyLabs) tehno ogiju 1 ligums
parnesel
Tehnologiju Iiguma kopija (AS ,,Latvijas Finieris”) P&tijums par Iepirkuma Iigums,
3 | saplaks$pa kompozitmaterialu nestspgju vienmérigi izkliedeta un tehnologiju 1 ligums
koncentréta slodze”. parnesei
Tehnologiju liguma kopija (SIA ,,Meza Nozares Kompetences centrs”) Iepirkuma Iigums,
4 | Pettjums par saplaksna kompozitmaterialu nestsp&ju vienmerigi tehnologiju 1 ligums
izkliedeta un koncentréta slodzg”. parnesei
Eiropas kosmosa agentiiras Projekta iesnieguma apstiprindjums: Proiekta
,Developement and validation of methodology for assesment of | . . Jexta
5 . . . pieteikums, zinatibu | 1 dokuments
damage resitance properties of sandwich structures for European Space -
Sector: Phase 2.” parnese
Eiropas kosmosa agentiiras Projekta iesnieguma apstiprinajums: ,,Light Proiekta
Weight Polyurethane insulation for Bulkhead of Ariane Rocket, | . . jexta
6 : . . . pieteikums, zinatibu | 1 dokuments
produced with next Generation Blowing Agents and Environmentally Arnese
Friendly Catalyst (CRYAFOAMS-LV).” P
Publikacija: A.Fridrihsone, F.Romagnoli, U.Cabulis. Life Cycle
Inventory of rapeseed cultivated in Northern Europe for biobased
. . Tehnologiju
polyurethane production. Journal of Cleaner production. Volume 177, - o
7 1 publik
10 March 2018, Pages 79-88. Sgﬁzsgsa publikacija
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.12.214 P ja.
Publikacija: E.Labans, K.Kalnins, C.Bisagni Flexural behavior of
: - . Tehnologiju
sandwich panels with cellular wood, plywood stiffener/foam and _ S
8 . . . parneses 1 publikacija
thermoplastic composite core, Journal of Sandwich Structures & ublikaciia
Materials, 2017 doi: 10.1177/1099636217699587. Impact Factor 2.933 P ja.
Publikacija: COST Action TU1104 - Smart Energy Regions — Skills,
knowledge, training and supply chains, Editors: J. R. Calzada, I.
. o Tehnologiju
Kaltenegger, J. Patterson and F. Varriale. Latvian timber supply and _ I
9 |. h . - - parneses 1 publikacija
innovative plywood applications N. Kunicina, A. Zabasta, K. Kalnins, ublikaciia
G. Asmanis, E. Labans., 181-185 Ipp. The Welsh School of p Ja.
Architecture, Cardiff University, 2016. ISBN: 978-1-899895-21-2
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https://www.sciencedirect.com/science/journal/09596526/177/supp/C
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.12.214

Jauni petniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Balstoties uz Projekta Nr.2 uzkratajiem rezultatiem un sadarbibas aktivitatém 2017. gada abu
sadarbibas partneru Riga Tehniskas universitates, materialu un konstrukciju institita un Latvijas
Valsts koksnes kimijas institiita vadoSie pé€tnieki: K.Kalnin$ un U. Cabulis iesniedza pétniecibas
projektu pieteikumu Eiropas Kosmosa agentiirai, kas ir zinatibu parnese no valsts pétjjuma
programmas pétijuma rezultatiem. Pieteiktie projekti: Light Weight Polyurethane insulation for
Bulkhead of Ariane Rocket, produced with next Generation Blowing Agents and Environmentally Friendly
Catalyst (CRYAFOAMS-LV) un Developement and validation of methodology for assesment of damage
resitance properties of sandwich structures for European Space Sector: Phase 2.

Programmas un projekta popularizéSanas rezultativie raditaji:

Projekta popularizéSanai jau pasa projekta sakuma tika izveidots projekta plakats/baneris, kas
tika aktivi izstadits vairakos publisko pasakumos. 2015. gada integréjoties Latvijas prezidentiiras
Eiropas Padome aktivitates, projekts tika prezentéts Euronano 2015 un Wire 2015 konferencgs.
Papildus 2016. gada tika publicéts raksts laikraksta  Dienas Bizness 2016,
http://www.db.lv/zinas/rtu-rakesu-zinatne-kopa-ar-nasa-427620, reklam&jot darbu pie sandvica
paneliem. 2016. gada tika rikota Northern European Network for Wood Science & Engineering
konference 2016. gada 12-13. septembri. Kura plenara prezentacija tika sniegta tiesi par IMATEH 2
projekta rezultatiem. 2017. gada, Zinatieku nakts ietvaros tika prezent€tas petijuma aktivitates, ka
ari  nofilméts LTV-1 raidijumam ,Vides fakti”:  http://www.videsfakti.lv/skatities-
raidijumus/?content_id=3de59. Par pétijumiem;

Latvijas Zinatnu akadémija atzinusi ka vienu no nozimigakajiem sasniegumiem zinatné 2017.
gada, Latvijas Valsts koksnes kimijas institita Izstradats efektivs siltumizolacijas materials:
putupoliuretana kompozicija, kur izmantota Latvija ieglistama rapSu ella. Pé&tnieku komanda:
Dr.habil.chem. Uldis Stirna, LZA korespondétajloceklis Ugis Cabulis, Dr.sc.ing. Vladimirs
JakuSins, Mg.sc.ing. Mikelis Kirpluks, Mg. Anda Fridrihsone.

Noslégtie ligumdarbi 01.01.2014 - 31.12.2014:

Ligumcena
RTU Nr. Vaditajs Nosaukums Pasatitajs EUR Darbibas laiks
(iesk.PVN)
L8012, . Lo . _ SIA"A.D.H." un SIA
180431 K.Kalnin$ Savienojumu stipribas parbaudes. “FCSM 476.00 2014. gads
L8022 K.Kalnin§ Nestsp€jas parbaudes. Transeuropean Trade LP 2872.80 2014. gads
FLPP- Future Launcher Preperator Airbus SL (Sobrid 2014-2017
RIBRE- U.Cabulis broaramn peratory Ariasgemus‘; 200 000.00 i
CON-0007 g P gad.
Noslégtie ligumdarbi 01.01.2015 - 31.12.2015:
Ligum-
RTU Nr. Vaditajs Nosaukums Pasiititajs cena EUR Darbibas
(iesk. laiks
PVN)
CRYOFOAMS: Rigid
400011453 .
25/NL/N | U.Cabulis Polyurethane_ Foams for External E!ropiis Kosmosa 196 777.00 2015-
De Tank Insulation for Launcher agentiira 2017.gads
Upper Stages
Saplaksna un ta kompozitu 2014.-
L7954 K.Kalnin$ izturibas noteikSana dinamiska SIA , MNKC”, 9 163.35 )
slodze 2015.gads
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http://www.db.lv/zinas/rtu-rakesu-zinatne-kopa-ar-nasa-427620
http://www.videsfakti.lv/skatities-raidijumus/?content_id=3de59
http://www.videsfakti.lv/skatities-raidijumus/?content_id=3de59

L8043-4 | K.Kalnin Pretpludu barjeras/paneu SIA Aquafence 822.84 2015.gads
parbaudes
L8043-7 | K.Kalnins Koka panelu savienojuma SIA Huglock 1497.37 2015.gads
parbaudes
L8043-13 | K.Kalnins Mehaniskas preses slodzes devéja | g wnspecta Latvia”, 142.09 2015.gads
kalibracija
Vizuali griti konstatgjumu
AO/1- Bojajumu Novértgjuma
7516/13/N | K Kalnis Metoghkas Izstrade un Validacija Elropzjls K(_)smosa 200 000.00 2015-
Eiropas Kosmosa Sektora agentlira 2017.gads
L/KML . .
sendvica tipa konstrukcijam
Noslégtie ligumdarbi 01.01.2016 - 31.12.2016:
Ligumcena _
RTU N Vaditajs Nosaukums Pasiititajs EUR (iesk. | Darbibas
laiks
PVN)
. Daudzasu arm&juma elementu SIA "LEMMINKAINEN
L8043-16 K Kalnin3 pstipribas parbaudes LATVIA”, 3121.22 2016.gads
“Pétijums par saplaksnu
0135/KC/1 . kompozitmaterialu nestsp&ju « .. e 2016-
6/12 K Kalnins vienmerigi izkliedéta un AS “Latvijas Finieris 21680.00 2018.gads
koncentréta slodzg”.
Noslégtie ligumdarbi 01.01.2017 - 31.12.2017:
Ligumcena _
RTU Nr. Vaditajs Nosaukums Pasiititajs EUR Dz};?llls)as
(iesk.PVN)
18043-19 | KKalnipg | /APdares platpu statikas un SIA ,Pillar” 632.66 2017.gads
trieciena dinamikas test€Sana
L8043 K.Kalnins Nesagraujosa testéSana SIA Aerodium technologies 1646.77 2017.gads
LU - Paraugu izgatavoSana pétniecibas 2017-
2017/53_|_ERAF | U-Cabulis | @ o dotbam LU MMI/ERAF 15390.00 1 5018 gads

2.3. Projekta Nr.2 uzdevumi

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

Darba uzdevum

i 4. posmam

Galvenie rezultati 4. posmam

1.Sendviétipa panelu izgatavoSanas tehnologijas
optimizacija. Liela laiduma panelu izgatavoSana.

2.Apkopot datus par optimalam poliolu sint€zes metodeém,
lai ieglitu sendvictipa panelu razo$anai atbilsto$u

putupoliuretanu ar maksimalu atjaunojamo izejvielu saturu.

3.Dzives cikla analize (LCA) gatavajam produktam

Izstradata laboratorijas meroga prototipa iekarta
paredzEta poliuretana lieSanai saplakSpa panelos.
Tehnologiska iekarta pilniga aprobacija planota 2018*
gada, jo razosSanas iekartas izveide sakotngji nebija
uzstadita ka projekta uzdevums.
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Mechanical performance in longitudinal direction similar to 50 mm plywood

FAVAN

- Cormugates
Vertical stifleners | thermoplastic
composite core

Reference S0 mm Vertical stiffeners
plywood foam

34 (100%) 211(34%) 1580595 || 136060%)

0,12 (100%) 0.07 (41%)
15(100%) 14(7%) 18(-20%) 1714 %)

50 mm 23mm 2 mm 23mm

/6.5 mm 12 mm (+25 %) 9 mm 9 mm(+30%)
%0 5 31 55

25 35 18 55
Complicity of production s s e 555

Increased biological

Additions| benefits improved fire ]

eeeeeeeeee

Veikta sendiva panelu efektivako risinajumu
novertejums, apkopoti rezultati vairakas zinatniskas
publikacijas 2017. gada.

E.Labans, K.Kalnins, C.Bisagni Flexural behavior of
sandwich panels with cellular wood, plywood
stiffener/foam and thermoplastic composite core,
Journal of Sandwich Structures & Materials, 2017 doi:
10.1177/1099636217699587. Impact Factor 2.933

E. Labans, K. Zudrags, K. Kalnins. Structural
Performance of Wood Based Sandwich Panels in Four
Point Bending. In Procedia Engineering, 2017,
Vol.172, pp. 628-633, doi:
10.1016/j.proeng.2017.02.073.

Izanaliz&ti un noteikti optimalakas poliuretana sintezes
metodes, apkopotie rezultati pieejami:

M.Kirpluks, D.Kalnbunde, Z.Walterova, U.Cabulis,
Rapeseed Qil as feedstock for high functionality polyol
synthesis, Journal of Renewable Materials, 2017, 5(3-
4), 258-270. doi: 10.7569/JRM.2017.634116

Veikta dzives cikla analize (LCA) gatavajam
poliuretana un saplaksna sedviCa panela produktam,
iegtie rezultati apkopoti publikacija loti augstas
ietekmes indeksa 5.715 Zurnala: A.Fridrihsone,
F.Romagnoli, U.Cabulis. Life Cycle Inventory of
rapeseed cultivated in Northern Europe for biobased
polyurethane  production.  Journal of  Cleaner
production. Volume 177, 10 March 2018, Pages 79-88.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.12.214

2.4. Projekta Nr. 2 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada méra 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)
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https://www.sciencedirect.com/science/journal/09596526/177/supp/C
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.12.214

Projekta nr.2 mérkis sasniegts pilniba — pirmo reizi izstradati un prototip&ti saplaksna saplaksnpa I-
serdes tipa ar poliuretana putam pilditi sendvica paneli. Eksperimentali pieradits, kas Sie paneli,
salidzinot ar tradicionalu saplaksni, pie vienadam nestsp€jas prasibam var bit lidz 35% vieglaki.
Vienlaikus uzradot par 40% uzlabotam siltumpretestibas ipasibam un par 25% uzlabotam
trienciena absorbcijas Tpasibam. Relativie zaud&jumi par 5% samazinats §kérsvirziena stingums un
vibraciju slapéSana salidzino$i ir mazi zaud&umi, jo, pieméram, saplaksna I-serdes panelis bez
poliuretana putu pildijjuma So IpaSibu samazinajums ir par 65% apjoma. (Galvenie rezultati pieejami:
Publikacija: E.Labans, K.Kalnins, C.Bisagni Flexural behavior of sandwich panels with cellular wood, plywood
stiffener/foam and thermoplastic composite core, Journal of Sandwich Structures & Materials, 2017 doi:

10.1177/1099636217699587. Journal Impact Factor 2.933).

Projekta laika statiskitski apjomiga eksperimentala pétijuma noteiktas un pilnvertigi apkopotas
mehaniskas 1paSibas daudzveidigam poliuretana putu receptiiram. Papildus izveidoti bides un
adh&zijas testu uzstadijumi un noteiktas mehaniskas 1pasibas, kuras Iidz §im ierobezoja panelu
pilnvértigas uzvedibas simulacijas ar datoraprékina programmam. ()

) Corrlwpress Tensile Shear Shear  Adhesive
Density  Modulus ive
Foam strength strength modulus strength  strengt
kg/m3 GPa MPa MPa GPa MPa MPa
Baymer 757 +/- 55 + + +
EH-7 +/-55 + + +
EFN + + +
EH80 80 + +
EH100 100 + +
EH200 200 + + +
EH300 300 + +

Liels uzsvars projekta izpildg€ tika veltits ripnieciska m&roga inovacijai - PU putuplastu iegiisana,
izmantojot Ziemeleiropa pieejamu atjaunojamo izejvielu - rapsu ellu. Dota pétijuma rezultata tika
sintez€ts daudzfunkcionalu poliols ka pamatizejviela cieta PU putuplasta razosanai no rapsu ellas.

(Galveni rezultati apkopoti: M.Kirpluks, D.Kalnbunde, Z.Walterova, U.Cabulis, Rapeseed Oil as feedstock for high
functionality  polyol synthesis, Journal of Renewable Materials, 2017, 5(3-4), 258-270. doi:
10.7569/JRM.2017.634116)

Rapeseed oil as feedstock for polymer production

R N N

Datoraprékinu un skaitlisku eksperimentu planoSana, rezultatu aproksimacijas bija par pamatu
projektéSanas vadliniju formuléSana un efektivako risindjumu izstradei. Optimizacijas procediira
apstiopipringja, ka zema blivuma PU putas ir efektivakais tai skaita ekonomiskakais risinajums.
Tomér tehnologiski zema blivuma putas ir daudz reizes sarezgitak integrét putu integréSanas
procesa. VEl jo vairak tika apstiprinata standarta biezumu platnpu efektivitate send¢a panelu izveidg,
kas ilgtermina dod potencialu razoSanas izmaksu samazinajumu izstradatajam produktam.
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Panelu prototipeSanas gaita tika pilveidoti vairaki razoSanas pan€mieni, ka rezultata tika
izzstradata laboratorijas méroga prototipa iekarta paredzéta poliuretana lieSanai saplaks$pa panelos.
Jaunizstradatas tehnologiska iekartas pilniga aprobacija ir planota 2018. gada, jo RTU Biaivniecibas
fakultates €kas rekonstrukcija un parkartoSanas samazinaja tehnologisko eksperimentu bazes
laukumu un fizisku vietu.

Visbeidzot veikta veikta pilnveértiga ekonomiska zaud&jumu/ieguvuma un poliuretana produkta
dzives cikla noveértejums. Sis novertgjums izstradats integréjot ISO 14040 (2006) un ISO 14044
(2006) norades, apskatot ne tikai Latvija audzetus poliuretana izejmaterialus — rapSu ellu, bet
analizéte veikta visa Ziemeleiropas konteksta. Galvenie rezultati pieejami: A.Fridrihsone, F.Romagnoli,
U.Cabulis. Life Cycle Inventory of rapeseed cultivated in Northern Europe for biobased polyurethane production.
Journal of Cleaner production. Volume 177, 10 March 2018, Pages 79-88.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.12.214. Journal Impact Factor 5.83) Un COST Action TU1104 - Smart Energy
Regions — Skills, knowledge, training and supply chains, Editors: J. R. Calzada, I. Kaltenegger, J. Patterson and F.

Varriale. Latvian timber supply and innovative plywood applications N. Kunicina, A. Zabasta, K. Kalnins, G. Asmanis,
E. Labans., 181-185 Ipp. The Welsh School of Architecture, Cardiff University, 2016. ISBN: 978-1-899895-21-2.
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https://www.sciencedirect.com/science/journal/09596526/177/supp/C
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.12.214

2.5. Projekta Nr. 2 apgiitais finanséjums (euro)

Planots T
2014.— 1.posms 2.posms k£nins 4.posms
2017. g.
3888; IZDEVUMI — KOPA 282703.00 | 45510.00 | 66057.00 | 20364.00 | 37,630.00
1000 Atlidziba 190128.00 | 31263.89 52318.69 17107.68 | 33,083.46
Preces un pakalpojumi
2000 (2100+2200+2300) 86183.00 8810.38 12631.20 3256.32 29,930.84
Macibu, darba un dienesta
2100 komandgjumi, dienesta, darba 34230.00 2255.02 5754.20 807.37 6,314.78
braucieni
2200 Pakalpojumi 43850.00 4014.60 6618.72 1903.37 4,546.54
Krajumi, materiali,
energoresursi, preces,
2300 | Mmediciniskas ferices, 8103.00 | 2540.76 | 258.28 54558 | 1,241.20
mediciniskie instrumenti,
laboratorijas dzivnieki un to
uzturéSana
5000 Pamatkapitala veidoSana 6392.00 5435.73 1107.11 0.00 658.80

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.6. Projekta Nr. 2 rezultativie raditaji

(Nordada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogujo tabuld un

pielikuma)
Rezultati
planots | sasniegts
Rezultativais raditajs
2014 | gads
2017.9.- | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Kopa
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 4 1 1 0 7
originalo zinatnisko rakstu 0 0 0 2
originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH(A un B)
datubazg ieklautajos zurnalos vai konferencu 3 1 0 0 4
rakstu krajumos
recenz€tu zinatnisku monografiju skaits 0 0 1 0 1
2. P_rogrammas ietvaros aizstaveto darbu 4 0 3 4 9
skaits:
promocijas darbu skaits 1 0 0 1
magistra darbu skaits 3 0 2 2 4
bakalaura darbu skaits 0 0 1 1
Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie pasakumi, kuru
f . c e oL 3 2 7 8 25
meérku grupas ieklauti arT izglitojamie,
skaits:
konferences 0 3 4 12
seminari 0 3 5
rikotie seminari un konferences, uznémeju un 0 0 0 1 1
darba devé&ju informesanas aktivitates

52




popularzinatniskas publikacijas

izstades, demonstracijas

Betona olimpiade

0

0
1
0

2. Interneta majas lapu popularie zinojumi

30

8

0
1
0
5

Og|o|+—| O

12

30

Tautsaimnieciskie rezultativie r

aditaji

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

203349

408402

24801

17669

654221

1.1. privata sektora Ilidzfinanséjums
programma ieklauto projektu istenoSanai

3349

208402

24801

17669

254221

1.2. ienémumi no programmas ietvaros
radita intelektuala ipaSuma
komercializésanas (rupnieciska ipaSuma
tiesibu atsavinasana, licencé$ana, iznémuma
tiesibu vai lietoSanas tiesibu pieskirSana par
atlidzibu)

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

200000

200000

400000

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 aprobeti
uznémumos

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

5. Noslegtie Iigumi par praktisko petijjumu
projektu realizaciju saistiba ar projekta
meérkiem un RIS 3.

* Norada péc programmas Tstenosanas.

Projekta Nr. 2 vaditajs

(paraksts®) (vards, uzvards)

Zinatniskas institicijas vaditajs

(paraksts®)

(vards, uzvards)

(datums?)

(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. 3

nosaukums Risku ievérteSana dro$am, efektivam un ilgtspejigam
biivem
projekta vaditajs:
vards, uzvards, Ainars Paeglitis
zinatniskais grads Dr.sc.ing.
zinatniska instittcija Rigas Tehniska universitate
amats Profesors
kontakti Talrunis | +371 29269448
E-pasts | Ainars.paeglitis@rtu.lv

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

Projekta merkis: Izstradat jaunas metodes riska izverteSanai biivem un konstrukcijam, lai
nodroSindtu to droSu, efektivu un ilgtspéjigu ekspluaticiju

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: [zpétit Latvijas autocelu tiltu dinamiskos raksturojumus un noskaidrot to
ietekmi uz konstrukciju droSumu, izstradat konstrukciju risku, drosSuma un robustuma noteiksanas
metodes.

1.posma uzdevums: | Transportlidzek]a un brauktuves konstrukcijas mijiedarbibas izp&te.

2.posma uzdevums: | Satiksmes slodzes iedarbibas uz tiltu konstrukcijam analize.
Transportlidzek]u svara un kustibas atruma ietekmes noveértésana uz
3.posma uzdevums: | konstrukcijas dinamiskajam ipasibam. Iedarbju uz tiltiem teorétisko varbitibu
sadaltjuma modelu aprobacija Latvijas apstakliem
Tiltu dinamisko raksturojumu rekomendg€jamo robezvertibu noteikSana.
4.posma uzdevums: | Drosuma indeksa un atliku$as nestsp&jas novértesana ekspluatacija esosiem
tiltiem.

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

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.

Konstrukciju elementu bojajuma zonas lieluma un vietas lokalizacijas
noteikSanas metozu izpéte.

Bojajuma zonas konfiguracijas un vietas lokalizacijas noteikSanas metodes
izpéete.

Sendvica tipa konstruktivo elementu ekspluatacijas laika radusos bojajumu
identifikacijas metodikas izstrade.

Ieprieks saspriegto dzelzsbetona konstruktivo elementu skaitliska modeléSana un
simulacijas.

Ieprieks saspriegto dzelzsbetona konstruktivo elementu ieprieksgja sasprieguma
zuduma novertéSanas metodes izstrade.

1.posma uzdevums:

2.posma uzdevums:

3.posma uzdevums:

4.posma uzdevums:
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Skaitliskie un eksperimentalie p&tijumi par bojajuma datu klasifikaciju ar mérki
prognozet bojajuma lokalizacijas varbtibu.

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

3. pamatuzdevums: Izstradat inovativas viedas konstrukcijas ar uzsvaru uz atjaunojamo dabas
resursu izmantoSanu ar paaugstinatu ilgtspéjibu un drosumu, kas ir vérsti uz butvniecibas un
infrastruktiiras objektiem.

Konstrukcijas no skersvirziena kartainas Itmétas koksnes aprékina
metodikas izstrade.

Konstrukcijas no krusteniski Iimétiem kokmaterialiem aprékina
metodikas izstrade

Konstrukcijas no krusteniski Iimétiem kokmaterialiem topologiju
3.posma uzdevums: | optimizacija un to racionalo no materiala patérina viedokla parametru
noteikSana

Izstradat nesoSo konstrukciju, kas sastav no galvenajiem stieptajiem
nesoSajiem elementiem un sekundarajiem elementiem no $k&rsvirziena
kartaini Iimetas koksnes. Izstradat konstrukcijas galigo elementu modeli.
Izstradat konstrukcijas fizisko modeli.

1.posma uzdevums:

2.posma uzdevums:

4.posma uzdevums:

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

VPP IMATEH 3. projekta ietvaros publicétie zinatniskie raksti:
1. Janeliukstis, R., Rucevskis, S., Wesolowski, M., Chate, A. Experimental structural damage
localization in beam structure using spatial continuous wavelet transform and mode shape
curvature methods (2017) Measurement: Journal of the International Measurement

Confederation, 102, pp. 253-270. (SNIP>1)
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
85013304475&d0i=10.1016%2fj.measurement.2017.02.005&partnerlD=40&md5=4e6d656¢83426146dc9133cc02665
074

2. Janeliukstis, R., Rucevskis, S., Wesolowski, M., Chate, A. Multiple Damage Identification
in Beam Structure Based on Wavelet Transform (2017) Procedia Engineering, 172, pp. 426-
432.

https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
85016306328&d0i=10.1016%2fj.proenq.2017.02.023&partnerl D=40&md5=0f5b96587d8bf8457987 1b4e55900ab2

3. Janeliukstis, R., Rucevskis, S., Wesolowski, M., Chate, A. Damage identification in beam
structure based on thresholded variance of normalized wavelet scalogram (2017) IOP
Conference Series: Materials Science and Engineering, 251 (1), art. no. 012089.

4. Kovalovs, A., Rucevskis, S., Akisins, P., Kolupajevs, J. Numerical Investigation on
Detection of Prestress Losses in a Prestressed Concrete Slab by Modal Analysis (2017) IOP
Conference Series: Materials Science and Engineering, 251 (1), art. no. 012090.

5. 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)

https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
84980416733&d0i=10.1002%2fstc.1838&partner| D=40&md5=903a6a4e35760dc9037047314003ffb5

6. Janeliukstis, R., Rucevskis, S., Wesolowski, M., Chate, A. Damage Identification
Dependence on Number of Vibration Modes Using Mode Shape Curvature Squares (2016)

Journal of Physics: Conference Series, 744 (1), art. no. 012054.
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-84966430791&d0i=10.1088%2f1757 -
899X%2f111%2f1%2f012005&partnerlD=40&md5=ef79106a55600aca5e2849cfb9828a3b

7. Janeliukstis, R., Rucevskis, S., Wesolowski, M., Kovalovs, A., Chate, A., Damage
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https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85013304475&doi=10.1016%2fj.measurement.2017.02.005&partnerID=40&md5=4e6d656c83426146dc9133cc02665074
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85013304475&doi=10.1016%2fj.measurement.2017.02.005&partnerID=40&md5=4e6d656c83426146dc9133cc02665074
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85013304475&doi=10.1016%2fj.measurement.2017.02.005&partnerID=40&md5=4e6d656c83426146dc9133cc02665074
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85016306328&doi=10.1016%2fj.proeng.2017.02.023&partnerID=40&md5=0f5b96587d8bf84579871b4e55900ab2
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85016306328&doi=10.1016%2fj.proeng.2017.02.023&partnerID=40&md5=0f5b96587d8bf84579871b4e55900ab2
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Monitoring, , Assessment and Rehabilitation of Civil Structures, 13. — 15. septembris,
Cirihe, Sveice.

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

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

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

S. Rucevskis, R. Janeliukstis, P. Akisins, A. Cate, Vibration-Based Approach for Structural
Damage Detection, 23rd International Congress on Sound and Vibration, 2016, 10.-14.
Julijs, Aténas, Griekija.

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

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

R. Janeliukstis, S. Rucevskis, M. Wesolowski, A. Kovalovs, A. Chate, Damage
identification in polymer composite beams using spatial continuous wavelet transform, BPS
2015 — Baltic Polymer Symposium, 2015,16.-18. Septembris, Sigulda, Latvija.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

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

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

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

10™ International Scientific and Practical Conference ,,Environment. Technology.
Resources”, Rézekne, Latvia, 2015, June 18 — 20 ar posteru Stuklis A., Serdjuks D.,
Goremikins "Materials Consumption Decrease for Long-span Prestressed Cable Roof".

2nd International Conference ,,Innovative materials, Structures and Technologies” (IMST
2015, 30.09.15. — 02.10.15, Riga, Latvia) ar zinojumu Vilguts A., Serdjuks D., Goremikins
V. "Design Methods for Load-bearing Elements from Cross-Laminated Timber".

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

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

Freimanis A., Paeglitis A., Mesh sensitivity analysis for quasi-static simulations // 12th
International conference “Modern Building Materials, Structures and Techniques”,
(MBMST 2016), 26.-27.maijs, 2016, Vilna, Lictuva.

Riga Technical University International Scientific Conference 2016, 14.10.16. — 18.10.16,
Riga, Latvija ar zinojumu "Inovativas viedas konstrukcijas izstradeé ar uzsvaru uz
atjaunojamo dabas resursu izmantoSanu ar paaugstinatu ilgtsp&jibu un droSumu, kas ir
verstas uz biivniecibas un infrastrukttiras objektiem ".

12th International Conference ,,Modern Building Materials, Structures and Techniques”,
Vilpa, Lietuva, 2016, Maijs 26 — 27 ar referatu "Experimental Verification of Design
Procedure for Elements from Cross-Laminated Timber".

29th International Baltic Road Conference, Tallinn (Estonia), 27 - 30 Aug 2017, A.Paeglitis
ar referatu “New opportunities of timber bridges in Latvia™.

Magistra darbi:

1.

2.

3.

Kristaps FREIMANIS, ,,NesoSo elementu no Z profiliem darbibas analize”

(vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks) (2015).

Jana JURICUKA, ,Krustiski limétas koksnes neso$o elementu darbibas analize” ( vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks) (2015).

Janis MURNIEKS, ,,Koka parseguma nestspéjas palielinajuma analize”

(vaditaji Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks, M sc.ing. asist. A. Kukule) (2015)

Tatjana SAKNITE, ,,Lokveida koka parseguma ugunsizturibas analize”

(vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks) (2015).

. Inese VIRBULE, ,,Trisstavu koka karkasa €kas nesoSo elementu darbibas analize” (vaditajs

Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks) (2015).

Kristaps FREIMANIS, ,NesoSo elementu no Z profiliem darbibas analize” (vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks). (2015)

Jana JURICUKA, ,Krustiski limétas koksnes neso$o elementu darbibas analize” (vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks). (2015)

Janis MURNIEKS, ,,Koka parseguma nestspgjas palielinajuma analize”
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(vaditaji Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks, M sc.ing. asist. A. Kukule) (2015)

9.

Tatjana SAKNITE, ,,Lokveida koka parseguma ugunsizturibas analize”

(vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks). (2015)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Reinis Tukiss, “Satiksmes drosibas pilnveides pasakumu analize Liepaja”, vad. prof.
J.Smirnovs. (2016)

Martins Jakobsons, “Satiksmes organizacijas ietekme uz vides kvalitati Liepaja”, vad. prof.
J.Smirnovs. (2016)

Vaivods Edgars, “Lokveida cela mezglu satiksmes droSibas ITmena analize Latvija”, vad.
prof. J.Smirnovs. (2016)

Vaivods Edgars, “Satiksmes droSibas problému analize Ogres pilséta”, vad. prof.
J.Smirnovs. (2016)

Renars KriSanovskis “Te€rauda tiltu elementu bojajumu ietekme uz konstrukciju veiktsp&ju”,
vad. prof. Ainars Paeglitis. (2016)

Zigmars Krimins “PPP piemérotaka modela noteikSana autocela E67/A7 Kekavas
apvedcela posma izbiivei”, vad. prof. Ainars Paeglitis. (2016)

Linards Malmeisters, ,,Kompozita nesosa elementa darbibas analiz€”, vaditajs Dr.sc.ing.
prof. D.Serdjuks. (2016)

Inga Drobis-Drobisevska, ,,Ugunsizturibas analizé koka lokveida  parsegumam” (vaditajs
Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks). (2016)

Kaspars Spricis, ,,Kompozita stiepta nesoSa elementa parametru analize”, vaditajs Dr.sc.ing.
prof. D.Serdjuks). (2016)

Janis Stepanovs, ,,Kombinéta tilta konstrukciju darbibas izpete”, vaditajs Dr.sc.ing. prof.
D.Serdjuks. (2016)

Andris Vétra, “Lokveida celu mezglu ietekme uz satiksmes drosibas ItTmeni”, vaditajs prof.
Juris Smirnovs (2017)

Roberts Koops, “Rigas un Valmieras apvedcelu vienlimena celu mezglu satiksmes drosibas
analize”, vaditajs prof. Juris Smirnovs (2017)

Bakalaura darbi:

1.
2.
3.

4.

10.

11.

R.Ruza “Stigbetona siju nestsp€jas izp€te” (vad. Prof. A.Paeglitis) (2015);

R.Martinsons “Ilgtsp€jigas koka tiltu laiduma konstrukcijas” (vad. Prof. A.Paeglitis) (2015);
M.Jansons “Cela zZimju un apzim&umu izmantoSanas efektivitates analize” (vad. Prof.
J.Smirnovs). (2015);

M.Cepurnieks “Satiksmes organizacijas un droSibas analize un iesp&jamie uzlabojumi
Limbazu pilséta”, inzenierprojekts “Rostokas ielas parbtive Riga”, vad. J.Smirnovs. (2015)
Karina BUKA-VAIVADE ,,Aprékina metodiku parbaude $kérsvirziena kartaini limétam
koka elementam. Veselibas apriipes centrs” (vaditajs Dr.sc.ing. prof. D.Serdjuks) (2016)
Aleksandrs Trokss-Trasko “Skérssiju nepiecieSamibas analize saspriegtos saliekamos
dzelzsbetona tiltos (inZenierprojekts: Cela parvada rekonstrukcija par autocelu V972
Madliena — Lédmane)”, vad. prof. Ainars Paeglitis. (2016)

Andris Vetra “DroSibas barjeru lietoSanas analize Latvija (inZenierprojekts: Ramavas ielas
rekonstrukcija Ramava, Kekavas novada)”, vad. prof. Juris Smirnovs. (2016)

Janis Prali¢s “Tiltu balstu izskalojumi un to raditas sekas (inzenierprojekts: Autocela P5
Ulbroka-Ogre parbiive)”, vad. prof. Ainars Paeglitis. (2016)

. Lauris Spigeris “Satiksmes dro§ibas problému analize Sigulda (inzenierprojekts: Autocela

A12 posma Rézekne — Ludza parbiive)”, vad. prof. Juris Smirnovs. (2016)

Martin§ Cepurnieks “Satiksmes organizacijas un droSibas analize un iesp&jamie uzlabojumi
Limbazu pilséta (inZenierprojekts: Rostokas ielas parbiive Riga, posma no Zolitudes ielas
lidz Jana Endzelina ielai)”, vad. prof. Juris Smirnovs. (2016)

Ivars Loits “Dzelzsbetona konstrukciju aizsargkartas izbuives precizitates analiz(2016)e
saskana ar 2.Eirokodeksu (inZenierprojekts: Gaj&ju parvads par autocelu AS)”, vad. lekt. Ilze
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Paeglite. (2016)

12.J. Gerasimova “Koka kupola racionala konstruktiva risinajuma analize”, vad. prof.

D.Serdjuks. (2017)

13. L. Lubgans ,Koka karkasa elementu nestsp&jas palielinajuma analize”, vad. prof.

D.Serdjuks. (2017)

14. K. Beridze ,,Konektoru koka kopnes nesoSo elementu darbibas analize”, vad. prof.

D.Serdjuks. (2017)

15. Endija Namsone, “Racionalas formas koka loka tiltu optimizacija”, Vaditajs, Profesors

Ainars Paeglitis (2017)

Projekta ietvaros tiek izstradati $adi promocijas darbi:

1.

Rims Janeliukstis ,, Bojajumu identifikacijas metozu izstrade konstrukciju tehniska
stavok]a monitoringam”, zinatniskie vaditaji — profesors Dr.sc.ing. Andris Cate un vadosais
pétnieks Dr.sc.ing. Sandris Rucevskis, aizstavésanas ir paredzeta 2018. gada.

Ilze Paeglite “ Kustigas slodzes iedarbiba uz tiltu dinamiskaja 1pasSibam”, zinatniskais
vaditajs — profesors Dr.sc.ing. Juris Smirnovs, aizstavéSana paredz&ta 2018. gada.

Andris Freimanis ,Risku ievértéSana drosam, efektivam un ilgtsp&jigam tiltu bavém”,
zinatniskais vaditajs — profesors Dr.sc.ing. Ainars Paeglitis, aizstavéSana paredzeta 2018.
gada.

Aivars Vilguts ,, Kartaini Iim&tas koksnes kompozita daudzstavu €kas racionalas
konstrukcijas 7, zinatniskais vaditajs — profesors Dr.sc.ing. Dmitrijs Serdjuks, aizstavéSana
paredzeta 2018. gada.

K.Buka-Vaivade ,Krusteniski 1imétu kokmaterialu izmantoSanas efektivitates
paaugstinaSana stieptajas konstrukcijas”, vaditajs D.Serdjuks, aizstavéSana paredzeta 2021.
gada.

Sagatavoti dokumenti, kas apraksta 3. projekta laika izstradatas metodes, rekomendacijas,
priekslikumus u.tml. (pielikums elektroniski):

Nr.
p.K.

Apraksts Rezultats

Skaits/
meérvieniba

1

Nepartraukta veivletu transformacijas (NVT) metode
konstrukciju elementu bojajuma zonas lieluma un vietas Metode 1
lokalizacijas noteik$anai (Nodevums nr.3.2.1)

Passvarstibu formu liekuma kvadratu modula (PFLKM)
metode konstrukciju elementu bojajuma zonas lieluma un Metode 1
vietas lokalizacijas noteikSanai (Nodevums nr.3.3.1)

Metode iepriekS saspriegto dzelzsbetona konstruktivo
elementu iepriek$€ja sasprieguma zuduma novert€Sanai Metode 1
(Nodevums nr.3.3.2).

Metodologija tilta un transportlidzekla mijiedarbibas
model&Sanai, nemot véra transportlidzekla veidu, laiduma
konstrukcijas tipu, balstfjuma veidu un brauktuves segas
gludumu

Metodologija 1

Metode transportlidzeklu svara un kustibas atruma
ietekmes noverteésana uz konstrukcijas dinamiskajam Metode 1
1pasibam

Tiltu dinamisko raksturojumu rekomend€jamo robezveértibu

. Rekomendacija 1
noteikSana.

Metode iedarbju uz tiltiem teorétisko varbitibu sadalijuma

modelu aprobacijai Latvijas apstakliem Metode 1

61




Metode biivmaterialu fizikalo nenoteiktibu ietekmes uz
8 _. B NV Metode 1
nestsp&ju matematiska modela noteikSanai
Eiropas biivnormativos definéta droSuma indeksa un
9 | atlikusas nestsp&jas novertésana ekspluatacija esoSiem Rekomendacija 1
tiltiem
10 iqurelglhna. me_toc_hkq kons_tm_kcgas elementam no metodika 1
Skérsvirziena kartainas Itm&tas koksnes
Optimizacijas 1
11 | Inovativa vieda konstrukcija algoritms 1
Konstrukcija

Kvalifikacijas celSana un jaunu zinasanu iegiSana, starptautiskas sadarbibas veicinasana:

1. Rims Janeliukstis, Kompozitmaterialu un konstrukciju katedra, 09.01.2017.-20.06.2017.
Birmingemas universitate, Birmingema, Lielbritanija - prakse ERASMUS + programmas
ietvaros. Uzdevums - dzelzcela betona gulS$nu statiska slogo$ana un plaisu raksturosana,
izmantojot eksperimentalo modalo analizi un akustisko emisiju.

2. llze Paeglite, Celu un tiltu katedra 2015.g. 7.-11jdlija un 17.-20.augustam piedalijas
Karaliskas Tehnologiju universitates (KHT) rikotajos kursos “Advanced Structural
Dynamics Modelling and Measurements” Zviedrija.

Projekta ietvaros izstradatas jaunas metodes, kas aprobétas uznémumos:

1. “Metode transportlidzeklu svara un kustibas atruma ietekmes noveértéSana uz konstrukcijas
dinamiskajam 1pasibam”, aprobéta uznémuma SIA “Inzenierbiive”, apliecinajums datéts ar
16.09.2016.

2. “Metode iedarbju uz tiltiem teorétisko varbiitibu sadalijuma modelu aprobacijai Latvijas
apstakliem”, aprobéta uznémuma SIA “InZenierbiive”, apliecinajums datéts ar 11.11.2016.

3. “Tiltu dinamisko raksturojumu rekomend&jamo robezvertibu noteikSana”, aprobéta
uzpeémuma SIA “InZenierbiive”, apliecinajums datéts ar 16.03.2017.

Kbvalifikacijas celSana un jaunu zinasanu iegiiSana, starptautiskas sadarbibas veicinasana:
1. Tika veidota sadarbiba starp RTU Bavniecibas un rekonstrukcijas instititu un
Sanktpéterburgas Politehniskas universitates InZenieru-biivniecibas instititu projekta
Competition for Young Researchers No. ZP-2016/9 (projekta finanséjums 3000 EUR).

Jauni pétniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:
1. RTU Zinatniskais projekts ,,IepriekSsaspriegtas troSu kopnes un kartaini Itmétas koksnes
klaja mijiedarbiba ” Nr. ZP-2016/9. Projekta vaditajs — Vad. petn. V.Goremikins.

Daliba starptautiskas sadarbibas projektos:
1. COST Action TU1406 Transport and Urban Development. Quality specifications for
roadway bridges, standardization at a European level (BridgeSpec)(2014-2017).
2. FP7 SCP3-GA-2013-605404-DURABROADS ,,Cost effective DURABLE ROADS by
green optimizes construction and maintenance” 2013 — 2016.

Programmas un projekta popularizéSanas rezultativie raditaji:

Projekta parstavji ir piedalijusies VPP IMATEH 15 seminaros par projekta norisi un istenosanu.

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

2015. gada un 2017. gada organizéta starptautiska konference IMST ,,Innovative Materials,
Structuresand Technologies” (30.09.-02.10.2015. un 27.09.-29.09.2017.)
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2015., 2016., 2017. gada noorganizétas studentu zinatniskas konferences (28.04.2015.,
27.04.2016. un 27-29.04.2017)
Rigas Tehniskas universitates 56. un 57. Starptautiskas zinatniskas konferences (14-16.10.2015,
14.-18.10.2016. un 12-15.10.2017) laika tika informéti klatesoSie (Latvijas un arvalstu zinatnieki,
studenti un industrijas parstavji, ka arT parstavji no zinatniskas komisijas) par projekta
sasniegumiem un ieglitajiem zinatniskajiem rezultatiem.
Starptautiska zinatniska seminara ,,Design of Steel and Timber Structures” (SPbU 2015,
21.05.15., Sanktpéterburgs, Krievija) ar zinojumu "Design Methods of Elements from Cross-
Laminated Timber".
Novadits starptautiskais zinatniskais seminars ,,Design of Timber Structures by EN 1995-1-1”
(SPbU 2016, 24.02.16., Sanktpéterburga, Krievija).
Novadits starptautiskais zinatniskais seminars ,,Fire Design of Timber Structures by EN 1995-
1-1” (SPbU 2016, 26.03.16., Sanktpéterburga, Krievija).
Novadits starptautiskais zinatniskais seminars ,,Design of Timber Structures by EN 1995-1-1”
(RTU 2016, 17.11.16, Riga, Latvija).
IMATEH majas lapa http://imateh.rtu.lv/ ir ievietota detaliz&ta informacija gan par 3. projekta
gan VPP IMATEH aktivitateém un aktualitateém.

Zurnaliem ,,BiivinZenieris” un “Latvijas buivnieciba” sagatavoti un publicéti populari —
zinatniski raksti:
1. Paeglitis,A. (2015) Koka tilti Latvija — vesture un perspektivas (Timber bridges in Latvia —
history and perspective). / Buvinzenieris, 2015.gada decembris, Nr.47, 156-163.Ipp. ISSN
1691-9262.

2. Paeglitis,A. (2015) “Saspriegta stigbetona siju tilta nestspgjas izpete”// Buvinzenieris, 2015.

gada februaris Nr.42, 102-108.1pp. ISSN 1691-9262.

3. Paeglitis A., Limé&ta koka gaj&ju parvads par autocelu P103 Dobele-Bauska 17.44 km
T&rveté // Latvijas buivnieciba, 2016, Nr.3, 79-85 Ipp. ISSN 1691-4058.
Privata sektora Iidzfinans€jums un ien€mumi no ligumdarbiem, kas, balstas uz 3. projekta ietvaros
raditajiem rezultatiem, projekta realizacijas laika sasniedz 28 522 Eur.

Noslégtie ligumdarbi 01.01.2014 - 31.12.2014:

Ligumcena
RTU Nr. Vaditajs Nosaukums Pasiititajs EUR Darbibas laiks
(iesk.PVN)
y . Transformatora 330kV izvada un 330kV SIA 25.08.14-
L8063 S. Rucevskis kabela savienojuma dro$ibas varsta aprékini Energoremonts 2000 08.09.14
. Ieglzzfniisﬁerlfglgég'za‘teissbi(e)nanligrlzsliﬁll;ﬁ: ° | SASweco 22.09.14-
L8071 A. Cate At 1eprierse)a saspricguma zud Structures 15000 N
novertésana, izmantojot konstrukcijas . 22.09.15
- : Latvija
dinamiskos parametrus
Noslégtie ligumdarbi 01.01.2016 - 31.12.2016:
Ligumcena
RTU Nr. Vaditajs Nosaukums Pasititajs EUR (iesk. Darbibas laiks
PVN)
Telpiskas kopnes no karbveida profiliem 25 04.2016—
L8278 S. Rucevskis spriegum-stavokla aprékins un AS ,,UPB” 4080,00 A
. R 30.05.2016
eksperimentala testéSana
SIA 29.08.16. —
L8043_16 A.Paeglitis GeoreZgu testé$ana “Lemmikainen 3121.23 e A
. 30.09.16.
Latvia
- Ar cementu saistitu paraugu elastibas modulu SIA Celu 1.08.16. -
L8043_17 A Pacglitis test€Sana saskana ar LVS NE 13286-43 eksperts 87131 22.09.16
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Noslegtie ligumdarbi 01.01.2017 - 31.12.2017:

Ligumcena
RTU Nr. Vaditajs Nosaukums Pasiititajs EUR Darbibas laiks
(iesk.PVN)
~ Ekas apSuvuma kasetes konstrukcijas . 26.01.2017 —
L8373 A. Cate termo-mehaniskas uzvedibas aprékins AS ,UPB 345000 28.02.2017

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

Darba uzdevumi 4. posmam | Galvenie rezultati 4. posmam

1.

1.1. Tiltu dinamisko raksturojumu rekomendeéjamo | Rekomenddcijas robeZvértibam.
robeZvertibu noteikSana.

Parskata perioda turpinats darbs pie tiltu dinamisko 1paSibu izpétes un rekomendg&jamo
robezvertibu noteikSanas. Dinamikas novert€Sanas metode izstradata 4 Latvija sastopamu tiltu
veidiem, jo katrai no $im tiltu konstrukcijam ir citadaki raksturlielumi un parametri, kas ietekmé
konstrukcijas dinamiskumu.

Tika noskaidrots, ka galvenie parametri, kas ietekm& dinamiskumu ir laiduma garuma/augstuma
attiectba, pirmo passvarstibu frekvence, statiska izliece un svarstibu rimsanas koeficients. Visi
parametri ir nosakami konstrukcijai projektéSanas stadija, izstradajot matematisko FEM modeli.

Svarigi ir npemt vera, vai konstrukcijai ir kads no dinamiskumu palielinoSajiem konstruktivajiem
faktoriem, kas ir: tilts novietots slipi pret brauktuves asi vai plana likné. Brauktuve atrodas uz
Skersgriezuma konsoles dalas, laiduma konstrukcija Sk&rsvirziena ir slipa uz vienu pusi.

Tomér nenemot vera visus noraditos kriterijus, svarigakais ir seguma gludums, jo nelidzens tilta
segums neatkarigi no tilta parametriem radis paaugstinatu tilta dinamiskumu.

Tabulas 4.1. [idz 4.4 paraditi 4 tiltu veidu novertéjuma kriteriji:

Tabula 4.1. Dzelzsbetona platgu tiltu palielinata dinamiskuma novert€juma tabula

Tilta nosaukums:
Materials:|Dzelzsbetona platnu tilti Paaustinata dinamiskuma robezveértiba

Sistéma:|Vienkarsi balstits Ja

Dinamiskumu palielinosi faktori: [Novietojums lenki pret brauktuves asi Ja
Laiduma garuma/augstuma attieciba: >30

Passvarstibu frekvence: <3,25Hz vai >6 Hz
Statiska izliece: > 4,7 mm

Svarstibu rimsanas koeficients: <0,02

Tabula 4.2. Spriegbetona siju tiltu palielinata dinamiskuma novertéjuma tabula

Tilta nosaukums:
Materials:|Spriegbetona sijas

Vienkarsi balstita partrauktas

Sistéma:|sistémas tilti Paaustinata dinamiskuma robezvértiba
Laiduma garuma/augstuma attieciba: >19
Passvarstibu frekvence: >5Hz
Statiska izliece: <3,7mm
Svarstibu rimsanas koeficients: >0,02

Tabula 4.3. Spriegbetona platpu tiltu palielinata dinamiskuma noveért€§juma tabula
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Tilta nosaukums:

Materials:

Saspriegta platne

Sistéma:

Nepartraukts ramja sistémas tilts

Paaustinata dinamiskuma robeivértiba

Dinamiskumu palielinosi faktori:

Plana likne(radiuss)

Ja

Brauktuve uz ietves konsoles

Ja

Laiduma garuma/augstuma attieciba: >25
Passvarstibu frekvence: >4,3Hz
Statiska izliece: 4,2 - 4,6 mm
Svarstibu rimsanas koeficients: >0,03

Tabula 4.4. Spriegbetona ribotu platnu tiltu palielinata dinamiskuma noveértgjuma tabula

Tilta nosaukums:
Materials:[Saspriegta ribota platne
Sistéma:|Nepartraukts ramja sistémas tilts Paaustinata dinamiskuma robezveértiba

Dinamiskumu palielinosi faktori: |Plana likne Ja
Brauktuve uz konsoles Ja

Laiduma konstrukcija vertikali slipa Ja

Laiduma garuma/augstuma attieciba: >25

Passvarstibu frekvence: >3,9 - 4,8Hz
Statiska izliece: >5,4 mm
Svarstibu rimSanas koeficients: >0,03

1.2 DroSuma indeksa un atlikusas nestspéjas
novertesana ekspluatacija esoSiem tiltiem.

Rekomendacija droSuma indeksam.

Drosuma indeksa un atlikusas nestsp&jas novertésana ekspluatacija esoSiem tiltiem tika izmantota
0.Eirokodeksa dota metode. Tiek pienemts, ka robezstavoklis ( sabrukSana) visai konstrukcijai vai tas
dalai iestajas tad, ja tas materiala pretestiba R ir vienada ar pielikto slodzi S. Ar pielikto slodzi saprot
iedarbibu kombinaciju, kas vienlaicigi iedarbojas uz apliitkojamo konstrukciju. Tadel jebkuru
robezstavokli var aprakstit ar formulu:

R=S

Tiltiem, praktiski, gan R gan S nav tieSi nosakami, jo tie ir nejausi mainigie. Tos var salidzinat un
aprakstit ar atbilstosam fr(r) un fs(s) blivuma funkcijam (1.att.).

1 £(s)
Fx(®)
= fs(s) Fa(r)
[T
@: (o)
= Og|Cs R
1 £(8) f(R)
e P(R<s)
> P S ds s?r
> <S<s+
mg mg r,s s|ds $ 8

2.att. Sabrukuma gadijuma varbiitibas grafiska
interpretacija

l.att. R un S varbutibas blivuma funkcijas

Blivuma funkcijas r un s var parklaties (1.att.). Sadi gadijumi ir iesp&jami, ja nejausa pretestiba ir
mazaka par vienlaicigi pieliktas iedarbes lielumu un to sauc par konstrukcijas sabrukuma gadijumu.
Izmantojot 1.6.att, var noteikt, ka sabrukuma gadijuma varbiitiba galvenokart ir atkariga no izkliedes
lieluma. Palielinoties fr(r) un fs(s) izkliedei, palielinas sabrukuma varbiitiba.

Matematiski sabrukuma iesp€jas varbiitibu var atrast izmantojot iedarbes S varbiitibas blivumu un
pretestibas r varbiitibas sadaltijuma funkciju (2.att.), ko intervala ds var izteikt ka:

P(s<S<s+ds)=f (s)ds .
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Saskana ar varbutibas sadalijuma funkciju:

P(R<s)=F:(s).

Pienemot notikumu vienlaicibu, var tikt aprékinata sada varbiitiba:
P{(s<S<s+ds)m(R<Ss)}=F,(s)f (s)ds.

Sabrukums notiks, ja izpildisies vienadojuma kreisa dala, t.i. ja iedarbe S atrodas intervala (s;
s+ds) un tai pasa laika pretestiba r ir mazaka vai vienada ar iedarbi s. Tadg] ta ir nosacita varbiitiba.
Lai iegiitu beznosacijumu varbiitibu sabrukuma gadijumam, iepriek$€jo vienadojumu integré visam
iesp€jamam s vertibam:

P, = [Fa(o),(5)ds

Starpiba Z = R — S, apzimé droSibas zonu. Sakariba starp drosibas zonu un sabrukuma gadijuma
varbiitibu ir ir paradita 3.att.. Jo lielaka ir droSibas zona, jo mazaka ir sabrukuma varbiitiba. Var
izskirt divas drosibas zonas. Centralo droSibas zonu, ko veido attalums starp pretestibas mgr un
iedarbes ms vidéjam vertibam. Nominalas drosibas zona atrodas starp vertibam Ry un Sg.

Ja lielumi S un R ir savstarpgji neatkarigi un tos var raksturot ar normala sadaltjuma Iikni, tad ar
Z raksturojums ir analogs. Lieluma Z vidgjo, standartnovirzi un variaciju koeficientu var noteikt
izmantojot kltidas izplatiSanas likumu:

m; = Mg - Ms;
2 2\ .
o, =+/(0s +05);
O
V, =—%;
mZ

Ja vidgja m; vertiba ir definta, ka standarta novirzes oz reizinajums ar koeficientu j:
m; = ﬂ ‘07,

tad sabrukuma varbtitibu var aprakstit ar vienadojumu:

P, = [£.(Ddz=F,(2=0)=0(- %) =d(-f)
—o o,

F(2) B0y B0 =Py'cn

Bi>Bo= Pr<Py

1 1 cenerala drodibas zona

2 umominalas deadihas zana

f, (0), 15 (5)

fs (s), f (0
P
mg S RP mip LS sabrulums? ber sabrukuma =
-
3.att. Drosibas zonas 4.att. DroSuma koeficienta grafiska interpretacija

divam dazadam dispersijas ltkném
Tas nozime, ka ar dazadam [ vertibam var raksturot dazadu droSumu. Pieaugot § vertibai pieaug
droSums, tad€] koeficientu 3 sauc par droSuma koeficientu.

Attieciba starp sabrukuma varbiitibu ps un droSuma koeficientu B attiecinata uz 1 un 50 gadu

periodu ir dota 1.tabula.
1.Tabula

Sabrukuma varbiitiba py 10" 10° | 10° | 10" | 10° | 10° | 107
Drosuma koeficients 31 1.3 2.3 3.1 3.7 42 | 4.7 5.2
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(1 gada periodam)
DroSuma koeficients Bso 0.21 1.67 255 | 3.21 | 3.83 | 441
(50 gadu periodam)

Jebkuram laika periodam R (izteiktam gados), lielakam par 1 gadu, droSuma koeficientu var
noteikt pec formulas:

Br =0 {[(B)]"}.

Konstrukciju droSums ir svarigs tadél, ka jebkura negadijuma rezultata var ciest cilveki.
Konstrukciju sabrukuma varbiitibu, salidzinot ar cita veida darbibam, kuru rezultata var ciest cilveki,
var pienemt vienadu ar 10°. No ekonomiska viedokla konstrukcijas droSuma Iimenis ir atkarigs no
sabrukuma izraisito seku un droSibas nodrosinasanas pasakumu izmaksu lidzsvara.

LVS ENV-1991-1 piepemta droSuma koeficienta § vértiba ir 4.7 - nestsp&jas robezstavoklim un
3.0 - lietojamibas robezstavoklim (1 gada periodam).

2.1. Ieprieks saspriegto dzelzsbetona Metode ieprieks saspriegto dzelzsbetona konstruktivo
konstruktivo elementu iepriekseja elementu iepriekséja sasprieguma zuduma novertéSanai
sasprieguma zuduma novertésanas metodes

izstrade.

Parskata perioda turpinats darbs pie iepriekS saspriegtas dzelzsbetona dobas parseguma platneg
dinamikas skaitliskiem aprékiniem galigo elementu programmatiira ANSYS. Darbs ir veikts ar merki
noteikt iepriek$gja sasprieguma zuduma un stiegrojuma bojajumu ietekmes uz iepriek§ saspriegtas
platnes dinamiskiem raksturlielumiem pie dazadiem betona elastibas modula lielumiem. Izmantojof
veikta skaitliska parametriska pétijjuma rezultatus ir izstradata eksperimentali-skaitliska nesagraujos3
metode iepriek$€ja sasprieguma zuduma noteikSanai un novértéSanai dzelzsbetona konstruktivajog
clementos. Metode izmanto eksperimentali iegtitus konstruktivo elementu dinamiskos raksturlielumus
pasSsvarstibu (rezonanses) frekvences un lauj, veicot tipveida dzelzsbetona konstruktiva elements
passvarstibu frekvencu veértibu salidzinasanu ar etalona elementa raksturlielumiem, kvalitativi noteik{
eprieksgja sasprieguma zudumu. Konstruktiva elementa paral€las vai ieprieks veiktas skaitliskas analizes
padijuma metode dod iesp&ju veikt arl kvantitativu iepriek$gja sasprieguma zuduma novertéSanu
Metodes jitigums un efektivitate ir analizéta ar skaitliskiem aprékiniem, izmantojot ieprieks izstradatus
saspriegto dzelzsbetona dobo parseguma platnu galigo elementu modelus.

2.2. Skaitliskie un eksperimentalie petijumi | Sagatavots raksts konferences raksta krajumam
par bojajuma datu klasifikaciju ar merki
prognozét bojajuma lokalizacijas
varbiitibu.

Parskata perioda sakts darbs pie klasifikacijas modelu izstrades bojajumu lokalizéSanai platgu tip3
konstrukcijas. Dotaja pétijuma ir piedavata metodologija bojajumu lokalizacijai platnpu konstrukcijas
balstoties uz informacijas klasifikaciju. Izveidots kompozita konsolplatnes skaitlisks modelis, kura platng
sadalita 18 zonas. Sis zonas tiek izmantotas ka klasifikacijas klases. Punktveida masa (5 % un 10 % nd
platnes masas) tiek pielikta 9 punktos katra no 18 platnes zonam ar mérki iegiit vairak datu katrai klasei
Katra masas pielikSanas soli tick veikta modala analize, un platnes deformacija tiek registréta ar 11 platng
estradatiem deformaciju sensoriem. Deformaciju dati tiek ievaditi K-tuvako kaimipu un lemumy
pienemsanas koku klasifikacijas algoritmos. Klasifikacijas modelu parametri tiek optimizeti ar merk]
samazinat klasifikacijas kludas. Klasifikatoru efektivitate tiek parbaudita, izmantojot nekartibas matricas
Parbaude uzrada augstu klasifikacijas kvalitati abu algoritmu gadijuma. Visbeidzot, divi makslig
bojajumi tiek simuléti, tapat pielieckot punktveida masu platnes vietas ar iepriek§ nezinamam
koordinatem. ST informacija tiek ievadita izveidotajos klasifikatoru modelos ar mérki klasifice
nezinamos bojajumus ka piederigus kadai no 18 platnes klasem (zonam). Bojajumu klasifikacijas
rezultati klidas robezas sakrit, izmantojot abas klasifikacijas metodes pie 5 % un 10 % punktveids
masam. legiitie rezultati rada, ka metode sp&j dot ticamus bojajumu identifikacijas rezultatus. P&tijums
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alak tiks attistits eksperimentali - ir izgatavotas oglekla Skiedras kompozitmateriala platnes ar
ntegrétiem sensoriem eksperimentalo dinamisko raksturlielumu iegiisanai.

1. Konstruktivo elementu no Skersvirziend kartaini | Piedavata aprékina metodika liektiem un
limetas koksnes apréekina metodikas izstrade. spiesti-liektiem konstruktiviem elementiem no
Skersvirziena kartaini limetas koksnes.
Paveiktas piedavatas aprékina metodikas
eksperimentalas parbaudes, apskatot daZadas
liekto un spiesti-liekto elementu statiskas
shéemas.

Ir piedavata aprékina metodika liektiem un spiesti-liektiem konstruktiviem elementiem no
Skérsvirziena kartaini Itmétas koksnes, kas balstas LVS EN 1995-1-1 un reducéta Skérsgriezuma
metodi. Tika paveikti Cetru veidu eksperimenti. Par pétjjuma objektiem ir izvéleti Skersvirziena
kartaini Itmé&ti koka paneli ar izmé&riem 2x0.35 m un kop&jo biezumu 60 mm. Paneli tika parbauditi
Cetrpunktu liec€, ka liekto elementu, piekarinot paneli Cetros punktos, ka spiesti-liekto paneli,
piekarinot paneli ar slipumu un tris punktu liec€, slogojot Iidz sabrukumam.

Paveikto eksperimentu s€rija dod iesp&ju secinat, ka piedavata aprékina metodika, lauj aprékinat
liektos un spiesti-licktos elementus no Skérsvirziena kartaini limétas koksnes ar pietiekami augstu
precizitates Iimeni, kas ir salidzinams ar eksistéjoSajam aprékina metodém, tadam ka: Gamma metode,
Bides analogiju metode, Kompozitu metode; un raksturojas ar samazinato aprékina darbietilpibu.
Analizgjot eksperimentali un analitiski iegiitos rezultatus, var secinat, ka atSkiriba starp rezultatiem,
kas iegiiti ar reducéto Skersgriezuma metodi, GEM un eksperimentali atrodas robezas no 0.1 lidz 20.23
%. Piedavatas aprékina metodikas izmanto$ana ir efektiva liekto un spiesti-liekto Sk&rsvirziena
kartaini Iimétas koksnes elementu projektésanai.

2. Konstrukcijas no krusteniski limétiem | Izstradats konstrukcijas, kas sastav no galvenajiem
kokmaterialiem topologiju optimizacija un | stieptajiem nesoSajiem elementiem un sekundarajiem
to racionalo no materiala paterina viedokla | elementiem no Skérsvirziena kartaini limétas koksnes,
parametru noteikSana. optimizacijas algoritms. Paveikta konstrukcijas no
Skersvirziena kartaini limeétas koksnes topologijas
optimizdcija un noteikti tas racionalie parametri no
materiala paterina viedokla.

Tiek paveikta konstrukcijas no Skérsvirziena kartainas lIimétas koksnes topologiju optimizacija an
merki noteikt tadas konstruktivo parametru vertibas, pie kuram tiek iegiits vismazakais materialal
paterins, maksimalajam parvietojumu un spriegumu veérttbam neparsniedzot attiecigas robezvertibas.
Konstrukcijas optimizacija tiek veikta ar ANSYS programma iestradato optimizacijas algoritmu. Par
p€tniecisko objektu ir pienpemts vid€ja izméra Latvijas apstakliem piemerots gajéju - velosipedisty
iekartais tilts ar galveno konstruktivo elementu troSu kopni un klaju no krusteniski Itmétas koksnes.
Saskana ar optimizacijas procesa iegitajiem datiem, ieverojot klaja darbibas efektu tilta garenvirziena
darbojoSos piepiillu uzgemsana, var samazinat maksimalos vertikalos parvietojumus no vienmerigi
izklied€tas slodzes pa visu laidumu Iidz pat 20%, nepalielinot materiala paterinu.
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garenpiepiles garenpiepiiles

B Slodze pa visu laidumu 0.20174 0.16029
B Slodze uz pusi no laiduma 0.19946 0.19940

1.attels. Maksimalie vertikalie parvietojumi ar klaju, kas uznem un neuznem garenpiepiles.

Apkopojot optimizacijas procesa iegiitos rezultatus, ir iegiits, ka izmantojot klaju no krusteniski
Itmé&tas koksnes paneliem, kas uznem garenpiepiiles, ir iespgjams samazinat troSu materiala pat€rinu.
Iekarta tilta konstrukcijai ar klaju, kas uznem garenpieptles, térauda materiala patérinu ir iesp&jams
samazinat par 25% salidzinajuma ar gadijuma, kad tilta klajs neuznem garenpieptles.

3. Izstradat nesoSo konstrukciju, kas sastav no | Izstradata nesoSa konstrukcija, kas sastav no

galvenajiem stieptajiem nesoSajiem elementiem un | galvenajiem stieptajiem nesosajiem
sekundarajiem  elementiem no  Skérsvirziena | elementiem un sekundarajiem elementiem no
kartaini l[imétas koksnes. Skersvirziena kartaini limetas koksnes.

Izstradati divi (2D un 3D) konstrukcijas
galigo elementu modeli un divi fiziskie
modeli.

Tiek piedavata inovativa konstrukcija ar galvenajiem stieptajiem nesoSajiem elementiem un
sekundarajiem neso$ajiem elementiem no krusteniski Iimétiem kokmaterialiem (CLT), ar uzsvaru uz
atjaunojamo dabas resursu izmantos$anu, ko var pielietot biivniecibas un infrastruktiiras objektiem. Par
pétniecisko objektu ir pienemts vid€ja izméra Latvijas apstakliem piemeérots gajéju - velosipedistu
iekartais tilts ar garumu 60 m un platumu 5 m, kur galvenais konstruktivais elements ir troSu kopne.
Balsta konstrukcijas ir pienemtas ka absoliti stingas. Klajs balstas uz stabiliz§jo$ajam trosém un ir
veidots no krusteniski Itmétiem kokmaterialiem. Inovativai konstrukcijai ir paredzeéts izmantot CLT
platnes, nevis tikai ka klaju, bet arT iesaistit tas piepilu, kas darbojas tilta garenvirziena, uznemsana,
tada veida atslogojot troses, Iidz ar to ari samazinot troSu materiala patérinu. Piedavata konstrukcija
raksturojas ar efektivu augstas stipribas materiala izmantoSanu, jo tiek noteikta un izmantota labaka
jeb racionalaka, no materiala patérina viedokla, troSu kopne, ka art ir veikta klaja konstrukcijas, kas
uzpem tilta garenvirziena darbojosas piepiiles, izpéte ar noliku gtt iesp&u dalgji aizstat
neatjaunojamos resursus, no kuriem tiek izgatavotas troses ar atjaunojamo vietgjo resursu.

Tiek izstradati iekarta tilta 2D un 3D skaitliskie modeli. Skaitlisko modelu izstrade tiek veikta ar
ANSYS datorprogrammas 12.1 versijas palidzibu, izmantojot parametrisko projekté€Sanas valodu
APDL. Lai parbauditu skaitliskas modeléSanas pieejas pareizibu, ir izstradati divi fiziskie modeli
ieprieks saspriegta iekarta tilta prototipam ar laidumu 2.17 m un platumu 0.5 m, ar kuru palidzibu ir
veikta skaitlisko modelu verifikacija diviem gadijumiem — ar klaju, kas uzpem tilta garenvirziena
darbojosas piepiiles un ar klaju, kas neuznem tas. Skaitlisko modelu salidzinajums ar fiziskajiem
modeliem tiek veikts peéc maksimalajiem vertikalajiem parvietojumiem pie attieciga slogojuma un
balstu reakcijas izmainam stabiliz€josaja tros€. Izanaliz€jot ar ANSYS programmu izstradato 2D un
3D skaitlisko modelu salidzinajumus ar fiziskajiem modeliem, var secinat, ka iegttie skaitliskie
modeli ir ticami precizi un izvéléta modeleSanas pieeja ir piemerojama apskatama iekarta tilta
konstrukcijas ar 60 metru laidumu projektésanai.
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2.4. Projekta Nr. 3 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noveérte, kada méra ir sasniegti planotie meérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindtnisko un praktisko nozimibu,
kd art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem peétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos risinajumus,
turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts nepdarsniedz cetras A4 lapas)

Atbilstosi 3.projekta 1l.uzdevumam “lIzpétit Latvijas autocelu tiltu dinamiskos
raksturojumus un noskaidrot to ietekmi uz konstrukciju droSumu, izstradat konstrukciju
risku, droSuma un robustuma noteik§anas metodes” veikti pétijumi autocelu tiltu dinamisko
raksturojumu izpété: transportlidzekla un brauktuves mijiedarbibas izpéte, transportlidzekla
svara un kustibas atruma ietekme uz ka arl pétitas satiksmes slodzes un to iedarbiba uz
konstrukciju droSumu. Planotie izpétes merki ir sasniegti.

P&tijumu rezultata ir publicétas 7 SCOPUS datu baze indeksetas publikacijas un rezultati zinoti
5 starptautiskas zinatniskas konferenc€s. Projekta ietvaros izstradatas 4 metodes un 2
rekomendacijas:

1. Metodologija tilta un transportlidzekla mijiedarbibas modelé$anai, nemot véra transportlidzekla
veidu, laiduma konstrukcijas tipu, balstijuma veidu un brauktuves segas gludumu

2. Metode transportlidzeklu svara un kustibas atruma ietekmes novertéSana uz konstrukcijas
dinamiskajam 1pasibam

3. Rekomendacija - Tiltu dinamisko raksturojumu rekomend&jamas robezvertibas.

4. Metode iedarbju uz tiltiem teorétisko varbiitibu sadalifjuma modelu aprobacijai Latvijas
apstakliem

5. Metode buvmaterialu fizikalo nenoteiktibu ietekmes uz nestspgju matematiska modela
noteikSanai

6. Rekomendacija - Eiropas buivnormativos definéta droSuma indeksa vertibas atlikusas nestsp&jas
novertéSanai ekspluatacija esoSiem tiltiem.

Iegttie rezultati tiek izmantoti promocijas darbu izstradasanai: Ilze Paeglite ““ Kustigas slodzes
iedarbiba uz tiltu dinamiskaja ipaSibam” un Andris Freimanis ,Risku ievért€Sana droSam,
efekttvam un ilgtsp&jigam tiltu buvém”.

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

Atbilstosi 3. projekta 2.posma uzdevuma 2.1. ietvaros pétita satiksmes slodzes iedarbiba uz tiltu
konstrukcijam, kuru laidums lielaks par 200 m, jo Eirokodeksa paredz&tas slodzes attiecas uz
laidumiem Iidz 200 m. Ta ka drizuma paredzets biivét vansu tiltu par Daugavu Jekabpili, kura
centralais laidums bus ap 320 m, tad veiktais pétjjums attiecas uz slodzes noteikSanu drosai tilta
ekspluatacijai. Izmantojot datus par Latvijas satiksmi, aprékinatas slodzes tiltu laidumiem no 200
lidz 600 m. Konstatéts, ka pat visnelabvéligakajiem satiksmes scenarijiem, aprékinatas slodzes ir
zemakas par standartos dotajam un palielinoties slogotajam garumam, tas vél vairak samazinas.
Uzsakta pétnieciba par Weigh-in-motion sist€ému datu tiriSanu, lai ieglitu maksimali precizus datus
talakiem aprékiniem.

Atbilstosi 3. Projekta 3.posma uzdevumam 3.1. tika pétita Transportlidzeklu svara un kustibas
atruma ietekmes noveértéSana uz konstrukcijas dinamiskajam 1paSibam. legiiti $adi p@tjjuma
rezultati:
1.tiltu dinamiskie raksturlielumi (paSsvarstibu frekvence, rimSanas koeficients, dinamiskuma
koeficients) ir atkarigi no tilta konstrukcijas materiala veida un statiskds shémas, savukart
dinamisko koeficientu stipri ietekmé seguma gludums.
2.Automasinas svars pats par sevi maz ietekm& Dinamiskuma koeficientu un PaSsvarstibu
frekvences.
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3.Automasinas svara palielinagjums virs normalas satiksmes automasinu svara nav tieSi saistits ar
konstrukcijas dinamiskuma pieaugumu.

Uzdevuma 3.2. ietvaros ir pétits iedarbju teor&tisko varbiitibu sadalijuma modelu pielietojums
tiltiem. P&tijuma rezultata iegtita metode slodzu aprékinam.

Atbilstosi 3. projekta 4.posma uzdevumam 4.1. tika iegiitas rekomend&jamas tiltu dinamisko
raksturojumu vertibas, kuras rekomend€jams izmantot veicot tiltu parbaudes ar dinamisku slodzi.
legitie rezultati uzlabos tiltu drosibu.

Atbilstosi 3. Projekta izvirzitajam 2. uzdevumam ,,Izstradat metodologiju konstruktivo
elementu nebojatu vai ar bojajumu (dazadu veidu materiala degradacijas formas) dinamisko
parametru (svarstibu frekvencu, svarstibu modu, svarstibu dziSanas parametru, utt.)
eksperimentalai noteikSanai un to pielietoSanai konstrukciju tehniska stavokla
monitoringam” planotie merki ir sasniegti pilniba.

Pétijumu rezultati ir publicéti 12 WoS un Scopus datu bazes indeksétas publikacijas un zinoti
11 starptautiskas zinatniskas konferences. Projekta ietvaros ir izstradatas 3 metodes:

1. Nepartraukta veivletu transformacijas (NVT) metode konstrukciju elementu bojajuma zonas
lieluma un vietas lokalizacijas noteikSanai (Nodevums nr.1)

2. Passvarstibu formu liekuma kvadratu (PFLK) metode konstrukciju elementu bojajuma zonas
lieluma un vietas lokalizacijas noteik$anai (Nodevums nr.1)

3. Metode iepriek§ saspriegto dzelzsbetona konstruktivo elementu ieprieksgja sasprieguma
zuduma novertesanai (Nodevums nr.2).

Tapat jaatzimé, ka projekta ietvaros tiek sekmigi izstradats promocijas darbs ,,Bojajumu
identifikacijas metozu izstrade konstrukciju tehniska stavokla monitoringam” (doktorants
Rims Janeliukstis, zinatniskie vaditaji — profesors Dr.sc.ing. Andris Cate un vadosais pétnieks
Dr.sc.ing. Sandris Rucéevskis), kura aizstavésana ir paredzeta 2018. gada.

Nodevuma nr. 1 izstradatas metodes paredzetas tadu konstruktivo elementu ka sijas, platnes un
sendvica tipa paneli bojajumu identifikacijai, izmantojot konstrukciju dinamiskos raksturlielumus -
paSsvarstibu frekvences un to svarstibu formas. Metodém nepiecieSama informacija -
eksperimentalas konstrukciju passvarstibu frekvences un atbilstosas So frekvencu svarstibu formas -
var tikt iegiita, izmantojot gan bez-kontakta lazera vibrometrijas iekartas, gan tadas biivniecibas
nozare plasi izmantotas iekartas ka akselometri un deformaciju meritaji. Metozu jutibas parbaudei
tika veikta, izmantojot skaitliskas simulacijas, kuras svarstibu formam maksligi tika pielikti dazadi
trokSna limeni, ka ar1 bojajumu lokalizacijas rezultati tika novertéti 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 programmatiru MATLAB.

Metozu efektivitate bojajumu noteikSanai tika parbaudita ari eksperimentali, izmantojot
sekojosus paraugus:

1. aluminija sijas ar vienu bojajumu;

2. aluminija ar vairakiem bojajumiem;

3. oglekla skiedras polim&ra kompozita sijas ar vienu bojajumu;

4. aluminija platne ar vienu bojajumu;

5. dzelzcela sliezu dzelzsbetona gultni ar vairakiem bojajumiem.

Eksperimentalas konstrukciju passvarstibu frekvences un atbilstosas So frekvencu svarstibu formas
tiks iegiitas, izmantojot POLYTEC bez-kontakta 1azera vibrometrijas iekartu. legiitie rezultati rada,
ka metode spgj dot ticamus bojajumu identifikacijas rezultatus gan ierobeZota skaita, gan trokSpainu
dinamisko parametru datu pieejamibas gadijumos, gan ari pie dazadam bojajumu intensitates
pakapem.

Izmantojot izstradatas metodes ir iesp€jams noteikt bojajuma vietu, kas nav redzama no arpuses,
gan homogeéniem materialiem, gan kompozitmaterialiem. Bojajumu noteikSanas indeksi ir izstradati
gan vienas dimensijas, gan divu dimensiju telpas, tadejadi nodrosinot bojajumu noteikSanu gan sijas
tipa, gan platnes tipa konstrukcijas. Izstradatas metodes konstrukciju elementu bojajuma zonas
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lieluma un vietas lokalizacijas noteikSanai, izmantojot eksperimentali ieglitos dinamiskos
parametrus un atbilstosas signala apstrades metodes, lauj novertét masinbiives, avio biives, tiltu un
eku konstruktivo elementu droSumu.

Nodevuma nr. 2 izstradata metode paredzeta ieprieks saspriegto dzelzsbetona konstruktivo
elementu ieprieksgja sasprieguma zuduma novert€Sanai. Metodes pamata ir iepriekS saspriegtas
dzelzsbetona dobas parseguma platnes dinamikas skaitliskie aprékini galigo elementu
programmatiira ANSYS. Izmantojot veikta skaitliska parametriska petijuma rezultatus ir izstradata
eksperimentali-skaitliska nesagraujosa metode ieprieksgja sasprieguma zuduma noteikSanai un
novertésanai dzelzsbetona konstruktivajos elementos. Metode izmanto eksperimentali iegiitus
konstruktivo elementu dinamiskos raksturlielumus — paSsvarstibu frekvences un lauj, veicot
tipveida dzelzsbetona konstruktiva elementa paSsvarstibu frekvencu veértibu salidzinasanu ar etalona
elementa raksturliclumiem, kvalitativi noteikt ieprieksgja sasprieguma zudumu. Konstruktiva
elementa paral€las vai ieprieks veiktas skaitliskas analizes gadijuma metode dod iesp&ju veikt art
kvantitativu ieprieks$gja sasprieguma zuduma novert€Sanu. Metodes jutigums un efektivitate ir
analizeta ar skaitliskiem aprékiniem, izmantojot ieprieks izstradatus saspriegto dzelzsbetona dobo
parseguma platnu galigo elementu modelus.

Projekta 4. posma ir uzsakts pétijums pie klasifikacijas modelu izstrades bojajumu lokalizésanai
platnu tipa konstrukcijas. Petljumu objekts — oglekla Skiedras kompozitmateriala platne ar
integrétiem sensoriem eksperimentalo dinamisko raksturlielumu iegii$anai. Saja gadijuma
konstrukciju dinamiskie raksturlielumi tiek ieglti no konstrukcijas integrétiem sensoriem,
izmantojot konstrukciju dabiskas svarstibas ekspluatacijas laika, vai arl sensoru ierosinatas
svarstibas, izmantojot konstrukciju aktivo kontroli. Tadejadi izstradatas konstrukciju elementu
bojajumu identifikacijas metodes un instrumenti (Nodevums nr.1 un nr. 2) un integréto sensoru
tehnologija blis pamats talakiem pé&tijumiem konstrukciju tieSsaistes rezima (reala laika) tehniska
stavokla monitoringa metoZu izstrade.

3. Projekta 3. uzdevumam aktivitates veiktas atbilstosi laika grafikam, un atskaites
perioda, ka ari visa projekta planotie mérki ir sasniegti. To apliecina:
o Izstradata konstrukcijas no krusteniski Iim&tiem kokmaterialiem aprékina metodika.
Piedavatas metodikas pamata ir LVS EN 1995-1-1 un reducéta Skérsgriezuma metode. Paveiktas
aprékina metodikas eksperimentalas parbaudes CLT elementiem, apskatot dazadas liekto un spiesti-
liekto elementu statiskas shémas. AtSkiriba starp rezultatiem, kas iegtti ar reducéto Skérsgriezuma
metodi, GEM un eksperimentali atrodas robezas no 0.1 lidz 20.23 %. Piedavatas aprékina
metodikas izmantoSana ir efektiva liekto un spiesti-liekto $kérsvirziena kartaini liméto koksnes
elementu projektesanai.
o Piedavata inovativa konstrukcija ar galvenajiem stieptajiem nesoSajiem elementiem un
sekundarajiem nesoSajiem elementiem no krusteniski limétiem kokmaterialiem (CLT), ar uzsvaru
uz atjaunojamo dabas resursu izmantoSanu, ko var pielietot bivniecibas un infrastruktiiras
objektiem. Par pétniecisko objektu ir pienemts vidéja izméra gajéju - velosipedistu iekartais tilts, ar
galveno konstruktivo elementu troSu kopni. Izmantojot tilta klaja konstrukcijai tadu atjaunojamu
buvmaterialu, ka CLT, tiek nodroS$inata ilgtsp&jiba, jeb vides saglabasana nakamajam paaudzem.
Izstradata tilta konstrukcija lauj, pazeminot sasprieguma Itmeni troses, viegli un 1sa laika nomainit
nolietojuso CLT klaju. Izstradata konstrukcija lauj samazinat terauda paterinu par 25%.
o Konstrukcijas no Skérsvirziena kartaini limé&tas koksnes topologiju optimizacija tika veikta
ar merki noteikt tadas konstruktivo parametru vertibas, pie kuram tiek ieglits minimalais materiala
patérin, maksimalajam parvietojumu un spriegumu Vvertibam neparsniedzot attiecigas
robezvertibas. Konstrukcijas topologiju optimizacija tika paveikta péc izstradata algoritma,
izmantojot ANSYS iestradato optimizacijas riku. Ir izstradati iekarta tilta 2D un 3D skaitliskie
modeli. Lai parbauditu skaitliskas modeléSanas pieejas pareizibu, ir izstradati divi fiziskie modeli,
skaitlisko modelu verifikacijai pie diviem gadijumiem — ar klaju, kas uznpem tilta garenvirziena
darbojosas piepiiles un ar klaju, kas neuznem tas.
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Rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba, ka arl rezultatu praktisko lietojumu
raksturojums

Piedavata aprékina metodika, kuras pamata ir aprékina proceduras, kas ir aprakstitas LVS EN
1995-1-1 liektiem un spiesti-liektiem elementiem un reducéta Skérsgriezuma metode. Piedavata
metodika lauj parbaudit liekto un spiesti-lieckto konstruktivo elementu no krusteniski Iimétas
koksnes atbilstibu nestsp&jas (ULS) un lietojamibas (SLS) robezstavokliem, ka ari prognozet
elementu uzvedibu statiska slogojuma gadijuma.
Piedavata aprékina metodika atSkiras ar samazinato aprékina darbietilpibu un pietickamo precizitate
salidzinajuma ar eksist€josam aprékina metodéem (kompozitu metode, salikto siju metode, bides
analogiju metode). Aprékina metodikas eksperimentala parbaude ir veikta, izmantojot CLT
paraugus ar izmé&riem 2x0.35 m (sk. att. 2.) un kop&jo biezumu 60 mm. Panela garuma un laiduma
attieciba ir vienada ar 5.71.

2.attéls. CLT panela stavoklis pirms sabrukuma un sabrukuma aina

Analizgjot eksperimentali un analitiski iegiitos rezultatus, var secinat, ka atSkiriba starp
rezultatiem, kas iegiti ar reduc@to skersgriezuma metodi, GEM un eksperimentali atrodas robezas
izmériem 2x0.35 m (sk. att. 2.) un kop&jo biezumu 60 mm. Panela garuma un laiduma attieciba ir
vienada ar 5.71. Argjo un vidgjo delu Skérsgriezumi ir 20x110 mm. Argjos slanos Skiedru virziens
orientSts panela garakas malas virziena. Vidgjas kartas Skiedras ir orientStas 90° lenki pret argja
slana $kiedru virzienu. Slapi tiek saliméti kopa ar putupoliuretana Iimi zem 600 kg/m’ liela
spiediena. Panelu izgatavoSanai izmantota C24 stipribas klases priede.
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3. att€ls. Sakaribas starp vertikali pielikto slodzi un a) teor@tiski un eksperimentali noteiktajam relativajam
deformacijam un b) maksimalajiem vertikalajiem parvietojumiem CLT panelim, kas ir paradits 2. attela. Kur Exp
w1/2 — rezultati, kas ir ieguti eksperimentali laiduma vidi; Exp wl/4 — rezultati, kas ir iegiiti eksperimentali
laiduma ceturtdala; TSM - rezultati, kas ir iegiiti ar reduceta sk&rsgriezuma metodi.

Nemot vera piedavatas aprékina metodikas pietieckami augstu precizitates [imeni un aprékina
gaitas vienkar$ibu, $1 metode tiek atzita par efektivu un tiek rekomendéta izmantoSanai liekto un
spiesti-liekto elementu no $kérsvirziena kartaini Iimétas koksnes aprékiniem.

Ir izstradata konstrukcija, kura lauj samazinat te€rauda materiala patérinu par 25%. Ir izstradats
vid€ja izméra gajeju - velosipédistu koka-vanSu iekartais tilts ar garumu 60 m un platumu 5 m.
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Iekarta tilta klaju veido no krusteniski Itm&tu kokmaterialu paneliem, kas veidoti no C24 klases
priedes, ar laidumu 5 m un platumu 2 m. Panelu nepiecieSamais augstums, pamatojoties uz
lietojamibas robezstavokla prasibam ir noteikts ka 180 mm, tas ir L5s(40-30-40-30-40). Trosu
kopne ar vertikalajiem piekariem, kurai kopnes aug$eja un apaksgja josla laiduma vidi savietojas
viena mezgla, ir izv€leta no vairakiem konstruktivajiem variantiem ka racionalaka p&c materiala
patérina. [zmantojamas troses ir t€rauda stieplu troses no kiliem ar t€rauda serdi ar elastibas moduli
100 GPa. Piekari izvietoti ar soli 2 m. Nesos$as troses nokare tiek pienemta konstruktivi un sastada
L/10 = 6 m, stabilizgjosajai trosei — L/20 = 3 m. Ieprieks€ja sasprieguma Itmenis, ko janodro$ina
stabiliz€josaja tros€ ir 531.5 MPa, kas sastada 63.3% no troses aprékina pretestibas stiepé. Trosu
Skérsgriezuma laukumi ir redzami 4. attéla.

2m
AL
: 24,83 cm?
0,89 cm? e
L %] m
|4 _——-...lll
0o=531,5 MPa 3m

L 60m L

4. attels. Izstradatas iekarta tilta konstrukcijas trosu kopnes parametri.

Izstradati divi fiziskie modeli ieprieks saspriegta iekarta tilta prototipam ar laidumu 2.17 m un
platumu 0.5 m ar kuru palidzibu ir veikta skaitlisko modelu verifikacija diviem gadijjumiem — ar
klaju, kas uzpem tilta garenvirziena darbojoSas piepiiles un ar klaju, kas neuznem tas. Apskatama
tilta prototipa nesosas troses nokare ir f; = 1/10 L = 0.217 m un stabiliz&josai trosei — f, = 1/20 L =
0.109 m. Tilts ir sadalits 14 dalas ar vertikalajiem piekariem, kuru solis s = 0.155 m. Konstrukcijas
klaju veido 14 paneli, kas ir piestiprinati pie stabilizgjosas troses tikai vertikala virziena, atstajot
slidéSanas iesp&ju starp paneliem un trosi. TroSu térauda aprékina stiepes stipriba — 840 MPa.
Iekarta tilta modelim tiek izmantotas t€rauda WSC tipa troses. Fiziskajos modelos ieprieksgjais
saspriegums ir realiz€ts ar uzgrieZna rotaciju un stiepa kustibu. Modelim ar klaju, kas neuzpem
garenpiepilles, stabiliz§josaja tros€ no abam pusém ir nodroSinats 905 kg liels ieprieksgja
sasprieguma [imenis; modelim ar klaju, kas uznem garenpiepiiles - 907 kg. Iekarta tilta prototipa
modela klaju veido no 6.5 mm biezam un 600 mm garam 5-karSu saplakspa Riga Ply slipetam
loksném, kas strada Iidzigi ka CLT un ir slanains kokmaterials ar ortotropam ipasibam. Elementu
savstarpgjais savienojums tiek nodro$inats ar U-veida vitnotajam skavam.

6. attéls. Fiziskais modelis ar klaju, kas uznem garenpiepiiles.

Izstradati divi (2D un 3D) konstrukcijas galigo elementu skaitliskie modeli. Skaitlisko modelu
izstrade ir veikta ar ANSYS 12.1 palidzibu, izmantojot parametrisko projektésanas valodu APDL.
Lai parbaudttu skaitlisko modelu izstrades metodiku, sakotn&ji modeli ir izstradati ar iekarta tilta
prototipa parametriem, saskana ar fiziskajiem modeliem.
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7. attéls. lekarta tilta prototipa 2D( a)) un (b)) 3D skaitliskie modeli.

Izstradatajiem modeliem ir iegti analitiskie modeli, ar kuru palidzibu ir iesp&jams noteikt tilta
modela maksimalus vertikalus parvietojumus atkariba no pieliktas izkliedétas slodzes lieluma uz
visu laidumu un uz pusi no laiduma.

2D modela verifikacija 3D modela parbaude
12

10
y =-0.0108x? + 2.0584x - 2.0405
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8. attéls. Maksimalie vertikalie parvietojumi pie dazadam slogosanas pakapém, kur Exp — eksperimentalas vertibas; Ans
—ar ANSYS aprékinatas vértibas; L — slodze uz visu laidumu; PL — uz pusi no laiduma.

Pie slogojuma ar izklied&to slodzi uz pusi no laiduma analitiskais modelis tilta modelim ar
klaju, kas neuznem garenpiepiiles ir y = -0,0108x% + 2,0584x - 2,0405, savukart pie slogojuma ar
izkliedsto slodzi uz visu laidumu tas ir y = -0,0048x? + 1,3525x - 1,3489. Apkopojot ar skaitlisko
3D modeli iegiitos datus, var noteikt, ka analitiskais modelis, kas apraksta iekarta tilta prototipa ar
laidumu 2.17 m un ar klaju, kas uzpem tilta garenvirziena darbojosas piepiiles uzvedibu pie
slogojuma uz pusi no laiduma ir y = -0,0052x* + 2,2214x - 2,2115, savukart pie slogojuma ar
izklied@to slodzi uz visu laidumu tas ir y = O,OO7X2 + 1,2004x - 1,2308.

Izanalizgjot ar ANSYS programmu izstradato 2D un 3D skaitlisko modelu salidzinajumus ar
fiziskajiem modeliem, var secinat, ka iegiitie skaitliskie modeli ir ticami precizi un izvéeleta
model&Sanas pieeja ir piemérojama apskatama iekarta tilta konstrukcijas ar 60 metru laidumu
projekteSanai.

Pamatojoties uz troSu kopnu variantu salidzinajuma iegiitajiem datiem, par inovativas iekartas
konstrukcijas troSu kopni tiek izmantots variants, kas lauj efektivak izmantot troSu materialu lidz
pat 55 % salidzinajuma ar citiem troSu kopnu variantiem.

9. attels. Racionalakais no materiala patérina viedokla troSu kopnes variants.

Apkopojot optimizacijas procesa iegiitos rezultatus, ir iegiits, ka izmantojot klaju no
krusteniski Itmétas koksnes paneliem, kas uznem garenpiepiiles, ir iesp&jams samazinat troSu
materiala pat€rinu. lekarta tilta konstrukcijai ar klaju, kas neuznem garenpiepiiles, t€rauda materiala
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patérin$ uz vienu tro$u kopni sastada 0.484 m®, jeb 3.77 tonnas pie izmantojama térauda blivuma
7800 kg/m3, savukart, ieve€rojot klaja darbibu tilta garenvirziena, ir iesp&jams samazinat
neatjaunojama materiala patérinu pat par ceturtdalu, sasniedzot 0.363 m® jeb 2.83 tonnas térauda uz
vienu troSu kopni. Rezultata, ir izstradata konstrukcija, kura lauj samazinat térauda materiala
patérinu par 25%.
Izmantotais optimizacijas algoritms ir redzams 10. att€la.
robezu definésana

p
Optimizacijas algoritma
L sakums

v v v v

Modela aprékina algoritma Mainigo parametru

izvéle

Nesosas troses Piekaru Stabiliz&josas troses Ieprieksgja
Skersgriezuma Skersgriezuma skersgriezuma sasprieguma
laukums, A} laukums, A, laukums, As limenis, 6q

v Pielaujamo parvietojumu
vertiba, [d] Meérka funkcijas un
Robezvertibu
konvergences
defingsana
precizitates defingSana
Pielaujamo sprlegumu
vértiba,

Y

Optimizacijas cikla

kontroles parametru

defin&3ana (iteraciju
skalts u.c.)

Optimizacijas tipa

izvéle G f'(An, Ap, As, o) — min

Optimizacija 4){ Rezultatu izvade }—b[ Algoritma beigas J

10. attéls. Optimizacijas algoritms

Saskana ar optimizacijas procesa ieglitajiem datiem, ieverojot klaja ka patstavigas lokveida
konstrukcijas darbibas efektu, var samazinat maksimalos vertikalos parvietojumus no vienmerigi
izklied€tas slodzes pa visu laidumu Iidz pat 20%, nepalielinot materiala paterinu.

2.5. Projekta Nr. 1 apgitais finanséjums (euro)

Planots 2014.—
2017, g. 1.posms 2.posms 3.posms 4.posms
too0x | 1ZDEVUMI - KOPA 377263.00 | 60681.00 | 87963.00 | 77540.00 | 366383.00
1000 Atlidziba 293737.00 48589.86 | 71912.00 | 60668.00 | 296240.91
Preces un pakalpojumi
2000 (2100+2200+2300) 81037.00 10152.14 15501.0 | 16872.00 | 243523.79
Macibu, darba un dienesta
2100 | komandgjumi, dienesta, 26763.00 90.00 3649.0 6641.00 55879.28
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 47599.00 5431.75 10331.0 8748.00 66162.00
Krajumi, materiali,
ener.gorgsursi,. preces,
2300 meg@fn?sfs jerices, 6675.00 4630.39 1521.0 1483.00 13497.44
mediCcinisKie 1nstrument1,
laboratorijas dzivnieki un
to uzturéSana
5000 Pamatkapitila veidoSana 2489.00 1939.00 550.0 0.00 4867.90

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.
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2.6. Projekta Nr. 1 rezultativie raditaji

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

pielikuma)
Rezultati
planots |sasniegts
Rezultativais raditajs 2014 gads _
2017.9. | 2014 | 2015 2016. 2017. S
kopa
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 15 0 10 9 12 31
originalo zinatnisko rakstu
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits | © 0 5 9 8 22
originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH(A un B)
datubazg ieklautajos zurnalos vai konferenc¢u 9 0 5 0 4 9
rakstu krajumos
recenz@tu zinatnisku monografiju skaits 0 0
2.P1_"0grammas ietvaros aizstavéto darbu 12 0 13 16 6 35
skaits:
promocijas darbu skaits 3 0 0
magistra darbu skaits 9 0 9 10 2 21
bakalaura darbu skaits 0 0 4 6 4 14
Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1.Programmas gaitas un rezultatu
popularizé$anas interaktivie pasakumi, kuru 21 1 15 19 8 43
meérku grupas ieklauti arl izglitojamie, skaits:
konferences 9 1 11 12 5 22
seminari 0 0 0 3 0 3
rikotie seminari un konferences 9 0 3 3 3 9
popularzinatniskas publikacijas 3 0 1 1 0 3
izstades, demonstracijas 0 0 0 0 0 0
Betona olimpiade 0 0 0 0 0 0
2.Interneta majas lapu popularie zinojumi 25 9 5 5 10 29
Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1.Zinatniskajai institiicijai programmas
ietvaros piesaistita privata finanséjuma 99000 17000 0 80720 3450 28522
apjoms, t. sk.:
1.1. privata sektora lidzfinanséjums programma
. . - o 95000 | 15000 0 0 0 15000
ieklauto projektu istenosanai
1.2. ienémumi no programmas ietvaros radita
intelektuala ipasuma komercializ€$anas
(rlipnieciska Tpasuma tiesibu atsavinasana, 0 0 0 0 0 0
licencé$ana, iznémuma tiesibu vai lieto§anas
tiesibu pieskirSana par atlidzibu)
1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas balstas uz
programmas ietvaros raditajiem rezultatiem un 4000 2000 0 80720 3450 135220
zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto, registréeto
un spéka uzturéto patentu vai augu Skirpu 0 0 0 0 0 0
skaits:
Latvijas teritorija 0 0 0 0 0 0
arpus Latvijas 0 0 0 0 0 0
3. Programmas ietvaros izstradato jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu vai 12 0 0 2 1 3
pakalpojumu skaits, kas aprobeti uznemumos
4. IevieSanai nodoto jauno tehnologiju,
metoZu, prototipu, produktu vai pakalpojumu 3 0 0 0 0 0

skaits (noslegtie Iigumi par intelektuala
ipaSuma nodo$anu)
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5. Noslegtie Iigumi par praktisko pétijumu
projektu realizaciju saistiba ar projekta 0 0 0 0 0 0
meérkiem un RIS 3.

* Norada péc programmas IstenoSanas.

Projekta Nr. 3 vaditajs Ainars Paeglitis
(paraksts®) (vards, uzvards) (datums™)

Zinatniskas institiicijas 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.4

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

projekta vaditaja

vards, uzvards, Janis Sliseris

zinatniskais grads Dr. sc. ing.

Institicija RTU Biuvniecibas un rekonstrukcijas instittts

ienemamais amats Vadosais pétnieks

Kontakti Talrunis 26214882
E-pasts janis.sliseris@gmail.com

2.2. Projekta Nr. 4 merki

(Norada projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju par mérka
sasniegsanu/izpildi)

Projekta merkis: Slanainu slodzi nesoSu koksnes kompozitmaterialu izveide ar racionalu
struktiiru (aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 4-A).

Slanainu slodzi nesoSu koksnes kompozitmaterialu izveide ar racionalu struktiru (standarta
saplakspa platn€m 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. LV14979; LVV15083).

Projekta piedavats jauna veida materials-konstrukcija ar specialam $tinu tipa dobam ribam un
saplaksna vai cita materiala apSuvumiem. Sads risinajums dod iesp&ju regulét platpu lieces nestspgju
un samazinat koksnes patérinu platnes $kélumu mazak noslogotajas dalas. STm platném ribojuma
uzbiive lauj plasa intervala variét ar lieces nestsp&ju preteji standarta saplaksnim un citam slanainam
platném, kuram 1 iesp&ja ir ierobeZota. Sada veida materials var tikt plasi pielietots mebelu
izgatavosana, masinbiivé, ka ari civilaja biivnieciba, paverot iesp€jas pielietoSanai gan vienstavu,
gan daudzstavu koka eku buivnieciba. Atkariba no pielietojuma mainas §1 materiala piepiilu lauks un
racionala struktiira. Lai harmoniz€tu piepiilu lauku ar materiala struktiiras pretestibas lauku,
nepiecieSams izstradat atbilstoSas materiala nestsp€jas un struktiiras aprékina metodikas.

Projekta veiktas Sadas aktivitates:

1. Lieces nestsp€jas aprékinu metodikas izstrade un konceptuala eksperimentala parbaude

platném ar $tinu tipa dobam ribam

2. Ipatngjas lieces nestspgjas noteik$anas metodikas izstrade platném ar §tinu tipa dobam ribam

un 1patngjas nestsp&jas vertibu noteikSana ribojumam ar tipiskakajam geometrisko parametru
vertibam

3. Platnu modelu izgatavosana ar tipiskakam $iinu tipa dobam ribam un to parbaudes liecg,

ipatngjas lieces nestsp&jas, materialu, energijas un izmaksu noteikSana

4. Rekomendaciju izstrade platnu ar Stnu tipa dobam ribam struktiras geometrisko parametru

projektésanai

5. Ribojuma izgatavoSanas un iestrades tehnologijas pamatprincipu izstrade un platpu
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demonstracijas modelu izgatavosana

Izstradata lieces nestsp€jas aprékinu metodika platném ar $tinu tipa dobam ribam, kas pierakstita
ANSYS programméSanas valoda (APDL) un lauj skaitliski sar€kinat platnes deformativos
raksturotajlielums atkariba no platnes veidojoSo elementu (apSuvumu biezumi, dobo ribu
geometrijas un biezumiem) parametriem, ievértjot nelinearas elementu savienojosas zonas (CZM)
darbibas un materialu deformativos raksturotajlielumus.

Veikta platpu paraugu izgatavoSana un konceptualas eksperimentalas parbaudes, dazadu
biezumu platném (biezums 25; 30; 50; 100 un 150 mm) atbilstosSi LVS EN 789:2000 platnes
ribojuma garenvirziena, ka ari atseviskos gadijumos (biezums 25; 50 un 100 mm) ribojuma
Skersvirziena. Atskiriba starp aprékinu un eksperimentali iegiitajiem rezultatiem, slogojot, Cetru
punktu liecé lidz lietojamibas robezstavokla (izliecei 1/200 no platnes laiduma) sasniegSanai
neparsniedz 15%.

Izstradata 1patn€jas lieces nestsp&jas aprékinu metodika, kas balstas uz speciali izstradatu
algoritmu, kas generé ievades failu APDL valoda un optimizé€ platnes veidojoSo elementu
geometriskos parametrus atkariba no uzdota mérka un mainigo parametru ierobezojumiem.
Piem&ram, lai nodroSinatu tadu pasu lieces nestsp&ju ribojuma garenvirziena, kada ir 30 mm biezam
bérza saplaksnim (E klase, EN 636:2012+A1:2015), izmantojot globalos polinomus ar iegiitajiem
koeficientiem, noteikts, ka platpu ar Stnu tipa dobam ribam nepiecieSamais biezums ir par 14%
lielaks, turpreti koksnes materialu patérin$ samazinas par 50%.

Izstradatas rekomendacijas platném ar Stinu tipa dobam ribam vadliniju veida, kas ietver platnes
projekté$anas pamatprincipus racionalas struktiiras geometrisko parametru projektésanai, ievertgjot
projektéjamas struktiras geometriju un uzpemamas slodzes lielumu, harmonizgjot platnes
pretestibas lauku un tas piepilu lauku.

Izstradati pamatprincipi platnu izgatavosSanas tehnologijai, kas ietver panémienu $tinu tipa dobo
ribu iegtiSanai un $1 ribojuma iestradi platnés. Ribojuma izgatavo$anas panémiens balstas uz ribas
vilnotas dalas formas iegiisSanu un nepiecieSamo dobumu platumu nodrosinasanu ar distanc&joso
listu palidzibu un saliméSanu vilnu virsotnés ar taisno dalu veidojoSo loksni un/vai distancgjoSam
Iistém. Detaliz&ts pan€miena apraksts apliikots sanemtajos patentos LV14979 un LV15083.

Dala no iegiitajiem rezultatiem mérka sasniegSanas izpild€ atspogulota 13 publikacijas un 2
uzturétajos patentos.

Izvirzita mérka sasniegSanai visi paredzetie uzdevumi projekta laika ir atrisinati.

VPP IMATEH 4. projekta ietvaros ir publicéti 13 pilna teksta zinatniskie raksti.
Publicéti raksti starptautiski zinatniskos Zurnalos:
1. Sliseris, J., Andrd, H., Kabel, M., Wirjadi, O., Dix, B., & Plinke, B. (2016). Estimation of
fiber orientation and fiber bundles of MDF. Materials and Structures/Materiaux Et

Constructions, 49(10), 4003-4012. doi:10.1617/s11527-015-0769-1 (SNIP 2016 1.533)
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84951917178&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=28dc041dbae47f52964087758063bed4d&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2836133799800%29&relpos=7&citeCnt=1&searchTerm=

2. Sliseris, J., Andrd, H., Kabel, M., Dix, B., & Plinke, B. (2017). Virtual characterization of

MDF fiber network. European Journal of Wood and Wood Products, 75(3), 397-407.

doi:10.1007/s00107-016-1075-5 (SNIP 2016 1.056)
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84976318982&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=28dc041dbae47f52964087758063bedd&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2836133799800%29&relpos=3&citeCnt=1&searchTerm=

Publiceti raksti starptautiski zinatnisko konferencu rakstu krajumos (ar uzstasanos
attiecigajas konferences):
3. Frolovs G., Sliseris J., Rocens K., Optimal design of plate with cell type hollow core, 10P
Conference Series: Materials Science and Engineering Volume 251, Issue 1, 25 October
2017.
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https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84951917178&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=28dc041dbae47f52964087758063be4d&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2836133799800%29&relpos=7&citeCnt=1&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84951917178&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=28dc041dbae47f52964087758063be4d&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2836133799800%29&relpos=7&citeCnt=1&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84951917178&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=28dc041dbae47f52964087758063be4d&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2836133799800%29&relpos=7&citeCnt=1&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84976318982&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=28dc041dbae47f52964087758063be4d&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2836133799800%29&relpos=3&citeCnt=1&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84976318982&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=28dc041dbae47f52964087758063be4d&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2836133799800%29&relpos=3&citeCnt=1&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84976318982&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=28dc041dbae47f52964087758063be4d&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2836133799800%29&relpos=3&citeCnt=1&searchTerm

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034435002&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=20af7cab5f5dc9694e72ee826falb093&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2855986835100%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=
4. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins, L. Rocens K. Numerical analysis of behaviour of cross
laminated timber (CLT) in blast loading. 10P Conference Series: Materials Science and
Engineering Volume 251, Issue 1, 25 October 2017
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034450921&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=f2f54296¢162e9e34643ec5dcl24af3d&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2836133799800%29&relpos=1&citeCnt=0&searchTerm=
5. Kukule A., Rocens K. Bending behaviour of insulated ribbed plywood plate during drying of
accumulated moisture 1OP Conference Series: Materials Science and Engineering VVolume
251, Issue 1, 25 October 2017
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034433303&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=5372fec3bc19bde83fe14f037h3e41e2&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2855927991900%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=
6. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins, L. Rocens K.Non-Linear beam finite element based on
extended-multiscale method for modeling of complex natural fiber reinforced beams. Vide.
Tehnologija. Resursi - Environment, Technology, Resources Volume 3, 2017, Pages 304-
309
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85028387902&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=f86¢73123ad98393260a904503b6¢370&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2836133799800%29&relpos=4&citeCnt=0&searchTerm=
7. Frolovs G., Rocens K., Sliseris J. Shear and tensile strength of narrow glued joint depending
on orientation of plywood plys Procedia Engineering, Volume 172, 2017, Pages 292-299
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85016310467 &origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=024428cf66e2e42c3b7¢c7¢37d6d353b5&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2855927991900%29&relpos=3&citeCnt=0&searchTerm=
8. Kukule A., Rocens K., Lukasenoks A., Frolovs G. Change of Moisture Distribution in
Ribbed Plate with Different Opposite Surface Temperatures Procedia Engineering, Volume
172, 2017, Pages 612-619
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85016309510&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=d20469def772b59494b55737¢247d5f1 &sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU -
1D%2855927991900%29&relpos=4&citeCnt=2&searchTerm=
9. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins L. Deformation process numerical analysis of T-stub flanges
with pre-loaded bolts Procedia Engineering, Volume 172, 2017, Pages 1115-1122
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85016250149&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=388d9cc02fdb5bc0e746c26e33a485e4&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2836133799800%29&relpos=5&citeCnt=0&searchTerm=
10. 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
https://www.researchgate.net/profile/Jurate_Kamicaityte-
Virbasiene2/publication/312231432_ Subjective ldentity of Kaunas_Cityscape Research Results_and_Their_Relation
with_Obijective_Indicators_of Urban_Structure/links/58779c6a08aebf17d3bb9661/Subjective-ldentity-of-Kaunas-
Cityscape-Research-Results-and-Their-Relation-with-Objective-Indicators-of-Urban-Structure.pdf
11. Frolovs G., Rocens K., Sliseris J. Glued Joint Behavior of Composite Plywood Plates with
Cell Type Core, 10OP Conference Series: Materials Science and Engineering VVolume 96,
Issue 1, 2 November 2015, Article number 012048.
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84960329140&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=795791af09828ea077af13d62046c5fd&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2855927991900%29&relpos=7&citeCnt=1&searchTerm=
12. A. Kukule, K. Rocéns Prediction of Moisture Distribution in Closed Ribbed Panel for Roof,
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering Volume 96, Issue 1, 2 November
2015, Article number 012034.
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84960461862&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=98f4b800465cc58e1067474db31e056f&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2855927991900%29&relpos=6&citeCnt=0&searchTerm=
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https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034435002&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=20af7ca55f5dc9694e72ee826fa1b093&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2855986835100%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034435002&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=20af7ca55f5dc9694e72ee826fa1b093&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2855986835100%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034435002&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=20af7ca55f5dc9694e72ee826fa1b093&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2855986835100%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034450921&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=f2f54296c162e9e34643ec5dc124af3d&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2836133799800%29&relpos=1&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034450921&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=f2f54296c162e9e34643ec5dc124af3d&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2836133799800%29&relpos=1&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034450921&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=f2f54296c162e9e34643ec5dc124af3d&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2836133799800%29&relpos=1&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034433303&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=5372fec3bc19bde83fe14f037b3e41e2&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2855927991900%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034433303&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=5372fec3bc19bde83fe14f037b3e41e2&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2855927991900%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85034433303&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&sid=5372fec3bc19bde83fe14f037b3e41e2&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-ID%2855927991900%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm
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13. Frolovs G., Rocens K., Sliseris J. Comparison of a Load Bearing Capacity for Composite
Sandwich Plywood Plates, Vide. Tehnologija. Resursi - Environment, Technology,

Resources Volume 1, 2015, Pages 39-45
http://journals.ru.lv/index.php/ETR/article/download/633/609

Pétijumu rezultati tika zinoti konferences:

1. 3rd International Conference ,Innovative Materials, Structures and Technologies” , Riga,
Latvia, 29.09-30.09.2017.

2. 11th International Scientific and Practical Conference  “Environment. Technology.
Resources” Rezekne, Latvia, June 15-17, 2017.

3. 12th International Conference “Modern Building Materials, Structures and Techniques” in
Vilnius, Lithuania, on 26.05 — 27.05.2016.

4. 5th International Conference “Advanced Construction” in Kaunas, Lithuania on 06.10. —
07.10.2016.

5. 2nd International Conference ,,Innovative Materials, Structures and Technologies”, Riga,
Latvia, 30.09-02.10.2015.

6. 10th International Scientific and Practical Conference  “Environment. Technology.
Resources” Rezekne, 18.06. — 20.06.2015

Sapemtie un speka uzturetie patenti:

1. LV14979 ,Ribotu platpu izgatavoSanas panémiens” (K. Rocéns, A. Kukule, G. Frolovs, J.
Sliseris, G. Bérzin§) (LV patentu valde oficialais véstnesis 20.06.2015, 785. Ipp
http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20150620.pdf

2. LVI15083 “Ribotas kompozitplatnes izgatavoSanas pan€miens un iekarta, izmantojot tas
centrala nesosa slana veidoSanai gofrétu sagatavju sist€mu uz koksnes bazes” (K. Rocéns,
G. Frolovs, A. Kukule, J. Sliseris) (LV patentu valde oficialais véstnesis 20.12.2015.,
1749. Ipp. http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf

Projekta ietvaros veiktas promocijas darbu prieksaizstavéSanas:

1. 07.09.2017. Rikota Buivniecibas un rekonstrukcijas institita paplasinata séde, kuras ietvaros
tika veikta promocijas darba “Platnu ar koksnes Stinu tipa dobam ribam racionalas struktiiras
projektéSanas pamatprincipi® veiksmiga priekSaizstavéSana. (Dalibnieku skaits ap 15,
protokola Nr. 1/2017.

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojosi promocijas darbi:
1. A.Kukule “Platyu saplak$na ribojuma darbs mainiga mitruma apstaklos” (vad. K. Rocéns)

Par projekta témam izstradati un aizstavéti S§adi magistra darbi:
1. 1. Ucelnciece “Sniega slodzes ietekme uz parsegumiem atkariba no to formas”
vaditaji D. Serdjuks un G. Frolovs 2015;
2. A. Zukovska-Keéedzi, ,,V&ja iedarbes uz dazadu formu parsegumiem izpéte” vaditaji
D. Serdjuks un A. Kukule 2015;
3. A.Levics “3D printéta fibrobetona spiedes un lieces 1pasibu eksperimentals salidzinajums ar
monolitu fibrobetonu” vaditajs J.Sliseris 2016.

Par projekta témam izstradati un aizstavéti $adi bakalaura darbi ar inZenierprojektu:
1. I. Matveja "NesoSo platnpu (panelu) geometrisko parametru optimizacija." vaditajs G.
Frolovs 2017.
2. G. Svalbe ©* Trisslanu koksnes frézbalka uzvediba mainiga mitruma apstaklos atkariba no
Skiedru orientacijas vaditajs J.Sliseris 2017.

Sagatavoti attiecigi dokumenti, kas apraksta 4 projekta izstradatas metodes rekomendacijas,
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rieksSlikumus u.tml. (pielikums elektroniski):

Nr. Apraksts Rezultats
p.k.
1 Lieces nestsp&jas aprékinu metodika platném ar §tinu tipa dobam | Metodika
ribam
2 Ipatng&jas lieces nestsp&jas noteik$anas metodiku platném ar Stinu | Metodika

tipa dobam ribam

3 Modelu parbauzu rezultati platn€m ar tipiskakajam Stnu tipa | Parbauzu rezultati
dobam ribam

4 Rekomendacijas platpu ar §tnu tipa dobam ribam materialu un to | Tehnologiskie
elementu geometrisko parametru izvélei pamatprincipi

5 Tehnologiskie principi platpu ar Stnu tipa dobam ribam | Rekomendacijas
izgatavoSanai

Programmas un projekta popularizeSanas rezultativie raditaji:

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

Projekta darbibas laika 3. posma 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).

Valsts pétijumu programmas 4. projekta ikgad€jie atskaites zinojumi IMATEH sekcijas
starptautiskajas zinatniskajas konferences.

Rikoti vairaki seminari ar atbalstitajfirmam u.c. kompanijam, kas ieintereséti par 4. projekta
veiktajiem petijumiem.

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

Projekta darbibas laika realizéts sadarbibas projekts starp RTU Biivniecibas un rekonstrukcijas
institiitu, Fraunhofer ITWM instititu un Baltijas-Vacijas augstskolu biroju.

Izveidota sadarbiba ar SIA ,,MeZa un koksnes produktu pétniecibas un attistibas institiitu”
MeKA, kuru veido A/S “Latvijas Valsts meZi”, “Latvijas Kokriipniecibas federacija” u.c. firmas. Sis
sadarbibas ietvaros notieck MeKA interes€joso produktu pétniecibas un attistibas darbs kopigi veicot
Sos pétijumus, iesaistot taja magistrantus, kuri sanem atlidzibu no MeKA par veiktajiem darbiem.
Jauni pétniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Dalgji petijums tiek paplasinats ari ERANet ELAC 2015/T02-0721 projekta “Development of
eco-friendly composite materials based on geopolyer matrix and reinforced with waste fibers”
ietvaros (2017. gada 18998,40 EUR;), ka ar1, izmantojot Rigas Tehniskas universitates konkursa
iegiitos grantus 2015./16. gada J. Sliserim (granta summa 8000 EUR) un 2016./17. gada G.
Frolovam (granta summa 8000 EUR). Tika veidota sadarbiba starp RTU Bivniecibas un
rekonstrukcijas institiitu, Fraunhofer ITWM institiitu un Baltijas-Vacijas augstskolu biroju.
Sagatavots ERAF (Eiropas Regionala attistibas fonda) pasakuma ,,Praktiskas ievirzes pétijumi”
projekta pieteikums (“Viedas, resursu tauposas koksnes, kompozitstruktiiras saturosas, ilgtsp&jigas
un droSas daudzstavu €kas”) Sadarbiba ar RTU arhitektiiras fakultati sgatavots un iesniegts
pieteikums RTU Zinatniskas pétniecibas projektu konkursam 2017/2018 Zinatnei un Inovacijam.
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2.3. Projekta Nr. 4 uzdevumi 4. posmam

(Norada projekta parskata periodd planotas darbibas un galvenos rezultdtus. Kopéjais saturiskais izkldsts neparsniedz
divas A4 lapas)

Darba uzdevumi 4. posmam Galvenie rezultati 4. posmam
Izgatavot platnu modelus ar Izgatavotas platnu modelu paraugu serijas un veiktas
tipiskakajam Siinu tipa dobam ribam un | eksperimentalas platnu modelu parbaudes liece un
tos eksperimentali parbaudit liece, un salidzinatas ar skaitliski iegiitajam verttbam.
noteikt ipatnéjo lieces nestspeéju,
materialu un energijas izmaksas

Izgatavotas platpu paraugu s€rijas (> 5 paraugi katrd) platnes biezumiem 25 mm un 50 mm
(atbilstosi masinbiives un mébelu riupniecibas prasibam) parbaudém ribojuma garenvirziena un
tadas pasas s€rijas ar1 parbaudeém ribojuma Skersvirziena, ka arT konceptuali parbauditas biezakas
platnes (50 mm 100 mm un 150 mm atbilstosi civilas biivniecibas prasibam) gan ar trisslanu (4,0
mm) saplakspa apSuvumu, gan arT ar piecu slanu (6,5 mm) apSuvumiem vadoties péc EN 789.
Eksperimentali noteikta lieces nestsp€ja slogojot etru punktu liec€ 1idz lietojamibas robezstavokla
sasniegSanai (no izgatavoSanas viedokla tipiskakajam gadifjumam, kuram ribas taisno dalu
veidojosas sloksnes biezums ir 6,5 mm un vilnota dala ar 4 vilpiem pa laidumu, ticamibas intervala
robezas pie varbiitibas 95%). Tika noteikts, ka, piem&ram, 50 mm biezajam platn€m lieces
nestspgja ribojuma garenvirziena ir 2162 +55N-m/m, bet ribojuma Sk&rsvirziena ir
960 + 33 N-m/m. Atskiriba starp teor€tiski un eksperimentali noteiktajam nestsp&jas vertitbam
neparsniedza 15%.

Rekomendaciju izstrade platyu ar Sinu tipa | Izstradatas rekomendacijas, kuras dotas norades
dobam ribam struktiras geometrisko | Sadu platnu struktiiras projekteSanai, nodrosinot
parametru projektesanai iespejami lielako tpatnéjo lieces nestspéju uzdotai
platnes lieces nestspéejai un/vai biezumam.

Izpetita $adu platpu ribojuma struktiira, un piedavatas rekomendacijas vadliniju veida to
racionalas struktiiras geometrisko parametru projektéSanai, harmonizgjot platnes pretestibas lauku
un tas pieptlu lauku. Izveidotas rekomendacijas skaitlisko aprékinu veida, kas lauj aprékinat
platnes struktiiras elementu parametrus, atkariba no uzdotas platnes geometrijas ierobezojumiem,
slogojuma veida un robeznosacijumiem. Visos gadijumos platnes struktiira un struktiras
noteikSanas metodika tiek pielagota atbilstosi pielietojumam. Noteikts, ka ar $adam platném
lesp€jams aizstat saplaksni vai krusteniski liméto koksni (CLT), sasniedzot ekvivalentu lieces
nestsp&ju vienlaikus samazinot konstrukcijas masu, turklat salidzinajuma ar saplaksni lidz 60%
palielinat ipatn&jo lieces nestsp&ju (nestspeju dalitu ar laukuma vienibas masu). Platnes ar §tinu tipa
dobam ribam, atkariba no to biezuma un ribojuma topologijas, var lietot plasa apgabala —
masinblivé, mébelu riipnieciba un civilaja biivnieciba un biivrazosana.

Ribojuma  izgatavoSanas un iestrades | Izstradati pamatprincipi  ribojuma sagataves
tehnologijas pamatprincipu izstrade un | izgatavoSanas tehnologijai un izgatavoti platnu
platnu demonstracijas modelu izgatavoSana | demonstracijas modeli

Izstradati pamatprincipi platnpu izgatavosanas tehnologijai, kas ietver panémienu $§tGnu tipa
dobo ribu iegiiSanai un §1 ribojuma iestradi platnés. Ribojuma izgatavoSanas pan€miens balstas uz
ribas vilnotas dalas formas iegliSanu un nepiecieSamo dobumu platumu nodroSinasanu ar
distancg€joso listu palidzibu un saliméSanu vilnu virsotn@s ar taisno dalu veidojoso loksni un/vai
distanc&josam listeém. Izveidotas vilpotas doba ribojuma sagataves tiek sazagétas sloksnés ar
platumu, kas vienads ar veidojama ribojuma biezumu un eksperimentali noskaidrots, ka apSuvumu
pielimeSanai, ITm&Sanas spiediens Itmes Suves starp ribojumu un apSuvumiem ietekme limes slana
bides stipribas un stiepes stipribas vértibu izkliedi - palielinot spiedienu no 0,3 lidz 0,5 MPa
savienojuma stipribas variacijas koeficients samazinas vid€ji par 30%, bet palielinot spiedienu no
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0,3 lidz 1,0 MPa tas samazinas vid&ji par 50%. Tehnologisko principu ievérosanai ir papildus
izgatavota iekarta, ar kuru tiek nodroSinats platnes saliméSanai nepiecieSamais spiediens. Izgatavoti
3 veidu demonstracijas modeli, ar atSkirigam ribojuma struktiiras intensitat€ém, vai struktiiru
veidojoSajiem materialiem.

2.4. Projekta Nr. 4 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati

(Noveérte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindtnisko un praktisko nozimibu, ka
art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem petijumiem). Raksturo problémas, to iespejamos risinajumus, turpmaka
darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz éetras A4 lapas)

Projekta aktivitates veiktas atbilstosi laika grafikam, un atskaites perioda, ka ar1 visa
projekta planotie merki sasniegti.
To apliecina:
o Izstradata aprékinu metodika lieces nestsp&jas noteikSanai platném ar Stnu tipa dobam ribam,
ievertgjot limes Suves bides un stiepes deform&jamibas robezlielumus Saurai Suvei starp saplaksna
virsmu un ribas malu, ka arT sabrukuma kritérijus saplaksnim. Eksperimentalas parbaudes apliecina
izstradatas aprékinu metodikas adekvatumu. Slogojot lidz izliecei 1/200 no platnes laiduma
atSkiriba starp aprékinatajiem p&c izstradatas metodikas un eksperimentali noteiktajiem rezultatiem
neparsniedz 15 %.
o [zstradata aprékinu metodika Ipatn€jas lieces nestsp€jas (nestsp&jas uz masas vienibu)
noteikSanai platném ar Siinu tipa dobam ribam un racionalas platnes struktiras piemekléSana
(izmantojot speciali pielagotu genétisko algoritmu) iesp&jami lielakai Tpatn&jai lieces nestspé&jai
uzdotajam slogojumam. Slogojot Iidz izliecei 1/200 no platnes laiduma atskiriba starp aprékinato
un eksperimentali noteikto Tpatn€jo nestsp&ju neparsniedz 15%.
e Uzprojektetas un izgatavotas platnes ar tipiskakajam stnu tipa dobam ribam un biezumiem (25,
30, 50, 100 un 150). Eksperimentalas parbaudés noskaidrotas deform&jamibas un sabrukuma
patnibas atkariba no platnes struktiiras topologijas. legiitie rezultati apliecindja, ka galvenas
deform&jamibas un sabrukuma Tpatnibas tiek ievertetas izstradataja aprékinu modelr.
e Izstradatie pamatprincipi platpu izgatavosanas tehnologijai, kas ietver pap€mienu $tnu tipa
dobo ribu iegtiSanai un $1 ribojuma iestradi platnés.
e Piedavatas rekomendacijas vadliniju veida to racionalas struktiiras geometrisko parametru
projektésanai, harmonizgjot platnes pretestibas lauku un tas piepilu lauku.
Rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba, ka ari rezultatu praktisko lietojumu
raksturojums

Izstradata lieces nestspgjas aprékinu metodika platném ar Stinu tipa dobam ribam lauj detalizéti
modelét, un noteikt platnes deformativas ipaSibas ar iesp&ju optimiz&jot tas geometriskos
parametrus, maksimizet Ipatngjo lieces nestsp€ju (gan platnes garenvirziena, gan ari Skérsvirziena).
Platnes lieces nestsp€jas aprékinu metodikas pamata ir $1 projekta ietvaros speciali izstradata
programma ANSYS ADPL programme&sanas valoda, kura tiek parametriska veida definéta platnes
geometrija, robeznosacijumi un mehanisko pasibu raksturotajliclumi. ANSYS galigo elementu
aprékinu modulis, izmantojot So kodu, izskaitlo platnes stingumu un spriegumu-deformaciju lauku.
ANSYS ADPL programma tiek izSkirti divi gadijumi — platnes uzvediba vispariga veida ar to,
rékinot platnes stingumu, nepiecieSams ieveérteét nelinearas limes Suves un saplak$pa materiala
mehaniskas 1paSibas, kuras saistitas ar plaisu veidoSanos Itmes Suve@s un to apkartng, ka ari
sabrukuma kritériji platnes elementos, un otrs gadijums, kad platnes mezgli tiek stingi savienoti
sava starpa un sabrukuma krit€rijus tieSa veida neieverte. Nelinearas uzvedibas aprékinu modelis
var tikt izmantots ari projekt&jot racionalas energiju - vibraciju slapgjosas konstrukcijas. Tiek
detalizeti model&ti saplaksna elementi (ribas un apSuvumi), izmantojot tilpuma SOLSH190 galigos
elementus, kas balstits uz elastibas teoriju un telpisku spriegumstavokli. Liméta savienojuma
nelinearo uzvedibu platnes aprékina visparigaja gadijuma simulé izmantojot koh&zijas galigos
elementus, kuri ievérte arT plaisu veidosanos Iimes slani. Saja gadfjuma tas realizéts ar INTER205
galigajiem elementiem, kuri simulé atdaliSanas procesu limes Suvé. Limes Suves atvérums tiek
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sadalits normalaja un tangencialaja komponent€. Tiek definéti arT maksimalie normalspriegumi un
maksimalie tangencialie spriegumi. Tika noskaidrotas vid€ja aritmétiska vertibas ticamibas
intervala robezas pie 95% varbiitibas ar standartnovirzi, kas neviena gadijuma neparsniedz 15%.
Limes slana vidgjais bides robeZstipribas lielums ir 7,11 MPa un vidg&jais parvietojums sabrukSanas
bridi — 0,64 mm. Limes slana vidgjais stiepes robezstipribas lielums — 3,39 MPa un vidgjais
parvietojums sabruksanas bridi — 0,15 mm. Izmantojot iegtitos datus, kontaktzonas materials tiek
generéts platnes ribojuma sadurvietas, ja nepiecieSams arT distancjo$o listu un saplakspa
sadurvietas, ka arT apSuvumu pielim@Sanai pie ribojuma vai arT atseviski tikai apSuvuma
pieliméSanai pie ribojuma. Noskaidrotie eksperimentalie rezultati izmantoti par ievadi ANSYS
APDL programmesanas koda un iegits, ka aprékinatas spriegumu parvietojumu Iiknes limétiem
savienojumiem raksturs ir nelinears un atrodas eksperimentali noteiktajas apgabalu robezas. Tada
veida Itmes Suves pasibas var izmantot platnpu modelu simulacijas. Aprékinu rezultata ir iespgjams
noteikt spriegumstavoklus platnes elementos un to [im&uma sadurvietas.

Tika izgatavotas un veiktas konceptualas eksperimentalas parbaudes dazadu biezumu (25; 30;
50; 100 un 150 mm) platném (1. attéls) ar Stinu tipa dobam ribam cetru punktu liec€ (vadoties péc
EN 789) gan doba ribojuma garenvirziena, gan ar $kersvirziena.

1. att€ls Paraugi platnes ar $iinu tipa dobam ribam lieces nestsp€jas noteiksanai: Biezums 25 mm; 30 mm; 50
mm; 100 mm un 150 mm.

Tipveida ribojuma gadijumiem platném ar Stinu tipa dobam ribam iegitas pieptlu-izliecu
sakaribas uzraditas 2. attela.

86




2500

\

Aprékinatas neievértéjot “5
————— ITmé&to zonu L=

2000 - - - . Aprékinatas-ievértéjot » 27 2
[imé&to zonu e’ Lg "
E 8 E
€ 1500 < =
=z o
n 88
= o _|.&r O
. 1000 B =)

2 2

©

500 4

0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Izliece [mm]

2. att€ls. Platnpu raksturigas pieptlu-izliecu skaitliski aprékinatas un eksperimentali noteiktas liknes lidz lietojamibas
robezstavokla sasnieg$anai, 50 mm biezam platném ar $iinu tipa dobam ribam. (laidums 1100 mm; apSuvumu biezums
- 4,0 mm; dobo ribu taisno dalu veidojosas sloksnes biezums - 6,5 mm; dobo ribu vilpoto dalu veidojosas sloksnes
biezums- 4,0 mm).

Izskait]otie platnu deformativie lielumi atrodas eksperimentali noteikto variacijas koeficientu
robezas un ir vidgji 5% garenvirzienam un 9% Skersvirzienam, kas liecina par platnes deformativo
1pasibu nelielu izkliedi.

Ja platnes biezuma un laiduma attieciba ir Iidz 1/22, tad teor@tiski iegiitd nestspja pec
lietojamibas robeZstavokla ir vairak neka 4 reizes mazaka, salidzinot ar stipribu robeZzstavokli.
Tomer §1 attieciba samazinas, ja biezuma/laiduma attieciba ir 1/10. Tad par noteicoSo kliist
stipribas robezstavoklis. Aplikotajos gadijumos tas ir apSuvuma materiala sabrukums. Savukart
platnes Skérsvirziena attieciba starp nestsp&ju péc stipribas robezstavokla saglabajas 4 reizes lielaka
neka péc lietojamibas robezstavokla 1idz biezuma un laiduma attiecibai ne lielakai par 1/10.

Noteikta maksimalo pielauyjamo slodzu atkariba no platnes ribojuma un apSuvumu
geometriskajiem parametriem, un platnes geometrisko parametru ietekme uz platnes ipatngjo lieces
nestsp&ju. Galvenie faktori, kas ietekm€ maksimalo pielaujamo slodzu vértibas, ko var uznemt
platne ir platnes kopgjais biezums, augs$eja un apaksgja apSuvuma, dobas ribas taisno dalu
veidojosas sloksnes biezumi, ka ar1 liekto ribu forma. No izgatavoSanas viedokla tiek piepemts
nemainigs ribojuma izvietojums un galigo elementu modelis.

Tipiskakajam ribojuma veidam no izgatavosSanas viedokla (platnes parauga garums 1200 mm,
platums 300 mm, ar 5 savstarpgji salimétam ribam, kuras katra 60 mm plata, apSuvumu un ribas
vilpotas dalas biezums 4,0 mm, bet ribas taisno dalu veidojoSas sloksnes biezums 6,5 mm)
noteiktas Tpatn€jas nestsp&jas (vai stinguma) vértibas (vidgja aritmétiska vertibas ticamibas
intervala robezas pie 95% varbitibas ar standartnovirzi, kas neparsniedz neviena gadijuma 15%).
Pieméram, 25 mm biezam platném garenvirziend Tpatngjais stingums 1,08 kNm?kg, bet
Skérsvirziena 0,67 kNmz/kg, un 50 mm platné€m - garenvirziena 3,51 kNmzlkg, bet Skérsvirziena
1,61 kKNm?/kg.

Sada pieeja lauj racionali projektét platnes apsuvumu biezumus un ribojuma geometriskos
parametrus atkariba no slodzes lieluma un nepiecieSamas platnes geometrijas, ievértgjot ari kopigo
ribojuma un apSuvumu darbibu [im&juma zonas.

Lai paplasinatu rezultatu praktisko pielietoSanu, papildus projekta paredzetajiem uzdevumiem,
ir veikti pé€tijumi t€rauda savienojumu mezglu analizi un ramju noturibas jautadjumu pétisanu, ko
varétu izmantot par nesosajiem elementiem $adam platném. Tapat papildus pétitas ar1 temperatiiras
un mitruma mainas ietekme uz koksnes materiala ribojuma un apSuvumu uzvedibu. Izstradati
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speciali stienveida galigie elementi, kas ieverté materialu nelinearas pasibas un plaisu veidoSanos.

Atskiriba no iepriek§ zinamajiem platnu veidiem, platném ar Stinu tipa dobo ribojumu no
aprékina viedokla janem véra platnes geometriskie parametri un limes Suvju darbs. No
izgatavoSanas viedokla ir izstradats dotais ribojuma izgatavo$anas panémiens, ka ari izstradati
tehnologiskie pamatprincipi ribojuma iestradasanai.

IzgatavoSanas principa pamata ir vilpotu sagatavju uz koksnes materialu bazes izgatavoSanas
panémiens, ja vilnotas dalas veidojoso slokSnu vilnota forma tiek iegiita ar distancgjosam liste€m,
atseviSskas zonas tas salimgjot ar vilpoto dalu veidojosajam loksném wun/vai taisno dalu
veidojoSajam loksném. legiitas vilnotas sagataves tiek sazagétas sloksnés, kuru platums vienads ar
veidojama ribojuma biezumu, lai galarezultata iegutu ribotu vienlaidu konstrukciju pa garumu
un/vai platumu. Ribojuma izgatavoSanai raksturigas operacijas, ar kuru palidzibu no standarta
saplaks$na vai kada cita materiala loksném tiek iegiita ribojuma sagatave un péc tam ari ribojums,
veicot 3. attela paraditas darbibas.

3. att€ls. Platpu ar $tnu tipa dobam ribam izgatavosanas panemiens

1 — saplaksna loksne vilpotas dalas veidoSanai; 2 — uzklatais Iimes slanis; 3, 5 — Iistes, kuru biezums vienads ar
veidojama dobuma maksimalo augstumu; 4 — saplaksna loksne taisnas dalas veidosanai; 6 — saplaksna loksne vilpotas
dalas veidosanai; 7 — slodzes pielikSanas elementi

Platn€m ar Stnu tipa dobam ribam ribojuma iestrade ietver Sadus etapus:

a) plakanu argjo apSuvumu uz koksnes bazes sagadasanu;

b) vilnoto bloku sagatavju, kas iegiitas saskana ar 4. attelu, savstarp&u savienoSanu blokos, tas
savienojot ar Itmi vilnu virsotnu zonas;

c) solt b iegiito vilpu bloku savstarp&ju savienoSanu ar Iimi, ieglito dobo ribu struktiiru
dimensionali salagojot ar soli a izv€leto apSuvumu gabaritizmeriem;

d) solt ¢ iegutas dobas ribas struktiiras laminéSanu vienlaikus no abam pusém vai secigi no
vienas puses un péc tam no otras puses, izmantojot soli a min€tos argjos apSuvumus Uun
iedarbojoties ar spiedienu un karstumu ta, lai saistviela vismaz dal&ji sacietétu;

plemevemmi Y YNy

4. attels. Platpu ar $tinu tipa dobam ribam izgatavosanas iekarta, fragments, kad platne atrodas saspiesta stavokl1
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5. attéls. Stinu tipa doba ribojuma izgatavoganas 6. attéls. Stinu tipa doba ribojuma sagataves
iekartas skice

Ribojuma izgatavosanas un iestrades tehnologisko pamatprincipu izstrade aprakstita patentos
LV14979 un LV15083. Noteiktas tehnologiskas iesp&jas dobas ribas veidojoSajos vilpotajos
elementos, ka arT spriegumi, kas rodas veicot vienme&rigu saspieSanu, un noteikti pielaujamie ribu
platumi, bez papildus atsperu pielagosanas — $ada veida iesp&jams veidot ribas ar platumu lidz 50
mm, ja dobas ribas taisno dalu veidojosas loksnes biezums 6,5 mm un liecamo vilpoto dalu
veidojosas loksnes biezums 4,0 ar argjo Skiedru lobskaidu orientaciju paral€lu attieciba pret
distancg€joso listu virzienam.

Izgatavota iekarta (4. - 6. att€ls) ribojuma un platpu salim&Sanai. SlogoSanai izmantots
hidrauliskais domkrats (50 kN). Pielikta speéka meériSanai izmanto dinamometru, kas dod iesp&ju
izméerit [im&Sanas spiedienu ar precizitati £0,01 MPa. Iekartas kustiga plakne nodrosina vienmérigu
spiediena sadalijumu pa iekartas nekustigo plakni. lekarta var izgatavot platnes ar izmériem
1500850 mm, biezums Iidz 250 mm. Speciali pielagojot izgatavoto iekartu, var realiz€t ari
projekta ietvaros izstradato izgatavoSanas panémienu, kas aprakstits patenta LV15083.
Demonstracijas modeli (samazinata méroga prototipi) veidoti atbilstosi EN 789 standartam un
papildus arT biezakam platném, nepalielinot paraugu lielumu (platumu un garumu).

Y ), /
7. attels. Demonstracijas paraugs ar parstradatu beramo siltumizolaciju, bez siltumizolacijas, ar poliuretana putu
siltumizolaciju

Balstoties uz izstradatajam metodikam ir izstradatas rekomendacijas platnu ar $tinu tipa dobam
ribam projekteSanai, péc kuram vadoties ir iesp&jams sarékinat nepiecieSamos platnes parametrus,
uzprojektejot racionalu platnes struktiiru, un kuras ir dotas galvenas norades So platnu pielietosana.

Salidzinot 1patn€jo nestsp&ju atkariba pec lietojamibas robezstavokla, visas apliikotas ribotas
platnes uzrada augstaku ipatn€jo lieces nestsp&ju — platnes ar Stinu tipa dobam ribam un platnes
tikai ar vilpotam ribam uzrada lidz 50% lielaku, bet platnes ar taisnam ribam — lidz 100% lielaku
Tpatngjo nestsp&ju salidzinajuma ar saplaksni (8. attels)

89




9000 30000

8000 T
E 7000 S, € 25000
@ E aZ
o Z,6000 # 1 20000
E IE 5000 ; g 15000
=2 0 o ,
o I 4000 3 OF
Q5 o C Q
S & 3000 g = 210000
3@ o S ©
- 2000 T ‘.:5\
i & 5000 Q\
1000 %] r;,@/\
0 0
0 50 100 150 0.00 0.05 0.10 0.15
Platnes biezuma/laiduma attieciba Platnes biezuma/laiduma attieciba

8. attéls. Saplaksna, platnu ar taisnam ribam un platnu ar §tinu tipa dobam ribam nestspgjas salidzinajums A —
garenvirziena; B — Sk&rsvirziena.

Ja salidzina nestsp&ju pec lietojamibas robezstavokla platnes Skérsvirziena, tad var secinat, ka
tikai platnes ar vilpotam ribam uzrada labakus raditajus (par 17% lielaku Ipatn€jo nestsp&ju)
attiectba pret platném ar Stnu tipa dobam ribam, jo ribu taisno dalu veidojosa sloksne ir
perpendikulara laidumam un tada veida pa garumu nekadu nestsp€jas pieaugumu nedod, bet
materialu patérinu palielina. Savukart salidzinajuma ar platném ar taisnam ribam nestsp&ja
Skersvirziena ir par 58% augstaka 50 mm biezajam platném un §1 atSkiriba pieaug, palielinot
platnes biezumu, Iidz ar to arT biezuma un laiduma attiecibu (9. att€ls). Saplaksnim ir lidzigs
Ipatngjas nestsp€jas pieaugums Skersvirziena ka platném ar vilpotam ribam.
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9. attéls. Saplakspa, platnu ar taisnam ribam un platnu ar §tiinu tipa dobam ribam Tpatng&jas nestspgjas salidzinajums A —
garenvirziend; B — Skérsvirziena.

legiits, ka apliikotaja apgabala (slogojot 11dz izliecei 1/200 no platnes laiduma) vilpoto dalu
veidojoSajam sloksném Skiedru orientacijas ietekme uz nestsp&ju ir nebitiska, tadé] tehnologiski
izdevigak ir veidot platnes ar ribu taisno dalu veidojosas sloksnes argjo Skiedru orientaciju platnes
garenvirziena, savukart vilpoto dalu veidojoSo slok$nu ar&jo slanu orientaciju platnes biezuma
virziena. Tada veida tiek samazinati spriegumi vilnotas dalas sloksn€s un ir vienkar$aka platnes
izgatavoSana (nepiecieSams mazaks saspieSanas speks, veidojot Stinu tipa dobas ribas).

Izstradatas rekomendacijas paredz ne tikai vadlinijas platnes geometrisko parametru
projektesanai pec platnes nestspejas, bet art siltumtehnisko parametru prasibu ieveértésanu un platnu
uzvedibas noveértésanu mainiga mitruma apstaklos.

legiito rezultatu un p€tama objekta aktualitati raksturo iegiita pirma vieta starptautiska
izgudrojumu un inovaciju izstade MINOX 2016 07.10 — 08.10.2016, kuru organiz&ja LIB un
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»Connect Latvia” un atbalsta arT Latvijas Tirdzniecibas un riipniecibas kamera.
Projekta darbinieku atalgojums parskata perioda sastada 71 052 eiro (bruto algas — 57

932 EUR + VSAOI - 13120 EUR)

Problemas, iespéjamie risinajumi:

Visi izvirzitie uzdevumi un méerkis ir sasniegti.

2.5. Projekta Nr.4 apgiitais finanséjums (euro)

Planots
2014.— 1. posms 2. posms 3. posms 4. posms
2017. g.
3888: IZDEVUMI - KOPA 94315.00 15170.00 22019.00 19345.00 37632.00
1000 | Atlidziba 65385.00 6259.27 18570.37 16397.86 29932.74
Preces un pakalpojumi
2000 (2100+2200+2300) 21150.00 7719.73 3448.63 4236.14 7699.26
Macibu, darba un dienesta
2100 | komand&jumi, dienesta, darba 4500.00 0.00 1181.09 796.64 0.00
braucieni
2200 | Pakalpojumi 10684.00 1734.29 2022.19 1757.84 4517.45
Krajumi, materiali, energoresursi,
preces, medicTniskas ierices,
2300 | mediciniskie instrumenti, 5966.00 5985.44 245.35 392.66 318181
laboratorijas dzivnieki un to
uzturéSana
5000 | Pamatkapitala veidoSana 7780.00 1191.00 0.00 0.00 0.00

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.6. Projekta Nr. 4 rezultativie raditaji

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

Rezultati
Planots sasniegts
. . gads
Rezultativais raditajs
2014.—
2017. g. 2014 2015 2016 2017 Kopa
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 6 0 4 5 4 13
originalo zinatnisko rakstu
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits 2 0 ! ! 0 2
originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH(A un
B) datubazg ieklautajos zurnalos vai 4 0 3 4 4 11
konferencu rakstu krajumos
recenz&tu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0 0 0
2. P_rogrammas ietvaros aizstavéto darbu 4 0 2 2 1 5
skaits:
promocijas darbu skaits 1 0 0 0 0 0
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magistra darbu skaits 3 0 2 1 0 3
bakalaura darbu skaits 0 0 0 1 1 2
Programmas popularizésanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popular_lzesanas 1r_1te‘rakt1V1.e p:isakuml, 14 2 8 10 6 26
kuru mérku grupas ieklauti ari
izglitojamie, skaits:
konferences 6 0 3 6 4 13
seminari 4 1 4 2 1 8
rikotie seminari un konferences 4 1 1 1 1 4
popularzinatniskas publikacijas 0 0 0 0 0 0
izstades, demonstracijas 0 0 0 1 0 1
Betona olimpiade 0 0 0 0 0 0
2. Interneta majas lapu popularie zinojumi 0 0 0 0 0 0
Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1.Zinatniskajai institiicijai programmas
ietvaros piesaistita privata finanséjuma 20000 4621 0 0 0 4621
apjoms, t. sk.:
1.1. prlvatef §ekt0ra lldzﬁnans?Jumsv . 20000 0 0 0 0 0
programma ieklauto projektu istenoSanai
1.2. ien@mumi no programmas ietvaros radita
intelektuala fpaSuma komercializ€Sanas
(riipnieciska Tpasuma tiesibu atsavinasana, 0 0 0 0 0 0
licencé$ana, iznémuma tiesibu vai licto§anas
tiesibu pieskirSana par atlidzibu)
1.3. iep@mumi no ligumdarbiem, kas balstas
uz programmas ietvaros raditajiem 0 4621 0 0 0 4621
rezultatiem un zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto, registréto
un speka uzturéto patentu vai augu Skirgu 1 1 2 2 2 2
skaits:
Latvijas teritorija 1 1 2 2 2 2
arpus Latvijas 0 0 0 0 0 0
3. Programmas ietvaros izstradato jauno
tehnologiju, metozu, prototipu vai 0 0 0 0 0 0
pakalpojumu skaits, kas aprobéti uzneémumos
4. TevieSanai nodoto jauno tehnologiju,
metozu, prototipu, produktu vai pakalpojumu
. e . 1 0 0 0 0 0 0
skaits (noslégtie ligumi par intelektuala
IpaSuma nodosanu)
5. Noslegtie ligumi par praktisko petijumu
projektu realizaciju saistiba ar projekta 0 0 0 88500 0 88500
mérkiem un RIS 3.
Projekta Nr. 4 vaditajs
(paraksts®) (vards, uzvards) (datums?)
Zinatniskas institiicijas vaditajs
(paraksts®) (vards, uzvards) (datums?)

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

dokumentu noformésanu.
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2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. ProjektsNr.5

Nosaukums Materialu mehaniskas mikro-, nano- meéroga ipasibas un
to ietekme uz cilveka droSibu

projekta vaditajs:

vards, uzvards, Jurijs Dehtjars

zinatniskais grads Dr. habil. phys.

zinatniska institicija Rigas Tehniska universitate, Biomedicinas inZenierzinatnu un
nanotehnologiju institits

Amats Institiita direktors, profesors

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

2.2. Projekta Nr.5 merki
(Norada projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju par mérka
sasniegsanu/izpildi)

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

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

1.posma

uzdevumi:

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

2.uzdevums. P&tifjumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu virsmu
agrinas sabrukSanas diagnostikai: agrinas sabrukSanas vizualas atpaziSanas
metode, izmantojot ar sabrukSanu inducéto nokrasoSanu.

2.posma

uzdevumi:

1.uzdevums. Pe&tjjumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu virsmu
agrinas sabruk$anas diagnostikai: fidens mikroorganismu ietekmes uz materialu
agrino sabrukSanu pétijjumu metode.

2.uzdevums. P&tfjumu metoZzu izstrade poliméru kompozitu materialu virsmu
agrinas sabrukSanas diagnostikai: agrinas sabrukSanas vizualas atpaziSanas
metode, izmantojot ar sabrukSanu induc€to nokrasosanu.

3.posma

uzdevumi:

1.uzdevums. Poliméru kompozitu materialu agrinas sabrukSanas diagnostikas
metozu izstrade: agrinas sabrukSanas diagnostikas metode, izmantojot in Situ
elektronu emisijas spektroskopiju; agrinas sabrukSanas diagnostikas metode,
novertgjot idens mikroorganismu ietekmi.

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

4.posma

uzdevumi:

1.uzdevums. Izanaliz&t poliméru kompozitu materialu virsmu agrino sabrukSanas
diagnostikas metozu pielietojumu iespgjas uzpémumos — dzerama tidens caurulu
razoSana.
2.uzdevums. Izanaliz&t poliméru kompozitu materialu virsmu agrino sabruksanas
diagnostikas metozu pielietojumu iespgjas uzp€émumos — masinu un konstrukciju
razosana.

5.projekta aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 5-A.
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Par projekta rezultatiem zinots 11 starptautiskajas konferences:

1. S. Kronberga, J. Dehtjars, 1. Kozaks, A. Aniskevics. Influence of nanoparticles with charged
surface on mechanical properties of a composite material. Riga Technical University 58th
International Scientific Conference, October 13, 2017, Riga, Latvia.

2. K. Gruskevica, V. Denisova, I. Kozaks, A. Lobanovs, J. Dehtjars, M. Romanova. The effect
of bacteria on the destruction of the drinking water distribution system polymer pipes. 3rd
International Conference “Innovative Materials, Structures and Technologies”, September
27-29, 2017, Riga, Latvia

3. J. Dehtjars, K. Gruskevica, M. Romanova, A. Aniskevich, O. Bulderberga. Material
mechanical micro- nano- scaled features and their impact on human safety. 3rd International
Conference “Innovative Materials, Structures and Technologies”, September 27-29, 2017,
Riga, Latvia

4. 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.

5. 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.

6. E. Chimbars, Yu. Dekhtyar, I. 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.

7. J.Dehtjars, A. Aniskevi¢s, 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)”)

8. E. Dombrovskis, I. Kozaks, K. Gruskevica, J. Dehtjars. Diagnostic method for early collapse
of polymer pipes under mechanical load. Riga Technical University 56th International
Scientific Conference, October 14-16, 2015, Riga, Latvia.

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

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

11. A. Aniskevich, O. Bulderberga, Y. Dekhtyar, V. Denisova, K. Gruskevica, T. Juhna, I.
Kozak, M. Romanova. Coloured reactions and emission of electrons towards early
diagnostics of polymer materials overloading. 2nd Internationa/ Conference “Innovative
Materials, Structures and Technologies”, September 30- October 2, 2015, Riga, Latvia

Projekta ietvaros publiceti zinatniskie raksti:
1. D.S. Ivanov, Y.M. Le Chain, S. Arafati, A. Dattin, S.G. lvanov, 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
(Scopus, 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
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reinforced plastic filled with multiwall carbon nanotubes. Composites Part A: Applied
Science and Manufacturing, 2016, Vol. 90, pp.522-527 (Scopus, SNIP 2015 2.055).
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X16302822
3. 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.
(Scopus)
https://link.springer.com/article/10.1007/s11029-016-9568-1
4. 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
5. Yu. Dekhtyar, S. Kronberga, M. Romanova. Towards polymer composite reinforced by
electrically charged nanoparticles. International Journal of Adhesion and Adhesives,
Elsevier, 10 Ipp. (notiek recenz&éSana, Scopus)

Izstradats promocijas darbs:
O. Bulderberga. Poliméru kompozitmateriala izstrade ar mehanisko bojajumu indic€Sanas
funkciju (vaditajs Dr.sc.ing. A. Aniskevics).
Darba priekSaizstavéSsana notika LU Materialu mehanikas institita 2017. gada 17. novembri.
(Aizstavésana paredz&ta 2018.gada.)

Izstradati un aizstavéti 4 magistra darbi:

1. Eriks Dombrovskis. Uzladétu mikro/nano dalinu ietekme uz kompozita agrino sabruk3anu.
Vaditajs: Dr.habil.phys. Jurijs Dehtjars, RTU, 2017.

2. Anda Pujate. Polimérkompozita ar 1adétam mikro- un nanodalinam homogenitate. Vaditajs
A.Homko, RTU, 2016.

3. Inguna Krista Anspoka, Kompozitmateriala sagrauSanas ietekme uz kompozitmateriala
virsmas elektronu emisiju. Vaditajs prof. A.Balodis, RTU, 2015.

4. TIrina Golovko. Plastikata tidensvada materiala ietekmé uz dzerama tidens kvalitati. Vaditajs
asoc. prof., vad. pétnieks, K. Tithomirova, RTU, 2015.

Izstradati un aizstavéeti 7 bakalaura darbi:

1. Artirs Lobanovs. Dzeramaja tideni esoSo mikroorganismu ietekme uz poliméra caurulu
agrinu sabrukSanu. Vaditajs Dr.Sc.Ing. Marina Romanova, RTU, 2017.

2. Rolands Brencs. Kompozitmateriala ar C - nanocaurulém mehanisko 1pasibu atkariba no
apstaroSanas ar augstfrekvencu elektromagnétisko starojumu. Vaditaji Dr.habil.phys. Jurijs
Dehtjars, RTU, 2017.

3. Sanda Kronberga. Nanodalipu ar wuzladétu virsmu ietekme uz kompozitmateriala
mehaniskajam 1pasibam. Vaditaji Dr.habil.phys. Jurijs Dehtjars, RTU, 2017.

4. Edgars Cimbars. Augstfrekvendu starojuma ietekme uz kompozitmateriala ar nanocaurulém
agrino sabrukSanu. Vaditajs Dr.habil.phys. prof. J. Dehtjars, RTU, 2016.

5. Anna Korvena-Kosakovska. Kompozitmateriala agrina sabrukSana mehaniska noslogojuma,
vaditajs Dr.Sc.Ing. A. Balodis, RTU, 2015.

6. Eriks Dombrovskis. Poliméra caurulu agrinas sabruk$anas diagnostikas metode mehaniska
noslogojuma. Vaditajs Dr.habil.phys. prof. J.Dehtjars, RTU, 2015.

7. Toms Vavere. Poliméru matricas sfériskas pildvielas mehanisko 1pasibu noteikSana netiesa
veida. Vaditaji Dr. Sc. Ing. Andrejs Aniskevics, MSc. Olga Bulderberga, LU, 2015.
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Sagatavoti dokumenti, kas apraksta projekta laika izstradatas metodes un rekomendacijas
(pielikums elektroniski):

N Apraksts Rezultats _S k?f“ts_/
p.k. mérvieniba

Pétijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
1 | sabrukSanas diagnostikas izstradei, izmantojot in situ elektronu metode 1/gab.
emisijas spektroskopiju (2015)

Pétijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
2 | sabruksanas diagnostikas izstradei, izmantojot ar sabrukSanu metode 1/gab.
inducéto nokrasosanu (2015)

Poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas
3 | diagnostikas metode, izmantojot in situ elektronu emisijas metode 1/gab.
spektroskopiju (2016)

Polim&ru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas
4 | diagnostikas metode, izmantojot ar sabruk$anu inducéto metode 1/gab.
nokrasosanu (2016)

Rekomendacijas par diagnostikas metozu pielietojumu dzerama
iidens caurulu razoSana (2017)

Rekomendacijas par diagnostikas metozu pielietojumu masinu
un konstrukciju razoSana (2017)

rekomendacijas | 1/komplekts

rekomendacijas | 1/komplekts

Izstradatas 2 jaunas metodes, kas aprobétas uzpémumos:
1. “Polim&ru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode, izmantojot
ar sabrukSanu inducg€to nokrasosanu”, SIA Aviatest, apliecinajums datéts ar 7.11.2016.
2. “Polim&ru kompozitu materialu virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikas metode, izmantojot
in situ elektronu emisijas spektroskopiju”, SIA Evopipes, apliecinajums datéts ar 8.11.2016.

Izstradats patenta pieteikums: .
J. Dehtjars, S. Kronberga, M. Romanova, E. Dombrovskis, I. Kozaks. Nanostrukturéta
kompozita izgatavoSanas panémiens. (Pieteikums iesniegts LR Patentu valdé 25.12.2017.)

Programmas un projekta popularizé$anas rezultativie raditaji:
Informacija  par projekta rezultatiem ir ievietota IMATEH majas lapa
http://imateh.rtu.lv/materialu-meroga-ipasibas-un-to-ietekme-uz-cilveka-drosibu/

Projekta rezultati prezentéti 3 seminaros:

1. 2017.gada 14. decembri seminars SIA “EVOPIPES”, Jelgava, Langervaldes iela 2a, kur
projekta dalibnieki prezent€ja projekta rezultatus polimércaurulu agrinas sabrukSanas
diagnostikai.

2. Projekta rezultati tika prezentéti DroSibas un aizsardzibas klastera (DAK) INOVACIJU
DOMNICA, kas notika Riga, 2017. gada 31. maija. Tika apspriests rezultatu potencialais
pielietojums droSibas un aizsardzibas jomas. DAK Inovaciju domnica piedalijas uzpémumu,
zinatnisko institliciju un valsts parvaldes parstavji, kas ieinteres€ti sadarboties augstas
pievienotas vértibas produktu un pakalpojumu radiSana droSibas un aizsardzibas sektoros.
http://www.federacija.lv/Iv/pasakumi/drosibas-un-aizsardzibas-klastera-dak-inovaciju-
domnica-31maija

3. 2015.gada 26.maija projekta rezultati tika prezentéti seminara par IMATEH
programmas zinatniskas izpe€tes virzibu un sasniegtajiem rezultatiem, kas notika RTU
Biivniecibas inZenierzinatnu fakultate.

Projekta ietvaros tika rikoti 6 seminari:
1. 2017. gada 20. septembri tika rikota diskusija-seminars ar Rigas Stradina universitates un
Zemessardzes parstavjiem par projektu rezultatu izmantoSanu cilvéka miesas aizsardzibas
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identifikacijai.

2. 2016. gada 3. marta SIA “Aviatest”, Riga, Reézeknes iela 1, tika rikots seminars, kura
uznemgeji tika iepazistinati ar projekta rezultatiem un tika parrunati turpmakas sadarbibas
iespéejas.

3. 2015. gada rikoti 4 seminari projekta rezultatu apsprieSanai (13.04.2015, 13.05.2015,
10.09.2015, 21.12.2015). Apmeklét seminarus tika aicinati projekta iesaistitu struktiirvienibu
darbinieki, ka arT studenti, kuri piedalijas p&tijumos, un biznesa parstaviji.

Nopublicgti 3 popularzinatniskie raksti:

1. Popularzinatniskais raksts “Zinatnieki piedava metodes, ka agrini paredzet materialu
sabruksanu”, 2017.gada 6.decembri, https://www.rtu.lv/Iv/universitate/masu-
medijiem/zinas/atvert/zinatnieki-piedava-metodes-ka-agrini-paredzet-materialu-sabruksanu

2. “Dienas bizness”, 2017.gada 6.decembrT, “Latvijas zinatnieki izstradajusi metodes, ka agrini
paredzét materialu sabrukSanu” http://www.db.lv/ekonomika/razosana/latvijas-zinatnieki-
izstradajusi-metodes-ka-agrini-paredzet-materialu-sabruksanu-469612

3. “llustréta Zinatne”, 2018. gada janvara numurs. Raksts “Agrinas prognozes par materialu
sabruks$anu — jaunas metodes laus pamantt materialu bojajumus atrak”.

Citi projekta rezultatu izplatiSanas pasakumi:

1. 2015. gada 2. oktobrT projekta rezultativie raditaji tika prezentéti konferences “Innovative
Materials, Structures and Technologies (IMST 2015)” atseviska sekcija, kas veltita IMATEH
programmai: J.Dehtjars “Material mechanical micro- nano- scaled features and their impact
on human safety”

2. 2016. gada 16. augusta SIA “EVOPIPES”, Jelgava, Langervaldes iela 2a, tika rikota
diskusija, kuras laika uznéméjam tika prezentéta projekta izstradatas poliméru kompozitu
materialu virsmu agrinas sabruksanas diagnostikas metodes

3. Latvijas Radio 1 raidijums par zinatni «Zinamais nezinamaja», 2017. gada 12. decembri.
Raidijuma t€ma “Drosiba — galvena prioritate aviacija”, prof. Jurijs Dehtjars stasta, ka var
izmantojamos kompozitmaterialos.

http://Irl.Ism.lv/lv/raksts/zinamais-nezinamaja/drosiba-galvena-prioritate-aviacija.a96383/

4. LTV7 raidijuma «Dzive Sodien», 2017.gada 20.decembri. Prof. Jurijs Dehtjars stasta par
projekta izstradatam materialu agrinas sabrukSanas diagnostikas metodém.

https://youtu.be/LOVVWoL-mec

2.3. Projekta Nr.5 uzdevumi

(Nordda projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus.)

Darba uzdevumi 4. posmam Galvenie rezultati 4. posmam

1. [Izanalizéet polimeru  kompozitu | 1. Izstradata metode

materialu virsmu agrino sabrukSanas | 2. Noskaidrots, ka bakteriju klatbiutné mainas
diagnostikas metoZu  pielietojumu | polimércaurulu  elasttbas  modulis.  Bakterijas
iespejas uzpnemumos — dzeramd iidens | paatrina polimera agrino sabrukSanu.

caurulu raZoSana. 3. Polimera mehanika noslogosana neietekmeée
bakteriju koncentraciju iident.

Izanalizéta projekta izstradatas in situ elektronu emisijas spektroskopijas (EES) metodes
pielietojamiba dzerama tidens polimé&rcaurulu agrinas sabruksanas diagnostikai. Metode tika testéta,
nemot véra polimércaurulu razotaja SIA “EVOPIPES” vajadzibas.

1.1. No polimércaurulu sienam izdalito organisko vielu un tideni esosa hlora ietekme uz bakteriju
koncentracijas pieaugumu dzeramaja ident

Tika veikti in vitro eksperimenti ar mérki noteikt fidensapgades tikla bakteriju un hlora

97



https://www.rtu.lv/lv/universitate/masu-medijiem/zinas/atvert/zinatnieki-piedava-metodes-ka-agrini-paredzet-materialu-sabruksanu
https://www.rtu.lv/lv/universitate/masu-medijiem/zinas/atvert/zinatnieki-piedava-metodes-ka-agrini-paredzet-materialu-sabruksanu
http://www.db.lv/ekonomika/razosana/latvijas-zinatnieki-izstradajusi-metodes-ka-agrini-paredzet-materialu-sabruksanu-469612
http://www.db.lv/ekonomika/razosana/latvijas-zinatnieki-izstradajusi-metodes-ka-agrini-paredzet-materialu-sabruksanu-469612
http://lr1.lsm.lv/lv/raksts/zinamais-nezinamaja/drosiba-galvena-prioritate-aviacija.a96383/
https://youtu.be/L9VVWoL-mec

ietekmi uz polimércaurulu stipribu. Stikla pudeles tika uzpilditas ar piecas reizes koncentrétu krana
tideni (Tidens bakterijas tika nofiltrétas un tad no filtra pievienotas mazakam tidens daudzumam) vai
tident ar 20 reizes palielinatu hlora koncentraciju (4 mg/L). Tad tideni tika pievienoti caurulu
paraugi un pudeles tika novietotas uz orbitala kratitaja. Reizi septinas dienas tdens pudelCs tika
nomainits pret svaigi sagatavotu hlora vai bakteriju suspensiju. Paraugos tika noteikta bakteriju
koncentracija ar kultivéSanas metodi (KVV/mL) (KVV — kolonijas veidojosa vieniba) un pliismas
citometriju (Siinas/mL), ka arT tika noteikta hlora koncentracija.

Sakotngja vairoties spgjigu bakteriju koncentracija (KVV/ml) suspensija bija
5,23-10° §tinas/mL, bet péc septinam dienam koncentracija pieauga lidz 1,94- 10* sanam/mL. Seit ir
svarigi atzimét, ka lidzigs bakteriju koncentracijas pieaugums tika noverots art kontroles paraugos
(bez pievienotiem caurulu paraugiem).
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1.attels. Vairoties sp&jigu baktériju picaugums tideni ar polimércaurulém.

Sakotngjas kop&ja un briva hlora koncentracijas bija respektivi 4,40+1,02 mg/L un
3,56£1,13 mg/L. Péc septinam dienam gan briva, gan kopé&ja hlora koncentracijas bija 0 mg/L. Tas
nozimé, ka hlors noreaggja ar tideni eso§am bakterijam vai tideni eso§am organiskam vielam.

legtitie rezultati parada, ka bakteriju koncentracija @ident pieaug neatkarigi no caurulu
paraugu klatbiitnes. Bakteriju skaita palielinasanos var ietekmét augstaka temperatira (20 °C
istabas temperatiira pret 10 °C tidensvada t1kla) vai tident esoSo organisko vielu sakoncentrésana.

1.2. Polim&rcaurulu mehaniskas pasibas atkariba no apstrades laika ar bakterijam vai hloru

PE80 caurulu tipiska relativa pagarinajuma-spéka likne, kas iegiita stiepes slogoSana, ir
paradita 2.att€la. Caurules plastiska deformacija sakas pie relativa pagarinajuma £=6%.
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2. attels. PE8O caurules tipiska relativas deformacijas-spéka likne.

Lai noteiktu hlora vai Gidens bakteriju ietekmi uz caurulu mehaniskam ipasibam, caurulu
paraugi tika izturéti piecas reizes koncentrétaja krana tdeni (bakterijas koncentrétas ar filtra
palidzibu) vai tdent ar 20 reizes palielinatu hlora koncentraciju (4 mg/L). Péc caurulu apstrades ar
baktérijam vai hloru caurulu paraugi tika slogoti stiep€, un vienlaicigi ar slogoSanu tika mérita
fotoelektronu emisija (FE) no slogosanas vietas. FE tika ierosinata, apgaismojot slogosanas vietu ar
UV starojumu. No iegiitam pagarinajuma-spéka likném tika aprékinatas polimércaurulu elastibas
modula relativas izmainas atkariba no caurulu apstrades laika ar bakt€rijam vai hloru. Elastibas
modulis pieaug, palielinoties caurulu atrasanas laikam tideni ar bakt€rijam vai hloru (3.attéls).
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3.attels. Polim@rcaurulu elastibas modula relativais pieaugums atkariba no caurulu apstrades ilguma ar bakterijam vai
hloru.

PE8O caurulu agrina sabrukSana tika pé€tita, analiz€jot FE stravas izmainas elastigas
deformacijas apgabala (lidz relativam pagarinajumam 6%). Tika novérots, ka FE stravas oscilaciju
véziens pieaug, palielinoties caurulu apstrades laikam ar bakterijam (4. atteéls). 2016.gada parskata
perioda tika pieradits, ka FE stravas picaugums ir saistits ar nano/mikro plaisu raSanos materiala, jo
plaisas virsmas elektriskais potencials ir samazinats salidzinajuma ar materialu apkart. legitie
rezultati liecina, ka polimércaurulu sienas veidojas nano/mikro plaisas tidens baktériju iedarbibas
rezultata.

600

2 500
8 400 ((fu}
- "y 24 weeks of
g 300 exposure
E 15 weeks of
5 200 |  exposure
g Native
Z 100 |
= 9
0 1 2 3 4 5 6

Strain, %

4.attels. FE stravas oscilaciju véziens atkariba no polimércaurulu apstrades laika ar iden eso$am bakterijam.

P&c polimércaurulu izturéSanas tideni ar hloru, FE stravas oscilaciju amplitiidas pieaugums
netika noverots.

Pamatojoties uz iegitajiem rezultatiem, tika izstradata rekomendacija EES metodes
pielietosanai polimércaurulu agrinas sabrukSanas detekt€Sanai:

Lai pétitu polimércaurulu agrinu sabrukSanu, ir nepiecieSams polimércaurulu slogosSanas laika
registrét FE no slogoSanas vietas un novérot FE izmainas elastigas deformacijas apgabala. Par
polim@rcaurulu agrinas sabrukSanas iestasanos (mikro-nano plaisu raSanos) liecina FE stravas
oscilaciju véziena pieaugums.

2. Izanalizet poliméru kompozitu | 1. Paradita ~ EES  metodes  piemérotiba detektet
materialu virsmu agrino | kompozitmaterialu agrinu sabrukSanu.

sabrukSanas diagnostikas metoiu 2. Paradita EES piemeérotiba kompoZitmaterialu mehanisko
ipasibu  (elasttbas modulis, stipriba) regulesanas (ar
elektromagneétisko starojumu un legéSana ar uzladétam
nanodalinam) noteiksanai.

3. Izstradats un  iesniegts  patenta  pieteikums  par
nanostruktureta kompozita ar uzladetam nanodalinam
izgatavoSanas panémienu.

4. Noteikts mikrokapsulu mehanisko parametru kopums un
izstradats mehaniskais modelis, kas lauj izgatavot viedo
kompozitmaterialu  ar  agrinas  sabrukSanas  vizualas
detekteSanas iespejam atbilstoSi uznemumu vajadzibam.

pielietojumu iespéjas uznemumos —
masinu un konstrukciju raZoSana.
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2.1. Izanalizéta EES metodes piemérotiba detektet ar elektromagnétisko starojumu apstarotu un
jaunizveidotu kompozitmaterialu agrinu sabruksanu.
2.1.1. Ar elektromagnétisko starojumu apstarotu kompozitu agrina sabruks$ana

Tika izanalizéta EES metodes piemérotiba testét kompozitmaterialu agrinu sabrukSanu, nemot
veéra Latvijas industrijas parstavja SIA “AVIATEST LTD” vajadzibas. Uzp€mums teste
kompozitmaterialus aviacijas vajadzibam, kas tiek ekspluatéti paaugstinata elektromagnétiska
starojuma apstak]os (radari un tml. ar frekvenci >1 MHz %2, jauda 160—1500 W ).

Tika analiz€tas ar oglekla nanocaurulém (ONC) pildita kompozitmateriala mehanisko Tpasibu
izmanas elektromagnétiska starojuma iedarbibas rezultata. Kompozitmaterials ar ONC tika
apstarots ar elektromagnétisko starojumu (600 W, 2,450 MHz), un p&c tam tika noteikts kompozita
elastibas modulis. Tika noskaidrots, ka gan ONC koncentracija, gan apstaroSana palielina
kompozita elastibas moduli (5. attéls). Tomer, pie ONC koncentracijas virs 0,75 % ir novérota
elastibas modula samazinasanas tendence.
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5. att€ls. Elektromagnétiska starojuma ekspozicijas ietekme uz ar ONC pildita kompozitmateriala elastibas moduli.
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Izmantojot ESS metodi, novéro elektronu emisijas paradiSanos, kad elastiga deformacija
sasniedz jau 1-1,5%, kas atbilst 30% no elastigas deformacijas posma garuma. FE sakumam
atbilstosa deformacija samazinas, palielinoties elektromagnétiska starojuma ekspozicijai (6. attéls).
Tomeér, palielinot ekspoziciju no 60 Iidz 90 sekundém, FE sakumam atbilstoSai deformacijai ir
tendence pieaugt. Tas sniedz iesp&ju izvirzit hipot€zi, ka palielinata ekspozicija padara materialu
cietaku.
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6. att€ls. Elektromagnétiska starojuma (600 W, 2,450 MHz) ietekme uz ar ONC pildita kompozitmateriala (ONC
koncentracija 0,5 %) relativo pagarinajumu, kas atbilst FE stravas paradiSanas bridim

Ir ar noverots, ka FE stravas signala filtréts Furjé attéls (frekvence 3,5 Hz, filtra logs £0,5
Hz) veido sablivéjumu kopu (7. attéls).

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Air_traffic_control_radar_beacon_system#The_interrogation; 2017.16.11.
® https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/oth/OA/OE/ROAOE0000710001PPTE.ppt; 2017.16.11.
* https://en.wikipedia.org/wiki/Airport_surveillance_radar; 2017.16.11.
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7. att€ls. Laika intervali starp filtréta FE signala sablivéjumiem, kas veidojas kompozita stiepes deformacijas laika

Pirms relativa pagarinajuma, kas atbilst FE paradiSanas bridim, registré emisijas troksna veida
signalu, un laika posmi starp sabliv§jumiem (violetie taisni segmenti) nav vienadi (to garumi
mainas nejausa veida). Sasniedzot pagarinajumu, kas atbilst FE paradiSanas bridim, laika intervali
starp sablivgjumiem (zilie taisni segmenti) klist aptuveni vienadi. Kompozita plastiskas
deformacijas posma laika intervali starp sablivéjumiem (briinie taisni segmenti) atkal nav vienadi.

Pamatojoties uz sasniegtiem rezultatiem, tika rekomendgéts:

1. Izgatavojot kompozitmaterialus ar ONC, prieksrociba jabut ONC koncentracijai ne mazak ka
1%. Tada gadijuma ir iesp&jams sasniegt materialu ar palielinato noturibu pret elektromagnétisko
starojumu augstfrekvencu diapazona.

2. Izmantojot EES metodi kompozitmaterialiem ar ONC, agrina sabrukSana atspogulojas: emisijas
stravas piecauguma, emisijas signala Furjé filtréta attéla laika intervalos starp sablivEjumiem
(vienado laika intervalu veidoSanas inform& par elastigo deformaciju, bet turpmaka laika distancu
“haotiska” uzvediba signalizg par plastiskas deformacijas sakumu).

3. Lai detektetu kompozitmaterialu ar ONC agrinu sabrukSanu, EES metodi var izmantot elastigas
deformacijas posma, sakot no 30 % no elastibas posma garuma, t.i. 70 % lidz elastiga posma
beigam.

2.1.2. Jaunizveidotu kompozitmaterialu agrina sabrukSana
2.1.2.1. Ar uzladétam nanodalinam pilditie kompozitmateriali

Nanodalinas izmanto, lai uzlabotu poliméru kompozitu mehaniskas 1pasibas. Lai to panaktu,
nodro§ina nanodalinu virsmas sakeri ar poliméru matricu. Sim nolikam nanodalinu virsmu
funkcionalizé, pieméram, veidojot parklajumu, kas kimiski savienojas ar matricu®.

Atbilstosi vispargjai adhézijas teorijai6 pievilkSanas un atgriSanas speki konkurg, lai
savienotu nanodalinas virsmu ar matricu. Nemot véra, ka atgriiSana darbojas elektriskie speki,
nanodalinas ar elektriski uzladétu virsmu var bit izmantojamas, lai iegiitu poliméru kompozitu ar
kontrolgjamam mehaniskam 1pasibam. Projekta pirmo reizi demonstréta kompozita ar elektriski
uzladétam nanodalinam iegiiSanas iespéja.

Silicija dioksida (SiO;) nanodalinas ar diametru 10-20 nm tika uzladétas ar ultravioleto
starojumu. UzladéSanu kontrol&ja, mérot fotoelektrisko izejas darbu no nanodalinam (izejas darbs
pieaug, kad nanodalinu virsma uzladgjas negativi).

Tika noteiks, ka uzladgjot nanodalinas pozitivi, picaug kompozitmateriala stipriba (c) un
elastibas modulis (E) (8. att€ls).

®>Q.Yuan, R.D.K. Misra. Polymer nanocomposites: current understanding and issues. Materials
Science and Technology. 2006, Volume 22, Issue 7, 15.
® Derjaguin B.V., Landau L.D. Acta Physic Chimica, USSR, 14, 633-642, (1941)
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8. attéls. o un E korelacija ar nanodalinu (koncentracija 1.5%) fotoelektrisko izejas darbu (¢)

Tika parbaudita EES metodes piemérotiba novérot kompozitmateriala ar elektriski uzladétam
nanodalinam agrinu sabrukSanu. Elektronu emisijas filtréts Furjé att€ls liecina, ka sablivéjumu
amplitida palielinas pie elastigas deformacijas €=0,02 %, kas sastada 35% no visa elastigas
deformacijas posma (9. attels). Bez tam, lidzigi ka 7. attela, sakot ar €=0,02 %, laika intervali starp
sablivéjumiem ir aptuveni vienadi, salidzinot ar posmu, kad £<0,02 %.
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9. attels. Filtréts (frekvence 2,8 Hz, filtresanas logs £0,1 Hz) emisijas signala attels un deformacijas Iikne
kompozitmaterialam ar nanodalinam

Pamatojoties uz sasniegtiem rezultatiem, tika rekomendeéts:

1. Ir iesp€jams veidot kompozitmaterialus ar dielektriskam nanodalinam, kuru virsma ir elektriski
uzladéta: virsmas pozitiva uzladéSana dod iesp€ju palielinat materiala stipribu un elastibas
moduli.

2. Pielietojot EES metodi kompozitmaterialiem ar uzladétam nanodalinam, agrina sabrukSana
atspogulojas: emisijas signala Furjé filtréta att€la amplitiidas strauja pieauguma, aptuveni
vienados laika intervalos starp sablivéjumiem (vienadu laika intervalu veido$anas informé par
sabrukSanas sakumu).

3. Lai detektetu kompozitmaterialu ar uzladéto nanodalinu agrinu sabrukSanu, EES metodi var
izmantot elastigas deformacijas posma, sakot no 35 % no elastigas deformacijas posma garuma,
t.i. 65 % lidz elastigas deformacijas posma beigam.

2.1.2.2. Ar stiklskiedru pastiprinatie kompozitmateriali

Tika parbaudita EES metodes piemérotiba detektét ar stikla Skiedram pastiprinata
kompozitmateriala agrinu sabrukSanu daudzkartéjas noslogosanas apstaklos elastigas deformacijas
posma.

Daudzkarteja slogoSana atspogulojas emisijas stravas pieauguma, kaut gan slogoSanas
diagrammas forma paliek nemainiga (10. att€ls). 10. att€ls arT liecina, ka emisijas strava neatkarigi
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no slogosanas skaita paradas pie €>0,4 %, t.i. aptuveni pie 30 % no elastigas deformacijas posma
garuma.
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10. attels. Elektronu emisijas signals atkariba no slogosanas skaita elastigas deformacijas posma

Pamatojoties uz sasniegtiem rezultatiem, tika rekomendéts:

1. Izmantojot EES metodi kompozitmaterialiem ar stikla Skiedram, agrina sabrukSana
atspogulojas: emisijas signala picauguma, sakot no 30% no elastigads deformacijas posma
garuma, t.i. 70 % lidz elastigas deformacijas posma beigam.

2. Kompozitmaterialu ar stikla Skiedram vairakkartéja deformacija palielina emisijas stravu
elastigas deformacijas posma, liecinot par sabrukSanas procesu intensifikaciju.

2.2. Izanalizéta vizualas atpaziSanas metodes piemérotiba kompozitu agrinas sabrukSanas

detektesanai
2.2.1. Mikrokapsulu mehaniskas uzvedibas matematiska modela izveide un verificéSana

Mikrokapsulu mehaniskas ipasibas ietekm€ jiitigd slana mehaniskas 1pasibas. Jutiga slanpa
mehanisko 1pasibu prognozesana notika, pielietojot struktiiras mehanikas principus. Jutiga slana
Ipasibu aprekinos ka parametrs tika izmantots tilpuma pildiSanas koeficients, kas ir ciesi saistits ar
kapsulu geometriskiem parametriem. Kapsulu diametrs (vidéja vertiba un dispersija) tika noteikts
no skengjosas elektronu mikroskopijas (SEM) attéliem. Tika noteikts, ka mikrokapsulu diametru
intervals sastada 0,7-12 pm, un ¢aulas biezums ap 0,1 um.

11. attels. Mikrokapsulu ar krasvielu SEM attéls

Mikrokapsulu mehanisko 1paSibu noteikSanai (efektivais stingums un stiprums) tika pielietota
apgriezto aprékinu metode. Tika meéritas kompozita (pléves) ipasibas ar iepriek§ zinamam
mikrokapsulu koncentraciju. Talak tika rékinati mikrokapsulu efektivie parametri.

Kompozita paraugi — pléves ar integrétam mikrokapsulam, ka matrica tika izmantoti dazadi
materiali. Pléves tika uzklatas uz plakana stikla substrata. Tipiskais pléves biezums sastadija 0,8
mm. P&c izgatavoSanas pléves tika mehaniski testétas.

Eksperimenta rezultati tika izmantoti talakos aprékinos. Elastibas modula kompozitmateriala
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ar mikrokapsulam noteikSanai netiesa veida tika izmantots pan€miens
“Rule of mixture”:

E

C

Voight model SE Vet EnVn
1
B = [E E]
Reuss model Er En| |
kur En, ir matricas un E; mikrokapsulu elastibas modulis, Vp, ir matricas
un Vi mikrokapsulu tilpuma dala, pie nosacijuma ka Vp, + Vi = 1.

Pielietojot Rule of mixture, var noteikt teorctisko vértibu augsejo (Voight
model) un apaksgjo (Reuss model) robezu, kur realie mérijumi atradisies  12. attéls. Pléves
robezu ietvaros. Eksperimentalu vértibu iegii§anai tika izgatavoti paraugi  test#Sana stiepé.

— pléves ar integrétam mikrokapsulam un veikti meérijjumi stiep€. P&c datu apstrades tika noteiktas
E-modula vértibas atkariba no mikrokapsulu koncentracijas paraugos.

Darba gaita tika izskatitas divas situacijas:

1) Matricas E-modula vértiba ir mazaka par pildvielas E-modula vertibu (13.attels): E,, < Ef
a b

'

}

13.attels. Pirms (a) un p&c (b) pieliktas slodzes
Sada gadijuma:
microcapsules dye+developer in PVA glue

12

Voigt === Reuss B experiment

0,2

E-mod, Gpa
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microcapsules, %

14. attéls. Eksperimentalas (M) un teorétiskas (—) vertibas: E-modulis atkariba no mikrokapsulu koncentracijas paraugos
(PVA lime)

2) Matricas E-modula vertiba ir lielaka par pildvielas E-modula vertibu (15.attels): Er < Ej,
a b

1

O

!

15. attéls. Pirms (a) un péc (b) pieliktas slodzes
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dye microcapsules in CHS 200 V55 epoxy

1,6

Voigt === Reuss ® Seriesl

14

NN

N VN

o6 N T~

04 \ \
T~

0,2

E-mod, Gpa

° 0% 1(;% 2(;% 3(;% 4(;% 5(;% 6(;% 7(;% 8(;% 9(;% 10‘0%
microcapsules, %
16. attels. Eksperimentalas (W) un teoretiskas (—) vertibas: E-modulis atkariba no mikrokapsulu koncentracijas paraugos
(epoksida sveki)

Pirmaja gadijuma labakie rezultati tika iegtti ar Voight model, otraja ar Reuss model.

E-modula noteikSanai tiesa veida tika veikti atomsp€ka mikroskopijas (AFM) mérijumi.
Nanoindent&Sana lauj noteikt maksimalo spéku, kas ir nepiecieSams kapsulu sabrukSanai, ka ari
aprékinat E-moduli. Raksturiga Ikne ar noslogosanu Iidz kapsulu sabrukSanai (deformacija atkariba
no pielikta speka) ir paradita 17. attéla.
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17. attels. Raksturigs nanoindent€Sanas procesa att€ls: tieSais dimanta indentora kontakts ar mikrokapsulu

Modula vertiba tika aprékinata, pielietojot plano caulu teoriju ar formulu E = 0,43*FR/(dH?),
kur E — mikrokapsulu modulis, d — % no noméritas deformacijas, H - Caulu biezums, R —
mikrokapsulu radiuss, F — pieliktais speks. Aprékinos tika izmantots nanoindentéSanas linearais
apgabals. No AFM mérijumiem aprékinatais vidgjais E-modulis ir 3,5 GPa.

ST posma rezultati, izmantojot iegitas mikrokapsulu mehaniskas Ipasibas, lauj modelét
materiala mehanisko uzvedibu pirms un péc pieliktas slodzes.

Projekta iegiito rezultatu kopums lauj izgatavot viedo kompozitmaterialu ar agrinas
sabrukSanas detekteSanas iesp&jam atbilstosi uzn€émumu vajadzibam. Proti, ir atstradatas dazadas
materialu izgatavoSanas metodes, novertéts kompozitmateriala jutiguma slieksnis un metodes to
kontrolei, zinamas materiala mehaniskas ipasibas, noteikti vairaki materiala parametri matematisko
modelu izveidei.
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2.4. Projekta Nr. 5 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noveérte, kada méra ir sasniegti planotie meérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindtnisko un praktisko nozimibu,
ka art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem peétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos risindjumus,
turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts nepdarsniedz cetras A4 lapas)

Projekta mérkis ir sasniegts pilniba. Lai sasniegtu projekta mérki, tika izstradatas divas jaunas
metodes poliméru un kompozitmaterialu agrinas sabrukSanas pétiSanai un detekt€Sanai, un tika
noteikta o metozu piemeérotiba riipniecisko problému risinasanai.

Pirma izstradata metode (EES metode) pamatojas uz in situ FE detektéSanu no mikro/nano
plaisam, kas veidojas kompozitmateriala, iestajoties ta agrinai sabrukSanai. Mikro un nano plaisas,
kas veidojas sabrukSanas sakuma, ietekmé& virsmas elektriskas ipasSibas, lidz ar to agrinas
sabrukSanas procesa detekteSanai ir nepiecieSamas pétit virsmas elektriskas Tpasibas. Plaisas
materiala virsmas slani veidojas haotiski, 11dz ar to So procesu lokalizaciju griiti paredz€t un novérot,
fokus€jot mérjjumus nano méroga. Izstradata in situ FE spektroskopijas metode lauj kontrolét
virsmas 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 tick piegadata plaisas veidosanas rezultata. Sadu emisiju, kuru novéro
bez papildus stimulacijas, izmanto sabrukSanas konstatéSanai. Tomer plaisas veidoSanas vieta,
atomiem pargrupgjoties, mainas elektronu blivums, lidz ar to mainas ar1 elektronu izejas darbs (o).
Izstradatas metodes novitate ir elektronu emisijas ierosinaSana, izmantojot gaismas fotonus, kuru
energija (E) nedaudz (ar kT precizitati, k — Bolcmana konstante, T — temperatira Kelvinos)
parsniedz ¢. Saja gadijuma FE strava (I) biis atkariga no ¢: I~(E-9)™ ,
E>p, m>1.

Ta ka pakapes raditajs m>1, I nozimigi atsaucas ("pastiprina”) uz ¢ izmanam. Tiek izmantoti
ultravioletas (UV) gaismas fotoni.

Projekta 1. parskata perioda tika noreguléta un pielagota iekarta, kas registré FE no parauga
deformacijas vietas, slogojot paraugu stiepé. Optimizeti FE optiskas stimulacijas rezimi. Izstradata
paraugu izgatavoSanas metode un optimize€ta paraugu forma slogoSanai stiepe. Uzsakti eksperimenti
par polimé&rcaurulu sp&ju izdalit dzeramaja tident organiskas vielas, kas var kalpot ka baribas vielas
tdent eso$am bakterijam.

Projekta 2. parskata perioda noteikts, ka par poliméru kompozitmaterialu agrinu sabrukSanu
liecina FE izmainas elastigas deformacijas apgabala. Sis izmainas ir izskaidrojamas ar strukturalam
izmainam materiala, kas maina elektronu emisijas intensitati. Tika noteikts, ka iden1 p&c kontakta ar
polimércaurulém vairojas gan Evian konsorcija Gidens bakterijas (kas ir normala paradiba, jo ta ir
tidens baktérijam ierasta vide), gan E.coli baktérijas. Savukart E.coli baktériju vairoSanas norada uz
to, ka polimeéra caurules var sekmét fekalo bakteriju vairoSanos tikla netiSa (vai tiSa) piesarnojuma
gadijuma.

Projekta 3. parskata perioda tika paradits, ka uz parauga virsmas ir nepiecieSams veidot
iegriezumus — mehanisko spriegumu koncentratorus, vieta, kur paraugs tiek apgaismots ar UV
starojumu. Saja gadijuma deformacijas vieta sakrit ar UV kiila lokalizaciju. Tika izmérits, ka
registréto speku atskiriba paraugiem ar koncentratoru neparsniedz registréjamo spéku izkliedi
paraugiem bez koncentratoriem. Tika piemekl&ts gaismas filtrs, lai nodroSinatu nosacijumu E>o,
izgriezot attiecigo vilpa garumu no gaismas avota starojuma spektra. Izmantojot AFM Kelvina
zondes metodi, tika pieradits, ka mikro/nano plaisam un materialam apkart plaisam ir atSkirigi
virmas elektriskie potenciali — plaisas virsmas elektriskais potencials ir samazinats salidzinajuma ar
materialu apkart. Samazinatais potencials var sekmét lokalas emisijas stravas pieaugumu no plaisas.
Tas apstiprinajas, noverojot elektronu emisijas stravas pieaugumu, materialu stiepjot. Vienlaikus
tika noveérotas emisijas stravas zagveida svarstibas, kas varétu but saistitas ar atomu/molekularu

" 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.
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saiSu sarausanu/restrukturizaciju deformacijas laika.

Tika uzsakta jauna epoksida sveku kompozitmateriala izstrade, kur ka pildvielu izmanto
uzladetas Si0, nanodalinas. Nanodalinu virsmas elektriskais 1adin$ veicina sakeri starp nanodalinam
un epoksida matricu, tada veida uzlabojot kompozita mehaniskas Tpasibas.

Tika paradits, ka temperatiiras ietekme (paatrinatas novecoSanas procesa) poliméra caurules
izdala tideni organiskas vielas, kas sekmé bakteriju vairosanos.

Projekta 4. parskata perioda tika pétita EES metodes piemérotiba ripniecisko problemu
risinaSanai. Nemot veéra SIA "Aviatest Ltd" vajadzibas, tika pétita kompozitmaterialu, kurus
piemérs tika analiz€ts ar ONC pildits kompozitmaterials, model&jot ekspluatacijas apstaklus
aviacija. Tika noskaidrots, ka paaugstinata starojuma iedarbiba materials kliist cietaks, un ONC
koncentracija 1% uzlabo materiala noturibu pret starojumu. Par materiala agrinas sabrukSanas
iestaSanos liecina FE stravas picaugums un vienadi laika intervali starp sablivéjumiem emisijas
signala filtréta Furj€ att€la. Izstradato EES metodi var izmantot elastigas deformacijas posma, sakot
no 30% no elastigas deformacijas posma garuma.

Tika pieradits, ka ir iesp&jams veidot kompozitmaterialus ar dielektriskam nanodalinam, kuru
virsma ir elektriski uzladeta: virsmas pozitiva uzladésana dod iesp&ju palielinat materiala stipribu un
elastibas moduli. Tika iesniegts LV patenta pieteikums par nanokompozita ar uzladétam
nanodalinam iegiiSanas pan€mienu. Lai detektétu kompozitmateriala ar uzladétam nanodalinam
agrinu sabrukSanu, EES metodi var izmantot elastigds deformacijas posma, sakot ar 35% no
elastigas deformacijas posma garuma.

Lai detektetu kompozitmaterialu ar stikla Skiedram agrinu sabrukSanu, EES metodi var
izmantot elastigas deformacijas posma, sakot no 30% no elastigas deformacijas posma garuma.

Nemot véra STIA “Evopipes” vajadzibas, tika izpétita polim&rcaurulu agrina sabrukSana tidens
bakteriju iedarbibas rezultata. Tika noskaidrots, ka standarta apstaklos (bez mehaniskas iedarbibas
un paaugstinatas temperatiiras) bakteriju koncentracija dzeramaja tdeni palielinas neatkarigi no
polimércaurulu klatbiitnes tideni. Acimredzot vislielakais daudzums organisko vielu no caurulém
izdalas tiden1 mehaniskas slodzes ietekmé. Toties tika noskaidrots, ka caurulu elastibas modulis
pieaug, palielinoties caurulu izturéSanas laikam tdeni ar baktérijam. Ari tika noveérots, ka
palielinoties caurulu izturéSanas laikam tdent ar baktérijam, pieaug FE stravas oscilaciju amplitiida.
Sis rezultats liecina, ka polimércaurulu siends veidojas nano/mikro plaisas tidens baktériju
iedarbibas rezultata.

Otra projekta izstradata metode izmanto agrinas sabrukSanas vizualo atpaziSanu. Mikro un
nano plaisas, kas veidojas sabrukSanas sakuma, darbojas ka kapilari, kas var iestikt Skidrumu ar lielu
slapinasSanas sp&ju. Ja Skidrums ir iekrasots, veidojas iesp&ja vizuali atpazit materiala sabrukSanas
sakumu un ta lokalizaciju. Projekta pirmo reizi $ada metode bija realizé€ta kompozitmaterialiem.
Kompozita tiek 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.

Projekta 1. parskata perioda tika atstradata mikrokapsulu ievadiSana kompozitmateriala, proti,
izveleti divi auduma varianti — stikla Skiedras, ja audums ar mikrokapsulam tiek pielietots ka
konstruktivais elements, un neilona audums, ja to izmanto ka ar€jo slani. Abiem audumiem tika
izstradata tehnologija mikrokapsulu izvieto$anai uz audumu virsmas un to piestiprinaSana. Audumu
ievadiSanai kompozitmateriala bija izmantota VARTM () metode. Tika noteikts pielikSanas speka
slieksnis kas izraisa materiala nokrasosanu, ka art sliek$na reguléSanas iespg&jas.

Projekta 2. parskata perioda tika novértéta ieviesto mikrokapsulu ietekme uz
kompozitmateriala mehaniskam pasibam. Novertéts krasu izmainas atrums péc pieliktas slodzes, ka
arl novertéta materiala darbsp&ja pie dazadam temperatiiram, proti, materialam tika pielikta slodze
pie dazadam temperatiiram un tika mérits krasu izmainas laiks.

Projekta 3. parskata perioda tika uzsakta mikrokapsulu pétisana — izméru noteikSana,
mehanisko 1pasSibu noteikSana tieSa un netiesa veida. Veikts ieglito rezultatu apkopojums mehanisko
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1pasibu model&Sanai.

Projekta 4. parskata perioda tika turpinata mikrokapsulu pétisana. Tika noteikti visi
nepiecieSami mikrokapsulu parametri mehaniska modela izveidei. Tika veikta modeléSana. Darba
rezultati apkopoti zinatnpu kopuma, kas lauj izgatavot viedo kompozitmaterialu ar agrinas
sabruksanas detekteSanas iesp&jam atbilstosi uznémumu vajadzibam.

Papildus tika atrisinati dazi tehniskie jautajumi — piemé&ram, tika noteiktas mikrokapsulu
optimalas koncentracijas materialu masas un ka rezultata cenas samazinasanai gala produkta.

Izstradato metozu pielietojumu iesp&jami virzieni:

- Aviacijas kompozitu kvalitates parbaude.
- Lidaparatu neredzamo bojajumu detektéSana.

- Laivu kompozitu kvalitates parbaude.
- Polim@ru caurulu kvalitates parbaude.

- Militaras vajadzibas, piemé&ram, sitiena spéka noteikSana aizsargvestes.

2.5. Projekta Nr.5 apgiitais finanséjums (euro)

Planots
2014.— 1. posms 2. posms 3. posms 4. posms
2017. g.
1000
5000 IZDEVUMI - KOPA 129062.00 20580.88 20380.00 21382.00 35750.00
*
1000 | Atlidziba 85559.00 6132.72 17005.28 18775.32 28888.12
Preces un pakalpojumi
2000 (2100+2200+2300) 35653.00 8657.36 3374.72 2606.63 4670.13
Macibu, darba un dienesta
2100 | komandgjumi, dienesta, darba 11663.00 1385.00 1177.02 573 00.00
braucieni
2200 | Pakalpojumi 15231.00 2798.61 1878.90 195546 | 3722.81
Krajumi, materiali, energoresursi,
2300 | Preces, mediciiskas erices, . 8759.00 4473.75 318.80 7817 | 947.32
medictniskie instrumenti, laboratorijas
dzivnieki un to uzturéSana
5000 | Pamatkapitala veido$ana 7850.00 5790.80 0 0 2191.75
* Minétie skait]i ir budZeta finansésanas klasifikacijas kodi.
2.6. Projekta Nr. 5 rezultativie raditaji
(Nordada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabuld
unpielikuma)
Rezultati
planots sasniegts
Rezultativais raditajs 2014 gads N
2017.9. | 2014. 2015. 2016. 2017. rojexta
kopa
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 5 0 0 4 1 5
originalo zinatnisko rakstu
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits | 2 0 0 2 0 2
originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH(A un B)
datubazg ieklautajos zurnalos vai konferencu rakstu 3 0 0 2 1 3
krajumos
recenz€tu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0 0 0
2. Programmas ietvaros aizstaveto darbu skaits: 3 0 5 2 5 12
promocijas darbu skaits 1 0 0 0 1 1




magistra darbu skaits 2 0 2 1 1 4
bakalauru darbu skaits 0 0 3 1 3 7
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie pasakumi, kuru 10 0 9 5 8 22
meérku grupas ieklauti arl izglitojamie, skaits:
konferences 3 0 4 4 3 11
seminari 3 0 1 0 2 3
rikotie seminari 3 0 4 1 1 6
popularzinatniskas publikacijas 1 0 0 0 2 2
izstades, demonstracijas 0 0 0 0 0 0
2.Internéta majas lapu popularie zinojumi 3 0 3 1 1 5
1. Zinatniskajai institoicijai programmas
ietvaros piesaistita privata finanséjuma apjoms, 0 0 0 0 0 0
t. sk.:
1.1. privata sektora lidzfinans&jums
L . ) . 0 0 0 0 0 0
programma ieklauto projektu istenoSanai
1.2. ienémumi no programmas ictvaros radita
intelektuala IpaSuma komercializ€Sanas
(riipnieciska Tpasuma tiesibu atsavinasana, 0 0 0 0 0 0
licence€sana, iznémuma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskirSana par atlidzibu)
1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas balstas
uz programmas ietvaros raditajiem rezultatiem 0 0 0 0 0 0
un zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto, registréto un 1 0 0 0 1 1
spéka uzturéto patentu vai augu Skirnu skaits:
Latvijas teritorija 1 0 0 0 1 1
arpus Latvijas 0 0 0 0 0 0
3. Programmas ietvaros izstradato jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu vai pakalpojumu 2 0 0 2 0 2
skaits, kas aprobéti uznémumos
4. IevieSanai nodoto jauno tehnologiju, metoZu,
prototipu, produktu vai pakalpojumu skaits
_ . . I 0 0 0 0 0 0
(noslegtie ligumi par intelektuala ipaSuma
nodoSanu)
5. Programmas ietvaros izstradato jauno 2 0 0 0 2 2
rekomendaciju skaits (komplekts)
6. IevieSanai nodoto jauno rekomendaciju
skaits(komplekts) 0 0 0 0 0 0
* Norada péc programmas Tsteno$anas.
Projekta Nr.5 vaditajs Jurijs Dehtjars/
(paraksts®) (vards, uzvards) (datums?)
Zinatniskas institiicijas vaditajs
(paraksts®) (vards, uzvards) (datums?)

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

normativajiem aktiem par elektronisko dokumentu noformesanu.
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2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr.6

Nosaukums | Metila virsmas apstrade berzes un nodiluma samazina$anai
projekta vaditaja
vards, uzvards, Karlis Agris Gross
zinatniskais grads PhD
Institiicija Rigas Tehniska universitate
ienemamais amats Asoc. profesors un vadosais p&tnieks
Kontakti Talrunis 2020 8554
E-pasts kgross@rtu.lv

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

6. projekta merkis: Izstradat metodologiju un optimizeSanas kriterijus metalisku materialu
ipasibu uzlaboSanai, virsmas apstradei un parklasanai, lai samazinatu berzi un nodilumu berzes
paros t.sk. mijiedarbtba metalam ar ledus virsmu.

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

1.uzdevums: Raksturot metala virsmas un noteikt vislabakas testéSanas metodes.
Galvenie rezultati:

Uzsakot projektu, tika prognozgéts, ka gludaka metala virsma veicinas vieglaku kustibu starp
ledu un metalu. Tad¢] tika mekl&ta visinformativaka un atraka metode, lai noteiktu metala virsmas
gludumu. Nelidzenumi tika definéti ka skrap&jumi un tika izmantotas cetras metodes, lai tos
detektetu. Tika izmantotas divas kontakta metodes (profiometrija un atomspéka mikroskopija) un
divas bezkontakta metodes (gaismas mikroskopija un elektrona mikroskopija). No izmantotajam
metodém, profilometrija bija visnejtitigaka, jo pats gals ar 2 mikrona diametru nesp&ja detektet loti
smalkus skrap€jumus. Atomspéka mikroskopija bija visjiitigaka, bet nesp€ja izpétit lielas virsmas,
tatad vispiemérotaka metode bija gaismas mikroskopija. Tikai izveidota viena publikacija par So
temu.

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

NODEVUMS: Metode slidamibas m&risanai laboratorijas apstaklos.

Galvenie rezultati:

Sniega kustiba uz slipa metala ir sarezgita galvenokart tapéc, ka, ledum kustoties pa metala
virsmu, notiek mainas ledus virsma. Lai varétu labak saprast ietekméjoSos faktorus, kas veicina
ledus-metala para vieglaku kustibu, tika apskatita metala kustiba pa ledus virsmu. Daudzi
iepriek$gjie petijumi balstas uz atkartotu metala kustibu pa ledus vienu un to pasu vietu, veicinot
ledus izkuSanu. Lai varétu labak pétit ledus-metala para kustibu, tika attistita slipa plakne ar ledus
virsmu, pa kuru slidinaja metala paraugus. Klimata simulatoru aprikoja ar dzesé€Sanas iekartu,
nodroSinot iesp&ju mainit temperatiiru lidz pat -20 °C. Slipa plakne tika aprikota ar optiskajiem
sensoriem, lai noteiktu objekta atrumu trases sakuma un beigas. Par izstradato testéSanas metodi ir
sagatavots un iesniegts viens patenta pieteikums.

3.uzdevums: Modificét metala virsmas, noteikt slidamibas atkaribu no veiktajam modifikacijam.
NODEVUMS: Rekomendaciju izstrade par virsmas modifikacijam, kas visvairak palielina
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slidamibu metalam pa ledu.
Galvenie rezultati:

Tika apskatits raupjuma, cietibas un hidrofobicitates iespads uz slidamibu. Metala cietiba tika
modificéta, izmantojot riidiSanas metodi. Pie 4 dazadiem apstakliem riiditam téraudam tika noteikta
slidamiba. Cetras dazadas poliméru virsmas tika izvélétas, lai apskatitu virsmas hidrofobicitates
iespaidu uz slidamibu. Cietiba neradija nekadus uzlabojumus slidamiba. Poliméru virsmas ar lielaku
hidrofobitati uzradija atraku slidamibu, tacu, salidzinot ar t€rauda virsmu, uzlabojums netika
noverots. Virsmas raupjuma modificéSana sniedza vislabakos slidamibas rezultatus.

4.uzdevums: Aprakstit likumsakaribu slidamibai starp metala virsmam un ledu (NODEVUMS).
Galvenie rezultati: Tika izveidots jauns raupjuma parametra vienadojums, kas parada slidamibas un
parauga virsmas raupjuma savstarp&jo sasaisti.

5.uzdevums: Izstradat metodes slidamibas uzlabosanai lielakai virsmai realos apstaklos.
NODEVUMS: Metode slidamibas noteikSanai pa garaku ledus virsmu realos apstak]os,
salidzinajums ar laboratorijas iekartu.

NODEVUMS: Rekomendacija metala virsmas modifice€Sanai, lai uzlabotu slidamibu realos
apstak]os, modificéta materiala pielietojums.

Galvenie rezultati:

Izstradata slidamibas mériSanas metode pa slipo plakni, izmantojot lielaku slodzi, garaku
nobraucienu un lielaku metalu virsmu, salidzinot ar laboratorijas trasi. ST metode Jauj pétit paraugu
uzvedibu lielaka méroga. No veiktajiem eksperimentiem secinams, ka lielaka meroga vislabaka
slidamiba téraudam uz ledus virsmas novérojama tad, ja ta virsma ir apstradata ar 1500 smilSpapiru
(ar auduma pamatni), izmantojot 10N slodzi.

Pilna teksta zinatniskie raksti:

1. Z. Butans, K.A. Gross, A. Gridnevs, E. Karzubova. Road safety barriers, the need and
influence on road traffic accidents. Proceedings of 2nd International Conference “Innovative
Materials, Structures and Technologies”, IOP Conference Series-Materials Science and
Engineering, 2015, Volume 96. (Scopus)

2. E.Jansons, J. Lungevics, K.A. Gross. Surface roughness measure that best correlates to ease
of sliding. Engineering for Rural Development, Volume 2016-January, Pages 687.-695.,
ISSN 1691-5976. (Scopus)

3. J.Lungevics, E.Jansons, K.A.Gross. An ice track equipped with optical sensors for
determining the influence of experimental conditions on the sliding velocity. Latvian Journal
of Physics and Technical Sciences, 55 (1), 2018. (Scopus, Open Access, sanemta izzina, ka
raksts ir pienemts un tiks publicéts)

4. E.Jansons, J.Lungevics, K.Stiprais, L.Pluduma, K.A.Gross. Measurement of sliding velocity
on ice, as a function of temperature, runner load and roughness, in a skeleton push-start
facility. Cold Regions Science and Technology. (SNIP>1; Iesniegta labota versija atbilstosi
recenzentu komentariem, Sobrid ir atkartota recenzéSanas stadija).

5. K.Gross, J.Lungevics, L.Pluduma, J.Zavickis. A comparison of quality control techniques
for scratch detection on polished metal surfaces. Measurement, 2018. (SNIP >1; Pienemts
publicéSanai, statusa apstiprinajums sist€éma)

Popularzinatniska publikacija:
1. Jauna metode palidz&s uzlabot drosibu uz ledus. Laboratorija atveido apstaklus uz slidena
ledus un péta materialu slidamibu. Ilustréta zinatne, decembris, 2016 (133), 12.Ipp.

Daliba konferencés ar mutisku vai stenda referatu:
1. Z. Butans, K. A. Gross, A. Gridnevs, E. Karzubova. Road safety barriers, the need and the
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impact on road traffic accident mechanism. 2nd International Conference “Innovative
Materials, Structures and Technologies, September 30.- October 2., Riga, Latvia.

2. J.Lungevics, J. Zavickis, L. Pluduma, K. A. Gross. European Material Research Society
(EMRS) Conference “EMSR Fall meeting 2015 ”, 15.-18.09.2015, Warsaw, Poland.

3. E.Jansons, J. Lungevics, K. A. Gross, Surface roughness measure that best correlates to ease
of sliding, 15™ International Scientific Conference Engineering for Rural Development, 25.-
27.05.2016, Jelgava, Latvia.

4. E. Jansons, J. Lungevics, J. Rudzutis, K. A. Gross, Use of inclined plane with additional
time measurements for investigating surface slidability on ice, The 12th International
Conference Mechatronic Systems and Materials 2016, 3.-8.07.2016, Bialystok, Polija.

5. J. Lungevics, K.A. Gross, Metala virsmas modificéSana berzes un diluma samazinaSanai,
Rigas Tehniskas universitates. 57. starptautiska konference, 14.-18.10.2016.

6. K. Stiprais, K.A. Gross. “Polim&ru virsmas energijas ictekme uz slidamibu pa ledu”, RTU
58. studentu zindatniski tehniska konference, 28.04.2017, Riga, Latvija.

7. J. LungevicCs. “Virsmas tekstliras parametru izvéle berzes para metals-ledus raksturosanai”,
RTU 58. studentu zinatniski tehniska konference, 28.04.2017, Riga, Latvija.

8. E. Jansons. “Berzes para metals-ledus slidamibas pétijumi Siguldas treninu estakade”, RTU
58. studentu zinatniski tehniska konference, 28.04.2017, Riga, Latvija.

9. K. Stiprais, L. Pluduma, H. Sansonetti, K.A. Gross. “Influence of polymer contact energy on
the ease of sliding over ice”, 2rd International Conference “Innovative Materials, Structures
and Technologies, 27.-29.09.2017, Riga, Latvija.

10. J.LungeviCs. Slipas plaknes izmantoSana ledus berzes izpéte”. RTU 58. starptautiska
zinatniska konference (sekcija: InZeniertehnika, mehanika un masinbiivnieciba), 12.10.2017,
Riga, Latvija

11. E.Jansons. “Neriisgjosa térauda slideéSanas pa ledu likumsakaribu pétijumi, izmantojot liela
méroga slipo plakni”. RTU 58. starptautiska zinatniska konference (sekcija: Inzeniertehnika,
mehanika un masinbivnieciba), 12.10.2017, Riga, Latvija

Daliba zinatniskos seminaros:

1. Daliba zinatniska seminara par optisko mikroskopiju “Meeting of s-SNOM practioners”,
Garmisch, Vacija, 9.-11.06.2015.

2. Apmekleta Baltijas regiona lielakas tribologijas nozares konferences Baltmattrib 2016
sekcija “Hardening, Coatings, Surface Engineering and Tribology”. 3.-4.11.2016. Riga,
Latvija.

3. Apmekléta viena no Eiropa lielakajam starptautiskajam tribologijas konferencém 44th Leeds
Lyon Symposium on Tribology, 04.-06.09.2017, Lyon, France.

Aizstavéti magistra darbi:
1. Janis Lungevi¢s, Berzi un dilumu samazino$u virsmas apstrades metozu tribologisko
ipasibu noveértésanas metodika, vaditajs Prof. J.Rudzitis (konsultants: A/Prof. K.A.Gross)
2. Ernests Jansons, Virsmas raupjuma ietekme uz slides para metals — ledus slidamibu, vaditajs
Prof. J.Rudzitis (konsultants: A/Prof. K.A.Gross)

Aizstavets bakalaura darbs:
1. Klavs Stiprais, Metala kimiska apstrade berzes mazinasanai, vaditajs A/Prof. K.A.Gross.

Uzsakti promocijas darbi:
1. Janis Lungevi¢s, Masinbuves detalu tribologisko ipasibu prognozéSanas metode, vaditajs
Prof. J. Rudzitis (planots aizstavet 2019. gada)
2. Ernests Jansons, Kritérija izstradasana berzes para metals-ledus slidamibas noteikSanai,
vaditajs Prof. J. Rudzitis (planots aizstavet 2019. gada)
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Pieteikts patents:
1. lesniegts Latvijas patents (P-17-25 no 21.04.2017): Slidésanas ipaSibu noteikSanas iekarta un
panémiens (J.Lungevics, E.Jansons, K.A.Gross, K.Stiprais).

Projekta ietvaros izstradata metode, kas aprobéta uznémuma:
1. Sanemts apliecinajums no biedribas “Latvijas Bobsleja un Skeletona Federacija” (2016)
2. Sapemta véstule no V-Reasearch, GmbH (Austrija) par uzp€muma interesi par izstradato
ierici un mérisanas metodi (2017)

Noslégtie Iigumi par projektu realizaciju:
1. Sagatavots un apstiprinats Eiropas Regionala attistibas fonda (ERAF) projekta pieteikums
praktiskas ievirzes pétljumam “Virsmas 1pasibu ietekmes uz slidamibu pa ledu pétijumi”
(The quest for disclosing how surface characteristics affect slideability). Projekta
Nr.1.1.1.1/16/A/129, projekta TstenoSanas laiks: 01.04.2017. — 31.03.2020, projekta kopgjais
finans€jums: 594054,28 EUR.

Sagatavoti dokumenti, kas apraksta izstradatas metodes, rekomendacijas, priekslikumus
u.tml. (pielikums elektroniski)

Nr.p.k. Apraksts Rezultats Skaits
1 Metode slidamibas mériSanai laboratorijas Nodevums (rakstisks 1 gab.
apstaklos zinojums)
Rek(.)me_n q;_c uu lzsm}de pat virsthas Nodevums (rakstisks 1 gab.
2 modifikacijam, kas visvairak palielina zinojums)
slidamibu metalam pa ledu joju
3 Likumsakariba slidamibai starp metala Nodevums (rakstisks 1 gab.
virsmam un ledu zinojums)
Metodq shdamﬂ_aas notel_ksanal pa ga.ra_k.u Nodevums (rakstisks 1 gab.
4 ledus virsmu realos apstaklos, salidzinajums .
o zinojums)
ar laboratorijas iekartu
Rekomendacija metala virsmas . 1 gab.
5 modificéSanai, lai uzlabotu slidamibu realos ZNigg?l\l/Iir:)S (rakstisks
apstaklos, modific€ta materiala pielietojums 1)

Rezultatu izplatiSana:

Projekta ietvaros organizetas sanaksmes projekta iesaistitajiem darbiniekiem un nozares
parstavjiem, kuras tika diskut€ts par projekta uzdevumiem un sasniedzamajiem rezultatiem.
Regulari (vismaz reizi divas nedélas) tiek noturétas iek$&jas sanaksmes, kuras projekta vaditajs ar
projekta tiesi iesaistitajiem darbiniekiem parruna darbu progresu.

2.3. Projekta Nr. 6 uzdevumi

(Nordda projekta parskata perioda planotds darbibas un galvenos rezultatus.)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati
1. Petit ka virsmu modificeSana ietekmé to Nodevums: Virsmas modifikacijas, kas visvairak palielina
slidesanas atrumu slidamibu metalam pa ledu

Berzes procesu pa ledu pétijumus var realizét divejadi — parvietojot ledu pa metala pamatni, vai
metalu parvietojot pa ledus pamatni. Ta ka ledus ir miksts materials, tam slidot pa cietaku metala
pamatni mainas tekstiira un tiek pakapeniski samazinata masa, kas lauj saprast, ka eksperimenti ar
labaku atkartojamibu ir realiz&jami gadijuma kad metals slid pa ledus pamatni. Sada pieeja ir
drosaka uzsakot ledus berzes p€tniecibu, jo $aja petijumu virziena joprojam ir virkne neatbildétu
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jautajumu, tadel nepiecieSams pec iespgjas samazinat mainigos faktorus. Lielaka dala Iidzsingjo
petijumu orienteti uz metala slidamibu pa ledu, 11dz ar to lidziga pieeja lauj salidzinat $aja pétijuma
iegltos rezultatus ar 11dz§ingjiem pétjjumiem, ka arT paver iesp&ju objektivak parrunat rezultatus ar
petniekiem, kuri darbojusies Saja petijumu virziena.

Apskatitajiem paraugiem tika veiktas tris idejiski atSkirigas virsmas modifikacijas: tekstiiras
(raupjuma) maina, cietibas maina un hidrofobitates maina. Sakotng&ji tika veikti primarie paraugu
slidésanas atruma mérijumi laboratorijas apstaklos, lai noskaidrotu, vai pastav likumsakaribas starp
virsmas modific€Sanu un slidéSanu, kam seko padzilinati testi, ja nepiecieSams.

Raupjuma ietekme

Paraugu virsmas raupjums tika mainits, izmantojot dazadus smilSpapirus, un iegita virsmas
kontrole veikta, izmantojot profilometru. Izejas pozicija paraugu virsmas tika pulStas ar
autopulétaju un tad skrapétas, parvietojot paraugus turp-atpaka] pa diskréta garuma smilSpapira
virsmu 10 reizes. Vienada parauga piespieSanas spéka nodroSinaSanai izmantots 1kg smags atsvars,
kur§ apstrades bridi uzlikts uz parauga. Skrap&umu paralelitate tiek nodroSinata ar smilSpapira
sanos izveidotu atbalsta sieninu palidzibu. legiita teksttra tika noteikta ar kontakttipa profilometra
palidzibu. Ta ka skrap&umi ietekmé€ ne tikai virsmas raupjumu, bet ar1 vilpainibu tika konstatéts, ka
I1dz $im izmantotais raupjumu raksturojosais parametrs brivi izv€l&ta virziena nesniedz pilnvertigu
raksturojumu par virsmu, tapec izveidota metodika, kuras ietvaros tiek skanéta visa parauga virsma
un no ieglta virsmas att€la tiek izdaliti paral€li profili kustibas virziena, kuriem talak noteikti
biitiskakie augstuma un sola parametri. Sada detalizéta virsmas raksturoanas pieeja lidz $im nekad
nav bijusi izmantota p&tfjumos par virsmu slideésanu pa ledu.

Petijuma iesakuma tika salidzinata paraugu sp&ja slidét, ja skrap€umi izdariti paraleli vai
perpendikulari slidésanas virzienam. Ka gaidams, tika konstatéts, ka skrap&umi perpendikulari
kustibas virzienam uzrada mazakus slidéSanas atrumus, kas skaidrojams ar to, ka vilpanibas un
raupjuma kombinacija perpendikulari kustibai rada lielaku berzes pretestibu, kas mazina parauga
paatrinasanos un no ta izrietoSo atrumu.

Tika pétits, ka varie paraugos izveidoto skrapgjumu amplitiida, izmantojot vairaku razotaju
piedavatos smilSpapirus ar vienadam markam (graudu izmériem). Liela uzmaniba tika pieversta
pamatnes tipam uz kura uzklati smilSpapira graudi, t.i. salidzinati uz papira un auduma izgatavoti
smilSpapiri. Tika noskaidrots, ka smilSpapiri uz papira pamatnes paraugu virsmas atstaj ievérojami
lielaks skrap&jumu pédas. Piemeram, Klingspor 600 grauda izmé&ra smilSpapirs uz papira bazes
paraugiem veido raupjumu Ra = 0,17 pm, kamér tada pasa graudu izmera 3M un Radex kompaniju
smil$papiri uz auduma bazes veido vairs tikai Ra = 0,08 um. Vadoties no $1 pétijuma datiem, tika
pienemts [émums visa projekta garuma izmantot tikai uz auduma bazes veidotus smilSpapirus.

Tika izveidota jauna zinatniska iekarta, kuras darbibas balstita uz slipas plaknes principa, kurs§
lauj noteikt slipuma lenki, pie kada paraugs sak slidet pa ledu, bet papildus Cetri optiskie sensori,
lauj realizét paraugu slidé$anas atruma mérfjumus. ST iekarta ievietota speciali veidota klimata
simulacijas kamera, kura ar kondicioniera palidzibu iesp&jams iegiit gaisa temperatiiras lidz pat -20
°C.

Sakotngji tika parbaudits, vai virsmas modific€Sana ietekme parauga izslideéSanas lenki (1. att.).
Tika salidzinatas no raupjuma viedokla krasi atSkirigas virsmas, t.i. puléta un ar 600. markas
smilSpapiru skrapéta virsma. Tests atkartots divas dazadas dienas un izmantoti divi paraugi no katra
apstrades veida. Pirmas dienas rezultati (stabini zila krasa) rada, ka pulétas virsmas spgj izslidet pie
mazaka lenka, savukart otras dienas rezultati vairs nedod viennozimigu tendenci, kas kaveé izdarit
objektivus slédzienus par tekstiiras ietekmi.
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o 1.att. Pulétas un ar 600. markas
smilSpapiru apstradatas tekstiras
izslidésanas lenku salidzinajums.
Pirmas dienas rezultati attéloti zila
krasa, bet otras dienas oranza. A8,
A10, C18 un G7-paraugu numuri.

Puléts

lzslidéanas lenkis, ®

A8 AlD C18 G7
W1, mér. sérija 3.7 38 31 3.3

M2 mér. sérija 33 4.1 31 39

Virsmas raupjuma iespaids
pilnvertigak redzams, salidzinot paraugu slidéSanas atrumus. Ar autopulétaju sakotn&ji sagatavotie
paraugi tika skrapéti ar 320, 400, 600, 1500, 2000 un 3000 marku smil$papiriem. Paraugiem veikta
slidésanas atruma noteikSana pie konstanta plaknes slipuma lenka (2. att.). Virsmas raupjums tiek
raksturots izmantojot raupjuma parametru attiecibu RSm/Sa, kura nosaka negludumu slipumu. Ja
attiectba RSm/Sa > 1000, vairs nav biitiskas nozimes veidot raupjuma negludumus ar mazaku
slipumu, jo ietekme uz slidéSanas atrumu ir minimala.

01820304 2.att. Raupjuma
2,40 parametru attiectbas Rgp/Sy
A A 1500 2000 3000 Puléts . ~J5% 5
s ietekme uz slidesanas atrumu.
— = . .
2as / £ ] T Paraugbf raupjums variéts
8/ " g T izmantojot dazadu marku
600 i smilSpapirus, kuri noraditi
2230 va attéla.
= /
g " // 8
‘E 2,25 . ’/
// 400
2,20 /
/ 320
L
2,15
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Rsw/S,

Cietibas ietekme

Raupjuma pétijjumos izmantotajiem paraugiem tika veikta virsmas rudiSana, kam sekoja
slidesanas 1pasibu parbaude pie -7 °C. Paraugu cietiba p&c Brinela skalas (HB) tika paaugstinata no
370 uz 435 un 490 vienibam, kas kopuma dod ~25% cietibas izmainu. Tr1s térauda paraugi no
katras cietibas grupas uzradija atSkirigus paternus katra mé&rfjumu diena. Ta ka rezultati nebija
atkartojami, tika konstatéts, ka riidiSana neuzrada viennozimigu iespaidu uz slidéSanas procesu.

Hidrofobitates (kontaktlenka) ietekme

Hidrofobitates efekta sakotngjie pétljumi izdariti, izmantojot Cetrus dazadu poliméru
materialus, jo tiem ir atSkirigi slapinaSanas kontaktlenki. Izmantotie poliméri atradas kontaktlenku
diapazona star 72° un 95° (3. att.). Identiski ka raupjuma pé&tfjumos tika noteikts gan paraugu
izslideésanas lenkis, gan slideéSanas atrums garaka trasé pie konstanta lenka. Tika noskaidrots, ka
polim@ru paraugi ar lielaku slapinasanas kontaktlenki uzradija mazaku izslidéSanas lenki, kas art
sasaucas ar slidéSanas atruma rezultatiem, t.i. virsmas ar lielaku kontaktlenki uzrada lielakus
slidéSanas atrumus.
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3.att. Slapinasanas kontaktlenku korelacija ar: a) Paraugu izslidésanas lenki; b) Slidesanas atrumu. Poliméru
slidesanas ipasibas salidzinatas ar térauda. Izslidesanas lenka grafika ieklautas divas virsmas ar superhidrofobam
ipasibam, t.i. kontaktlenki @ = 145 °.

Apskatitas superhidrofobas virsmas veidotas no cietas pamatnes uz kuras veikta mikro
tekstiiras izveide. Paraugu pamatne pati lauj iegiit kontaktlenki starp 100° un 110°, bet talakas
modifikacijas iesp&jamas ar mikro teksturéSanas palidzibu. Tika izveleta iesp&ja uz pamatnes uzklat
divu veidu hidrofobus pulverus ar graudu izmériem 8 pum un 120 um. legiitajiem paraugiem bija
ievérojami lielaks izslideéSanas lenkis ka paraugiem ar monolitu cietu virsmu, kas rada ka primari
labas slidésanas nodroSinasanai ir javeido stingra un monolita virsma, jo superhidrofobas Tpasibas
vel negarant€ labus praktiska pielietojuma radijumus.

No iegiitajiem p@tijumiem par raupjuma, cietibas un hidrofobitates ietekmi tiek secinats, ka
lielako ietekmi uz slidéSanas procesu iesp&jams panaks mainot tekstiiras raupjumu, kam seko
kontaktlepka ietekme, bet virsmas cietiba tie$sa veida neuzrada viennozimigu ietekmi uz paraugu
slidésanas 1pasibam.

Sis apkopojums izveidots no 30 Ipp. gara nodevuma “Virsmas modifikacijas, kas visvairak
palielina slidamibu metalam pa ledu”, kura ietilpst 24 paskaidrojoSie attéli un 7 tabulas (pievienots
atskaitei ka pielikums).

2. Aprakstit likumsakartbu slidamibai starp | Nodevums: Likumsakaribas slidamibai starp metala
metala virsmam un ledu. virsmam un ledu

Eksperimentalie dati no mérjjumiem, ka modificétas metala virsmas slid pa ledu, ir lavusas
apstiprinat pamata tendences, kas saistas ar So procesu. Rezultati rada, ka parauga svars, atbalsta
virsmas laukums, berzes koeficients un ledu raksturojosie parametri ietekme slidé$anas ipasibas.

Matematiskais modelis sevi ieklauj [idz Sim tikai teor€tiski noteiktu §kidra slana biezumu uz
ledus un eksperimentali noteiktu tidens viskozitati pie zemam temperatiiram un berzes koeficientu,
kur§ nosakams tikai aptuveni. Par&jie parametri ir vairak vai mazak stingri defin€ti un nosakami.

. h-u-F
Slidésanas atrumu v var noteikt: v = #
n ]
kur: A — Kontaktgjosas atbalsta virsmas laukums starp metalu un ledu;

h — Udens slana biezums uz ledus virskartas;
v - Slidésanas atrums;

n - Udens viskozitate;

Fn — Parauga svars;

u — Berzes koeficients.

Kontakt&josas atbalsta virsmas laukums lidz Sim aprékinats tikai no makro geometrijas
viedokla un So laukuma veértibu var viegli izmainit, vari€jot ar kontakt€joSas virsmas izliekuma
radiusu. Samazinot izliekuma radiusu, samazinas ar1 virsmas dala, kas ir kontakta ar ledu. Tika
veikti teorétiska pienémuma apstiprinasanas testi skeletona starta treninu estakade, izmantojot 1m
garas skeletona slieces, kuras uzrada, ka, palielinot to izliekuma radiusu, slidéSanas atrums
mazinas. Likumsakariba paliek speka gan gludam, gan skrap&tam sliecém.
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Puléts O Skrapéts
6,000

Q
E 5,995 i _ . .. _ .
= 1. att. Mazaks slieces izlickuma radiuss
E 5,990 J w nodrosina lieldaku slidesanas atrumu.
iw
b
® 5,985
.3 l
13}
2 5,980
w
e
@ 5,975 l
z
=
5,970

Lielais izliekuma radiuss pieaugosa virziena

Ar1 laboratorija izmantotajiem paraugiem ir vérojams izlieckums, kur§ veidojas autopuléSanas
procesa pakapeniski nonemot materiala stiirus un sanus. Formas izlieckums tika noteikts ar
kontakktipa profilometru. Pienemot, ka konkrétajos klimatiskajos apstaklos uz ledus virsmas
veidojas aptuveni Sum tdens slanis (Kietzig et al. 2010) no iegiita virsmas 3D modela digitali
noskelts tas fragments, kur§ kontakt€ ar ledu (2.att.). Tiek konstatets, ka paraugiem realais atbalsta
virsmas laukums sastada 40-70% no nominalas parauga virsmas. Apskatito paraugu virsmas
laukumi varié 10% robezas, kas ir parak maza izmaina, lai iegtitu tik viennozimigu likumsakaribu
ka eksperimentos ar skeletonu.

® 3000 1500 600
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3 3 —t= I -
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R . 1

£ 2,28 T |
5
% 2,26 —
£ l
5 2,24 T |

2,22

2,20

210 220 230 240 250 260

Atbalsta virsmas laukums, [mm2]
2.att. Piemérs eksperimentala parauga virsmas skelumam 5 um distancé no augstaka virsmas punkta un likne, kas
rada atbalsta virsmas laukuma ietekmi uz slidesanas atrumu.

Noteikta ar1 likumsakariba starp eksperimentalo paraugu slapinasanas kontaktlenki un uzradito
slidésanas atrumu. Eksperimentali iegiita lineara sakariba lavusi noteikt, ka slidéSanas atrumu var
legiit sareizinot parauga kontakltlenki ar 0,022 un iegiitajam rezultatam piesummeéjot 0,36m/s
konstanti. Mazais gradients norada, ka ietekme uz slidéSanas atrumu nav liela, tacu tas kopuma
ietekmé virsmas spé&ju slidet.

Sis kopsavilkums izveidots no 10 Ipp. gara nodevuma “Likumsakaribas slidamibai starp metala
virsmam un ledu”, kurd ir 8 paskaidrojoSie atteli un 8 vienadojumi (pievienots atskaitei ka
pielikums).

3. Noteikt, ka slidamiba laboratorijas Nodevums: Metode slidamibas noteikSanai pa garaku
apstakjos korelé ar slidamibu estakade ledus virsmu realos apstaklos, salidzinajums ar
laboratorijas iekartu

Aktivitates merkis tika izvirzits izstradat slidéSanas atruma mériSanas metodi pa 24m garu slipo
plakni un salidzinat iegttas tendences ar laboratorija iegiitajiem rezultatiem. Lai veiktu p&tijumus
pa garu slipo plakni, tika izveleta skeletona starta treninu estakade, kas ir pasargata no vgja, saules
un sniega. Estakade nav pilniba noslégta, caur gridas rezgiem un nelieliem atvérumiem tas galos
notiek gaisa iek]uSana taja. Lidz ar to tiek nodroSinata gaisa briva cirkulacija un apstakli estakade ir
lidzigi apstakliem arpus tas, bet krietni stabilaki.

Skeletons no starta pozicijas tiek palaists, atvienojot tapu, tadgjadi tas uzsak kustibu lejup no
miera stavokla. Tapat ka laboratorija, estakades trases mala atrodas 4 sensoru pari, kas fiks€ laiku,
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kad kamanas tos Skérso. legiitie dati tika izmantoti, lai noteiktu slidéSanas atrumu starta un pec 24
metru slidéSanas distances.

A

(a)
L.att. Slidésanas atruma testi pa a)3.5 m ledus trasi laboratorija, un b)24 m ledus trasi skeletona starta treninu
estakade.

Pirms pilnveértigu eksperimentu uzsakSanas, tika noskaidrota atkartojamiba slidéSanas atruma
mérjjumiem. No 30 nomeritiem braucienu laikiem, tika novérota 0.15% kluda, kas ir ievérojami
mazaka ka citu autoru ieprieks veiktajos darbos. 2.5% lidz 4% kluda tika uzradita Hainzlmeiera
rezultatos (Hainzlmaier, 2005), 2.2% kluda tika ieglita izmantojot linearo tribometru Haslera
eksperimentos (Hasler et al., 2016), un 1% kluda tika iegiita Poirera rezultatos pa bobsleja starta
treninu estakadi, kas ir vismaz 7 reizes lielaka par iegiito 0.15% kliadu. Lielako kludas dalu sastada
cilveka faktors, kas Saja darba ir izslégts un lauj ieglit rezultatus ar iev@rojami augstaku
atkartojamibu. Lai novérstu operatora ietekmi, skeletons, tika nofiksétas ar neelastigu virvi un
palaistas atvienojot tapu, laujot tam brivi slidét leja pa slipo plakni.

Vidgjais slidéSanas atrums atraks tika noverots pulétam virsmam un palielindjas Iidz ar
temperatiiras paaugstina$anos. Sis novérojums ir konsekvents ar iepriek§ veiktiem pétijumiem
(Kietzig et al. 2010). 0.2 m/s uzlabojums (3% pieaugumus) vidgjam atrumam tika noveérots,
temperatiirai paaugstinoties no -15 °C to 0 °C, (2. att. a), tacu mainit temperatiiru nav praktisks
risinajums. Variacijas slideéSanas atruma labak var iegiit, mainot virsmas raupjumu. Pulétas metala
virsmas uzradija ieve€rojami atraku slideéSanas atrumu, ka skrap&tas metala virsmas, it seviski
vesakas temperatiiras. Skrapé€to slieCu slidéSanas atrums, salidzinot ar pulétam sliecém tika
novérots par 1%, 0.4% un 0.16% lenaks attiecigi pie -15 °C, -10 °C un 0 °C.

@— Polished — A~ — Scratched
6.30 2.att. Videjais slidesanas
a) atrums 24m gara estakade
— 6.25 - leta T
o P A puleétam un skrapétam sliecém,
£ — — ‘. - _ 0
= 6.20 Polished runner - temperaoturu regiond no -15°C
Z - lidz +2 °C.
o
2 6.15 e -
] - Scratched runner
© T
W 510 i
§ I-C-i/ -
< 6.05 P
&
6.00

-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4

Temperature, [*C]

Spiediena ietekme uz slidéSanas Tpasibam metalam pa ledu tika pétita, novietojot 10kg un 20kg
smagus atsvarus uz skeletona ar pulétam un skrapétam sliecem. SlidéSanas atrums skrap&tam
sliec€m ir novietots kreisaja pusé (ilustréts ar trijstiiri), bet puléto slieCu attiecigi labaja pusé
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(ilustréts ar apli) no testa temperatiiras atzimes, tadejadi atvieglojot datu salidzinaSanu skrap&tam
un pulétam eksperimentalo kamanu sliecém (3.att.).

o 30kg 40kg e 50kg

6.28

: 3.att. Slodzes ietekme uz videjo slidésanas
6.26 e atrumu. Pieaugot temperatirai un slodzei,
palielinds slidésanas atrums pa 24m ledus trasi.
(4) — skrapeta, (O) — puléta virsma.

Average velocity, [m/s]
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;3 >
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o
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Ka ieprieks tika mingts, vidgjais slideéSanas atrums pieaug lidz ar temperatiiras paaugstinasanos,
lidziga aina ir novérojama, palielinot slodzi. Tas ir sagaidams, pienemot, ka izmainas berze ir
niecigas palielinot svaru, tacu tam pieaugot palielinasies paatrinajums, kas rezultesies lielaka
slidésanas atruma. Visos gadijumos skeletons ar pulétam sliecém uzradija atraku slidéSanas atrumu,
ka skrapétu sliecu gadijuma (3.att.). Palielinot slodzi par 30% (no 30kg uz 40kg), tika iegiits 0.3%
pieaugums slideéSanas atruma. Attiecigi, palielinot slodzi par 60% (no 30kg uz 50kg), dubultojas
atruma pieaugums, tacu tas tika novérots abiem slie¢u apstrades veidiem tikai pie -10 °C.

Berzes koeficienta pétijumi pa ledu citu autoru darbos, noradija uz ta minimumu pie -5 °C un
loti niecigam izmainam taja (Kietzig et al. 2010). Saja darba maksimalais slidé$anas atrums tika
sasniegts pie 0 °C gaisa temperatiiras un skaidri uzradija lénaku slidéSanas atrumu pie zemakam
temperatiram. Konsekventi slidéSanas atruma mérisana dod iev€rojami pamanamakus rezultatus,
lai noteiktu temperatiiras, slodzes un virsmas raupjuma ietekmi uz slidésanas ipasibam pa ledu.

Laboratorijas eksperimentos, 1idzigi ka garaka tras€, paraugu slideéSanas atrums mainijas lidz ar
temperatiiras izmainam. Pie aukstakas temperatiiras (pie -13 °C) tika novérots zems slidéSanas
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atrums, pie vid€jas temperatiiras (-
8 °C) tika wuzradits atrakais
slidesanas atrums, bet pie -3.0°C
tika noverota slidéSanas atruma
samazinaSanas  (4.att.). Sada
sakariba tika noverota arT garaka —
24m ledus trasg, ka arf citi p&tnieki
savos pétljumos ir zinojusi par
tadu pasu tendenci (4.att.).

4.att. Temperatiras ietekme uz slidesanas
atrumu laboratorija un salidzinajums ar
ledus  berzes  pétjjumu iegiitiem
rezultatiem. [zipots Kietzig et al. 2010].
Ledus berzes koeficients un sl/idesanas
atrums ir uzraditi ka salidzinajums.

Tapat tika novérota pulétu un skrapétu virsmu tendencu sakritiba laboratorija un realos
apstaklos. Gludakas virsmas uzradija tendenci slidét atrak par skrap€tam virsmam pie zemam par
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nulli temperattiram, ka redzams 2. un 4. attéla.

Talaki uzlabojumi Sobrid tiek veikti, lai izmantotu vienu un to pasu temperatiiras mériSanas
iekartu gan laboratorija, gan garaka tras€ realos apstaklos, lai nodroSinatu neatkarigu meérisanas
sist€ému eksperimentiem dazadas atraSanas vietas.

Augstak aprakstitais ir aprobéts divas zinatniskajas publikacijas Lungevics et al. “An ice track
equipped with optical sensors for determining the influence of experimental conditions on the
sliding velocity”, Latvian J. Phys. 55(1) 2018, un Jansons et al. “Measurement of sliding velocity
on ice, as a function of temperature, runner load and roughness, in a skeleton push-start facility”,
kas Sobrid tiek atkartoti recenzéta Cold Science and Technology Zurnala.

4. Izpert, kada virsmas parstrade palielina Nodevums: Rekomenddcija metala virsmas modificéSanai,
slidamibu estakade lai uzlabotu slidamibu realos apstakjos, modificeta
materiala pielietojums

Organisko materialu slapu ietekme uz slidesanas atrumu

Tris dazadi organiskie slani tika izv€leti, lai noteiktu to ietekmi uz slidéSanas atrumu. Apskatiti
tika gan cieti parklajumi, gan viskoelastigi materiali — vaski, sméres, Skidrumi.

Udens piliena kontakta lepkis uz virsmas uzradija lidzigas tendences gan laboratorija, gan
garaka ledus tras€. PVC parklajumam tika novérots zemakais kontakta lenkis, kas rezultgjas
zemakaja slidéSanas atruma, attiecigi PTFE ar lielako kontakta lenki, uzradija atrako slidéSanas
atrumu (1.att.). Tika noverotas konkrétas sakaribas starp virsmam, kas apstradatas ar poliméra
parklajumu, tacu eksperimentos metala virsmas uzradija atraku slidéSanas atrumu. Superhidrofoba
parklajuma virsma neradija vélamo rezultatu, jo ta mikrostrukiira duras ledi, tadgjadi bremzgjot
metala paraugu.

1.att. PVC, PE un PTFE parklajumu ietekme uz
slidésanas atrumu.

Vaski un hidrofobi parklajumi, kas tiek originali izmantoti sporta slépém, tika izmantoti uz
metala sliecem. HCF ella, HP3 Skidrais parafins, ka ar1 FP4 vasks tika uzklats uz metala sliecém.
FP4 vasks uzradija atrako slidéSanas atrumu gan starta, gan trases lejas dala péc 24 metriem (2.att.).
Lai gan tika noveéroti nelieli uzlabojumi slidéSanas atruma, tie nebija pietiekami, lai tiktu veikti
padzilinati petijumi ar $ada tipa parklajumiem.

3,450

9,440
A
3,430
HCF -
3,420

HP3 A HP3

9,410 “ 2.att. HCF ellas, HP3 skidra parafina un FP4 vaska
5,400 ietekme uz slidesanas atrumu.

Atrums otraja posma, m/s

3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7.5 8

Temperatara, °C

Papildus tika testeta pret-sasalSanas Iidzeklu, kas tiek izmantoti lidmasinu parklaSana, lai uz tam
neveidotos ledus, ietekme saskar€ ar ledu. Sakotnéji tika noverots pielielinats slidéSanas atrums,
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taCu tas samazinajas ar katru nakamo nobraucienu, Iidz ar to slidéSanas uzlabojums saglabajas 2
Iidz 3 nobraucienus, lidz tas stabiliz€jas (3.att.). Eksperiments tika atkartots 3 reizes, uzradot tadas
pasas tendences.

®  leksperiments 2. eksperiments 3.eksperiments

Linear (1.eksperiments) Linear (2.eksperiments) Linear (3.eksperiments)

sss 3.att. Slidesanas atrums metala sliecém, kas parklatas ar
. pret sasalSanas lidzekli 6 nobraucieniem. Redzams, ka
paatrinata slidésanas atruma tendence pazid péc 3
nobraucieniem.

Beigu atrums, m/s
"
]
3

1 2 E] a 5 6
Nobrauciens péc kartas

Raupjuma ietekme uz slidesanas ipasibam

Raupjuma ietekme uz ledus berzi ieprieks ir apskatita lielu raupjuma vértibu intervala, ar lieliem
raupjuma pieaugumiem starp paraugiem. Saja darba ir apskatitas raupjuma izmainas neliela
intervala un ar nelielu veértibu pieaugumu. Atsaucoties uz laboratorija iegitajiem rezultatiem, kur
paraugi, apstradati ar 600 raupjuma smilSpapiru uzradija neparprotamas atskiribas no gludakam
virsmam, tika nolemts garakas ledus trases eksperimentos salidzinat pulétas slieces ar skrap&tam ar
600 raupjuma smilSpapiru, slieces.

Aukstakas temperatiras, kur slieces un ledus kontakts veidojas lidzigs divu cietu kermenu
kontaktam, gludakas slieces uzradija atraku slideésanas atrumu. Turpret, siltakas temperattras, kur
veidojas biezaks Skidrais slanis starp slieci un ledu, raupjas slieces uzradija atraku slidéSanas
atrumu, ka pul@tas, pateicoties adh@zijas efektam, kas izteiktaks ir pulétam sliecém saskar€ ar ledu.
(4.att.) Metala virsmas sagatavoSana var uzlabot slideéSanas 1pasibas pa ledu.

. d — & - Scratched

a) M T

Polished runner L~ - - / \
- £ 9.92
- - = ” \ -
9~ seratched runner 3PP Polished runner 7~ + 1 A,
F BT < - () & ’
o 2 T - 1
& 610 o E T 1
@ s ol R + # " Scratched runner
= e b =
A
6.00

Temperature, [°C] Temperature, [*C]

4.att. Videjais slidesanas atrums un beigu slidésanas atrums pulétam un skrapétam sliecém pret temperatiiru.
Petijums par metala sliecu slidéSanas atrumu paradija, ka hidrofobitatei ir sekundara ietekme,
lielaku lomu spélé virsmas raupjuma izmainas.

Sis kopsavilkums izveidots no 18 Ipp. gara nodevuma “Rekomendacija metala virsmas
modificeSanai, lai uzlabotu slidamibu realos apstaklos”, kura ietilpst 11 paskaidrojoSie atteli un 4
tabulas (pievienots atskaitei ka pielikums).

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 iespéjamos risinajumus, turpmaka
darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz éetras A4 lapas)

Sasniegto rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba:
Projekts nr. 6 tika uzsakts ar mérki pasargat gajéjus no €ku jumtiem kritoSa apledojuma, bet
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tas ir izverties par daudz plasaka spektra petijumu, kur§ dod zinatnisko pienesumu ka industrijai,
ta arT sabiedribai. Sis pétijums ir devis ieguldijumu zinatniskajas aprindas, visparigas izpratnes
celSana par ledus tému, ta ietvaros radita laboratorija, kura iesp&jams darboties gaisa
temperatiiras zem 0 °C, izveidota jauna mérisSanas metodika Austrijas uznémumam, izveidotas
jaunas paligierices un metodes ziemas sportu industrijai Latvija, ka ar1 izveidojusies p&tnieku
grupa, kura veic turpmakus berzes pétijumus pa ledus virsmu. Sis grants ir veicinajis vairaku
pétniecibas apak$ virzienu attistibu un ir sekmgjis Eiropas finans€ta p€tniecibas projekta par
ledus berzi iegtisSanu. Veiktas aktivitates ir pilniba sekmé&jusas §1 granta pamatmérka izpildi, t.i.
radits jauns pétniecibas virziens, kur§ dod labumu gan zinatnes aprindam, gan sabiedribai.

Saja atskaité tiks:

1. izskaidrotas jaunas metodikas kas raditas §1 projekta ietvaros,

. apskatita jauna slidéSanas pa ledu testeéSanas iesp&ja laboratorijas apstaklos,
. apstiprinata korelacija starp laboratorijas un lauka eksperimentiem,

. atklats ka virsmas modifikacijas ietekmé sp&ju slidét pa ledu,

. uzskaititas metodes ka iesp€jams vari€t ar materiala sp&ju slidét pa ledu.

S projekta ietvaros izveidotas cetras jaunas mérisanas metodes, no kuram divas saistitas ar
materiala virsmas raksturo$anu, viena metode ar slidéSanas ipaSibu noteikSanu laboratorijas
apstaklos, un atlikust metode ar slidésanas 1pasibu noteikSanu lauka eksperimentos, izmantojot
24 m garu trasi. Rezultata Rigas Tehniskas universitates ietvaros izveidotas jaunas iesp€jas
petijumu realiz&€Sanai zemas temperatiiras, kas lauj analizet ka veicinat materialu virsmu sakeri
ar ledu vai tiedi pretgji, ka veicinat labaku virsmu slidéSanu pa ledu. So péti§anas metoZzu
izveide lauj uzlabot dro$ibas jautajumus, kas saistiti ar gajéju un autobrauc&ju parvietosanos pa
apledojusam virsmam. Papildus labums glstams ari transporta industrijai, kura kravas tiek
parvietotas pa ledu, ka arT ziemas sporta veidu industrijai, kuras mérkis ir veicinat labaku
slidésanu pa ledu.

Izveidota jauna laboratorija, slidésanas pa ledu, petijumiem, kura ievietota 3,5 metrus gara
ledus rene ar mainamu slipuma lenki. Rene papildus aprikota ar optiskajiem gaismas vartiem,
kuri lauj realizét laika mérijjumus tam cik ilgi paraugs slid leja pa $0 reni. Laboratorijas klimatu
iesp&jams variet plaSa diapazona, izmantojot taja iebuivétu dzes€Sanas iekartu. LidzSingjos
petijumos eksperimentalie paraugi uz mériekartam nofikseti stingri, nelaujot tiem veikt brivu
(nepiespiestu) kustibu un tiem mérits berzes koeficients pret ledu, tacu projekta realizéta iekarta
pielauj paraugu brivu kustibu. Izveidota iekarta lauj, pirmkart, noteikt paraugu miera stavokla
berzes koeficientu, t.i. noteikt plaknes slipuma lenki pie kada paraugs sak brivi slidét un, otrkart,
laika meriSanas sist€éma lauj noteikt parauga slidéSanas atrumu pa ledus reni pie noteikta plaknes
slipuma. Iekartas tehniskais risinajums ar ¢etriem sensoriem lauj noteikt ne tikai vidéjo atrumu
visa plaknes garuma, bet papildus lauj ieglit atrumu no tris renes starpposmiem. lekartas
prototips ir kalpojis par pamatu Latvijas patenta pieteikuma izveidei, ka ar7 lavis ievakt datus
zinatniskas publikacijas “An ice track equipped with optical sensors for determining the
influence of experimental conditions on the sliding velocity” izveidei, kura pienemta
publicéSanai zurnala Latvian Journal of Physics and Technical Sciences (brivas piekluves
zurnals, Scopus datubazg).

Izveidota metode pulétu virsmu kvalitates kontrolei un uz to virsmam eso$o skrap&umu
noveértéSanai. Tika izdarits salidzinajums attéliem, kuri iegtti ar optisko mikroskopu, atomspeku
mikroskopu, sken€joSo elektronu mikroskopu un profilometru. Izveidota atra skaitiSanas
metodika virsmas skrap&jumu noteikSanai. Ar optisko mikroskopu noteikto skrap&umu dzilumi
tika validéti ar atomspeku mikroskopa palidzibu. ST jauna kontroles procedira detalizéti
apskatita raksta “A comparison of quality control methods for scratch detection on polished
metal surfaces”, kur§ pienemts public€Sanai zurnala Measurement (Scopus datubaze, SNIP > 1).
Iegadats jauns optiskais mikroskops ar dzesé€Sanas platformu, kur§ tiks izmantots turpmakajos
petijumos, lai raksturotu pulétas virsmas.

Lidz$ing&jie petijumi par virsmu slidamibu pa ledu apskata paraugus ar raupjuma diapazonu

(G20 SN GO IS )
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(Ra no 0,1 lidz 2,6 um), pie tam, bez ipasas iedzilinasanas vienkar$i izmantotas raupjuma
skaitliskas vértibas ko uzrada izmantotas mériekartas, bet nav analizéta pati profila batiba. St
pétijuma ietvaros apskatitas ievérojami gludakas virsmas (Ra no 0,007 Iidz 0,17 um) un virsmas
raupjums apskatits daudz detalizetak, kas lavis izveidot raupjuma parametru attiecibu (kontakt
kritériju), kas objektivak raksturo pa ledu slidoSo virsmu. Atskiriba no lidz Sim vienkarsi
izmantota raupjuma parametra Ra, kontakt kritérijs sastav no parametru attiecibas Rsm/Sa un, ja
ST attiecibas veértiba ir > 1000 virsma spgj visatrak slidét pa ledu. Ja parametru attieciba ir
mazaka par 1000 virsmas spé&ja slidét pa ledu strauji samazinas. P&tijuma mikro Iimena analize
sakrit ar makro ITmena noverojumiem, kuros noskaidrots, ka sp&ju slidet pa ledu liela méra
nosaka kontakta virsmas forma. Sie novérojumi plasak izklastiti publikacija “A surface
roughness measure that best correlates to the ease of sliding”, kura publicéta konferences
Engineering for Rural Development 2016 rakstu krajuma (Scopus datubazg).

Projekta ietvaros tika noskaidrots ka pastav korelacija starp rezultatiem, kuri iegiiti
laboratorija un lauka eksperimentos. Lauka eksperimenti realiz&ti izmantojot 24 m garu slipo
plakni, kura atrodama skeletona starta treninu estakadé. Ta pat ka laboratorija, estakadé esosa
slipa ledus plakne ir aprikota ar Cetriem optiskajiem gaismas vartiem, kuri lauj noteikt paraugu
slidéSanas laikus un atrumus, pie tam, estakadé integréta laika sisteéma lauj veikt merijjumus ar
augstaku precizitati ka laboratorija. Paraugu palaiSana abas vietas realizeta identiski, t.i. paraugi
brivi uzsak kustibu no precizi definétas starta pozicijas, bez papildus pielikta energijas impulsa.
Sada testé$anas metode zinatnes aprindas ir unikala ar to, ka paraugs var brivi uzsakt kustibu, jo
citas metod€s paraugi vai nu tiek parvietoti pa noteiktu trajektoriju, vai tiem pievadita energija
kustibas nodroSinasanai. Gan laboratorija, gan lauka eksperimentos iegiita lidziga tendence
temperatiiras ietekmei uz slideéSanas atrumu, t.i. lielaki atrumi sasniedzami pie siltakam gaisa
temperatiram, kas skaidrojams ar intensivaku tidens slana veidosanos uz ledus virsmas, ja gaisa
temperatira tiecas uz 0 °C. Noskaidrots, ka palielinot paraugiem pielikto svars ta slidéSanas
atrums pieaug. Lielaks atruma pieaugums noverojams pie zemakam gaisa temperatiram, kad
verojams virsmas un ledus kontakts, bet mazaks atruma pieaugums veérojams, ja starp virsmu un
ledu veidojas véra nemams tidens slanis. Ar1 raupjuma ietekmes Iiknes laboratorija un lauka
eksperimentos ir lidzigas. Apkopojums par lauka eksperimentiem estakade ieklauts publikacija
“Measurement of sliding velocity on ice, as a function of temperature, runner load and
roughness, in a skeleton push-start facility”, kura 2017. gada junija iesniegta zurnalam Cold
Regions and Technology (Scopus datubazg, SNIP > 1). Sapemti recenzentu komentari uz
kuriem sniegtas atbildes un patreiz raksts tiek atkartoti izskatits.

Tika parbaudita tris dazadu virsmas modifikaciju ietekme uz spéju veicinat slidésanu pa
ledu. Apskatita raupjuma, cietibas un slapinasanas lenka ietekme. Eksperimentalie paraugi tika
ruditi, parpul€ti un péc tam parbauditas to slidéSanas 1pasibas. Noskaidrots, ka riidiSana neveido
logisku ietekmi uz slidéSanas procesu. Virsmas raupjums tika mainits izmantojot dazadu graudu
izmeru smilSpapirus. Noskaidrots, ka raupjaku smilSpapiru izmantoSana strauji samazina
slidésanas atrumu, bet, ja izmantoti smil$papiri, kuru graudu izmérs ir smalkaks par 600 vairs
nav verojamas butiskas slidéSanas atruma izmainas. Slapinasanas kontakt lenkis uzrada linearu
ietekmi uz slidéSanas atrumu. Virsmas ar mazaku slapinaSanas legka vértibu uzradija Iénakos
slidesanas atrumus. Superhidrofobas virsmas, pret€ji gaiditajam, nelava sasniegt labakus
slidéSanas atrumus, jo to tekstiira esosas mikro dalinas, kuras lauj palielinat slapinaSanas lenki,
mehaniski iespiezas ledus virskarta, izsaucot parauga bremzeSanos. Tiek izstradata zinatniska
publikacija, kura apskatita slapinaSanas lenka ietekme uz slideSanu pa ledu. P&tjjumi par
slapinaSanas lenka ietekmi papildus atspoguloti bakalaura darba ietvaros.

No pétijumiem par raupjuma, cietibas un slapinasanas lenka ietekmi tiek secinats, ka labaka
metode ar kuras palidzibu ietekmeét virsmas spéju slidét pa ledu ir raupjuma mainiSana.
Virsmas, kuru tekstiiru veido 1€zeni mikro lIimena negludumi ar noapalotam virsotn€m uzrada
lielakos slidéSanas atrumus. P&tijums par So negludumu formu tiek turpinats detalizétaka liment,
lai konkrétak noskaidrotu negludumu formas ietekmi. Ir skaidri saprotams, ka negludumu
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amplitidas paaugstinasana rada lielaku iesp&u Siem negludumiem iespiesties mikstaja ledus
virskarta, tacu loti gludam virsmam veidojas ievérojams adhézijas speks ar ledus virskartu, kas
kavé to kustibu. So apgalvojumu apstiprina projekta ietvaros veiktie eksperimenti, kuros pulétas
virsmas uzrada nedaudz 1€naku slidésanas atrumus ka minimali skrapétas virsmas.

Pétfjumos, kuros apskatita ledus slidéSana pa virsmu, vai virsmu slidésana pa ledu
nepiecieSama detalizé€taka analize no izmantoto materialu viedokla, t.i. pétijjumu metodes
pamata balstitas uz mehaniskas inzenierijas joma pienemtajam metodém, tacu detalizetaks
ieskats glistams, ja tiek apskatitas virsmu inzenierijas metodes, kuras pievers daudz konkrétaku
uzmanibu materialu virsmam. ST pieeja ir nemta par pamatu Eiropas struktiirfondu finansétam
projektam ar nosaukumu “Virsmas ipasSibu ietekmes uz slidamibu pa ledu petijumi” (Projekta
nr. 1.1.1.1/16/A/129; Kopgjais budZets: 594 054.28 EUR). Sis projekts lauj turpinat attistit ledus
pétniecibas laboratoriju, ka arT sniegs detalizétaku ieskatu tiesi ledus virsmas un to raksturosana,
kas Iidz $im ir maz pétita t€éma. Detalizétaka izpratne par ledu var radit jaunu pieeju berzes para
metals ledus pilnveidosana.

2.5. Projekta Nr. 6 apgiitais finanséjums (euro)

Planots
2014 — 1.posms 2.posms 3.posms 4.posms
2017. g.
;888; IZDEVUMI — KOPA 108818.00 | 17565.00 | 25495.00 | 20364.00 | 35750.00
1000 Atlidziba 73637.80 8990.52 18340.69 16510.44 25096.73
Preces un pakalpojumi
2000 (2100+2200+2300) 30172.20 5966.81 5685.94 13359.06 9725.27
Macibu, darba un dienesta
2100 | komandg€jumi, dienesta, darba 7243.20 593.15 1783.9 3151.38 898.55
braucieni
2200 | Pakalpojumi 19745.00 1637.53 3399.72 3853.56 7279.00
Krajumi, materiali,
energoresursi, preces,
2300 | mediciniskas ierices, 3184.00 | 3736.13 | 502.32 166.00 1547.72
mediciniskie instrumenti,
laboratorijas dzivnieki un to
uzturéSana
5000 Pamatkapitala veidoSana 5008.00 2607.67 1468.37 246.34 928.00

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

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

pielikuma)
Rezultati
Rezultativais raditajs gl(;lf:t,s Zzzr:egts
2017.9.| 2014 | 2015 | 2016. | 2017. | Projekta kopa
Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 3 1 1 1 3 6

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

originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubaze ieklautajos 0 1 1 1 1 4

zurnalos vai konferencu rakstu krajumos

recenz&tu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0 0
2.Pr0gran!m_as ietvaros aizstaveto 2 0 0 2 1 3
darbu skaits:

promocijas darbu skaits 0 0 0 0 0 0
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magistra darbu skaits 2 0 0 2 0 2
bakalaura darbu skaits 0 0 0 0 1 1
Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1.Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas ieklauti 6 0 3 5 ! 15
arl izglitojamie, skaits:
konferences 3 0 2 3 6 11
seminari 3 0 1 1 1 3
rikotie seminari un konferences 0 0 0 0 0 0
popularzinatniskas publikacijas 1 0 0 1 0 1
izstades, demonstracijas 0 0 0 0 0 0
2‘.lnt‘ernf:ta majas lapu popularie 30 8 4 20 10 30
zinojumi

Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1.Zinatniskajai institoicijai
programmas ietvaros piesaistita 0 0 0 0 0 0
privata finans€juma apjoms, t. sk.:
1.1. privata sektora lidzfinans€jums

programma ieklauto projektu istenoSanai 0 0 0 0 0 0
1.2. ienémumi N0 programmas ietvaros

radita intelektuala pasuma

komercializ€Sanas (ripnieciska pasuma 0 0 0 0 0 0

tiesibu atsavinasana, licencéSana,
iznémuma tiesibu vai lietoSanas tiesibu
pieskirSana par atlidzibu)
1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros 0 0 0 0 0 0
raditajiem rezultatiem un zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto patentu 1 0 0 0 1 1
vai augu Skirnu skaits:

Latvijas teritorija

arpus Latvijas 0 0 0 0 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu, prototipu

[EEN
o
o
o
[N
[EEN

vai pakalpojumu skaits, kas aprobeti ! 0 0 ! 1 2
uzpémumos

4. IevieSanai nodoto jauno tehnologiju,

metoZu, prototipu, produktu vai 0 0 0 0 0 0

pakalpojumu skaits (noslégtie ligumi
par intelektuala ipaSuma nodosanu)
5. Noslegtie ligumi par praktisko
pétijumu projektu realizaciju saistiba 0 0 0 0 594054,28 594054,28
ar projekta merkiem un RIS 3.

* Norada péc programmas Tstenosanas.

Projekta Nr.6 vaditajs /Karlis Agris Gross/
(paraksts®) (vards, uzvards) (datums’)

Zinatniskas institiicijas vaditajs

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

Piezime. ! Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir sagatavots atbilstosi normativajiem aktiem par elektronisko
dokumentu noformésanu.
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Pielikums 1-A

1.projekta 1. pamatuzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014 2015 2016 2017
" | v | 1 "m | v | 1 1 | v | 1 Il v
1. Augstas veiktspéjas
ipasibu cementa
kompozitmaterialu
(spiedes pretestiba

>100MPa) infrastruktiras | X X X X X
un sabiedriskam buvém
razoSanas metode, dalgji
aizstajot cementu  ar
vietéjam mikropildvielam

1.1.1.  augstas stipribas
betona sastavu izstrade

1.2. mehaniskoun fizikalo
ipasibu noteikSana

1.3.augstu  ekspluatacijas

Tpasibu cementa
kompozitmaterialu X
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 X X X X X X
novert&jums

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

2.3. izstradato  betona
sastavu noturiba pret X X X X X X X X
karbonizaciju

2.4, izstradato  betona
sastavu noturtba  pret X X X X
hloridu iedarbibu

2.5. izstradato betona
sastavu  noturibasalturibas X X X X X X X
noteikSana

2.6. rekomendacija betona
korozijas un  salturibas X
paaugstinasanai (nodevums)

3. Inovativu stiegrotu

cementa

kompozitmaterialu

LompozL X | X | x| x
izgatavoSanas metodes

infrastruktiiras un

sabiedriskam biivem

3.1. Dbetona kompozitu
sastavu izstrade ar X
stiklaskiedras stiegrojumu
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3.2. izstradato kompozitu
fizikalo un  mehanisko
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

. _ X
infrastruktaras un

sabiedriskam baveém

(nodevums)

4. Cementa kompozitu

maisiSanas procesa

parametrus optimizésana

2.1. rekomendacija cementa

kompozitu maisi$anas

procesa parametrus

optimiz&$ana (nodevums)

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

6.Promocijasun X

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 ilgmiZigu bituminéto
kompozitu sastavu
razZosanas metodes
izstrade, izmantojot
zemakas kvalitates
vietéjos mineralos
materialus.

1.1. izejmaterialu izvele,
piegade, 1pasibu noteikSana

1.2. bitumena kompozitu ar
augstam ekspluatacijas
Tpasibam sastavu
projektesana izmantojot
vietgjas dolomita Skembas
un bitumenu B20/30

1.3. Augstu ekspluatacijas
Tpasibu 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
Tpasibam sastavu
projektésana izmantojot
vietgjas grants Skembas un
bitumenu B20/30

2.2. bitumingto kompozitu
ar augstam ekspluatacijas
IpasSibam sastavu
projektésana izmantojot
vietgjas grants un dolomita
Skembas ar
polimérmodific&tu
bitumenu PMB

2.3.rekomendacija
bituming&to kompozitu
maisiSanas procesa
parametru optimizeésanai
(nodevums)

3. Bituminéto kompozitu
maisijuma
transporteSanas un
iestrades rekomendacijas
izstrade

3.1.Rekomendacija
bituming&to kompozitu
maisjjuma transport€S$anai

128




un iestradei (nodevums)

4. Metodikas izstrade
recikléta asfalta
izmantoSanai

4.1. izejmaterialu izvéle,
piegade, 1pasibu noteikSana

4.2. asfaltbetona sastavu ar
reciklétu materialu
projektesana un
ekspluatacijas Tpasibu
noteikSana

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

4.2.2 no reciklta materiala
atgiita bitumena TpaSibu
atjaunoSana izmantojot silta
asfaltbetona razosanas
piedevas

4.3. metodika recikléeta
asfalta izmantoSanai
(nodevums)

4.4. rekomendacija par
augstas viskozitates
bitumena izmantoSanu,
izmantojot  silta  asfalta
razo$anas piedevas

5. Augstu ekspluatacijas
ipasibu bitumena
kompozitu ekspluatacijas
ekonomiskais
novertéjuma izstrade

5.1.argjo faktoru- transporta
slodzes un temperatiiras
novert§jums

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

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

6. Priekslikumi  celu
tehnisko noteikumu
pilnveido$anai

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 vietégjam 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 sistemu, kas
piemérota energoefektivu
biivju konstrukciju siltuma
un  mitruma  migracijas
kontrolei; vadlinijas.

2.1. sensoru iebuves shémas
izstrade reala stenda
(sadarbiba ar raZotaju)

2.2. sensoru iestrade

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

2.4. modela izstrade, balstoties
uz iegiitajiem datiem

2.5. datu apkoposanas
sistémas izstrades vadlinijas
(nodevums)

3. Dabisko
kompozitmaterialu
cikla aprekins

Skiedru
dzives

3.1. datu ieguve un apstrade

3.2. metode dabisko S$kiedru
kompozitmaterialu dzives
cikla aprékinam (nodevums)

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

4.1. priekslikumi LBN 002-01
papildinasanai par dabisko
Skiedru kompozitu
biivmaterialu siltumtehniskam
Tpasibam (nodevums)

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

6. Promocijas un magistru
darbu vadiSana
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2.projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 2-A

2014.

gads

2015. gads

2016. gads

2017.gads

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

1.1 Materialu meh.ipasibu
identifikacija

1.2. Materialu termisko Ipasibu
identifikacija

1.3. Materialu vibraciju slap&joso
1pasibu identifikacija

1.4. Materialu trieciena slap&joso
pasibu identifikacija

2. Panelu aprékina modelu
izstrade, GEM vidg, to veiktspéjas
optimizacijai.Projektésanas
metodikas izstrade izmantojot
eksperimentali validetu aprékina
modeli.

2.1 Galigo elementu modelu
pilnveidosana

2.2 Produkta/procesa optimizacija

2.3 Skaitlisko modelu
eksperimentala validacija

2.4 Projektesanas metodikas un
vadliniju izsrtrade

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

3.1. Putu receptiiru pilnveidosana

3.2. Laboratorijas méroga
prototipéSana

3.3 RaZoSanas procesa merogoSana

4. Rezultatu diseminacija
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Pielikums 3-A

3.projekta 1. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

2014 2015 2016 2017
" | v 1 " | v 1 I | v | 1 I v
1. Matematiskas metodes
izstrade tilta dinamisko
raksturojumu pétiSanai. X X X X X X X X
1.1.Petfjums par
transportlidzek]lu svara un
parv1et.osanas atmr_r}a X X X X X X
ietekmi  uz  konstrukciju
dinamiskajiem
raksturlielumiem.
1.2.Metodes izstrade smago
un loti smago
transportlidzeklu dinamisko X X X
ietekmju izvertesanai.
1.3.Tiltu dinamisko
raksturojumu
rekomend&jamo
robezvevrﬁ“bu note_lksana un X X X X
pamatoSana, Izmantojot
izstradatas metodikas
dinamisko  raksturlielumu
noverteésanai
2. Analize satiksmes
slodZu iedarbibai uz tiltu
konstrukcijam, izmantojot | X X X X X X X X
teoretiskos varbiitibu
sadalijjuma modelus.
2.1. Metode argjo iedarbju
savstarpgjas kombinéSanas | X X X X X
prognozgsanai.
2.2.Petjums  par  tiltu
bl_lvnleci’b;i 1zrr_1an:££)t0 X X X X X
blivmaterialu pasibu
izkliedi.
2.3.Modelu izstrade
biivnieciba izmantoto
blivmaterialu pasibu X X X X X
izkliezu teorétiska varbiitibu
sadalfjumam.
2.4.Analize par
novecos$anas procesu
ietekmi uz biivmaterialu X X X X X X
ipasibam un to izkliedi
ekspluatacija esosam
bivem.
2.5.Varbitibu modela
izstrade buvniecibas
precizitates u.c. ,cilvécisko
faktoru” izraisito  biivju X X X
Tpasibu izkliedes
aprakstiSanai un to ietekmei
uz nestspeju.
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2.6.Iegiito
materialu
apraksto$o
modelu salidzinajums,
izmantojot  inZenierbiivju
droSuma teorija definéto
robezstavoklu metodi, kas
laus noteikt ekspluatacija
esoso tiltu droSumu un
robustumu (ar atbilstoSiem
droSuma indeksiem).

iedarbju  un
pretestibu
varbiitibu

3. Publikacijas, Scopus

w

4, Konferences

[EEN

w

N

N

5.Promocijas un magistru
darbu vadi§ana

133




3.projekta 2. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 3-B

2014

2015

2016

2017

v

v

I Il v

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

1.1. sijas tipa konstruktivo
elementu ekspluatacijas
laika raduSos  bojajumu
identifikacija

1.2. platnes tipa
konstruktivo elementu
ekspluatacijas laika radusos
bojajumu identifikacija

1.3. sendvié tipa
konstruktivo elementu
ekspluatacijas laika radusos
bojajumu identifikacija

1.4 metodologija
konstruktivo elementu
ekspluatacijas laika radusos
bojajumu identifikacijai

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

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

2.2. aviacijas konstruktivo
elementu dinamisko
parametru  eksperimentala
noteikSana

2.3. aviacijas konstruktivo
elementu ekspluatacijas
laika raduSos  bojajumu
identifikacija

2.4. rekomendacija aviacijas
konstruktivo elementu
monitoringam un
diagnostikai.

3. Metode ieprieks
saspriegto  dzelzsbetona
konstruktivo elementu
iepriek§éja  sasprieguma
zuduma novértesanai, kas
pielietojama prakse
atseviSkiem
konstruktiviem
elementiem.
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3.1.  iepriek§ saspriegto
dzelzsbetona  konstruktivo
elementu ieprieksgja
sasprieguma zuduma
novérté$anas metozu izpéte

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

3.3. iepriek§ saspriegto
dzelzshetona dinamisko
parametru  eksperimentala
noteikSana

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

4. Publikacijas, Scopus

5. Konferences

[EEN

[EEN

6.Promocijas un magistru
darbu vadisana
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3.projekta 3. uzdevuma aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 3-C

2014

2015

2016

1. Konstrukcijas no
Skersvirziena Kartainas
Iimétas koksnes
aprekina metodikas
izstrade

1.1. Datu apkopojums
nesoSo  elementu  no
Skersvirziena kartainas
Itmétas koksnes metodikas
izstradei.

1.2. NesoSo elementu no
Skersvirziena kartainas
Iimétas koksnes aprékina
metodikas izstrade.

1.3. Nesoso elementu no
Skérsvirziena kartainas
limétas koksnes aprékina
metodikas

eksperimentalas parbaudes

2. Konstrukcijas no
Skérsvirziena Kkartainas
Iimetas koksnes
topologiju optimizacija
un to racionalo no
materiala paterina
viedokla parametru
noteikSana

2.1.Konstrukcijas no
Skérsvirziena kartainas
limétas koksnes darbibas
modeli.

2.2.0ptimizacijas
algoritma izstrade.

2.3.Konstrukcijas no
Skérsvirziena kartainas
Itmetas koksnes racionalo
parametru noteikSana

3.Konferences,
publikacijas

4.Promocijas un
magistru darbu
vadiSana
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Pielikums 4-A

4. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

2014

2015

2016 2017

v

imn|mjiv | I I v

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

1.1. aprekinu metodes izstrade

1.2. paraugu mehanisko
eksperimentala noteikSana

Ipasibu

1.2.1 Bides pretestibas noteikSanas
metodika specialiem paraugiem limes
Suvei starp saplaks$pa virsmu un malu.

1.2.2 Deformgjamibas un stipribas
noteikSana platném liecé

2. Ipatngjas lieces nestspgjas
noteikSanas  metodikas izstrade
platném ar Sinu tipa dobam ribam
un Ipatnéjas nestspéjas vertibu
noteikSana ribojumam ar
tipiskakajam geometrisko
parametru vertibam

2.1. aprekinu metodes izstrade

2.2. Tpatngjas lieces

noteikSana

nestsp&jas

3. Platpu modelu izgatavosana ar
tipiskakam Stnu tipa dobam ribam
un to parbaudes liecé, Ipatnéjas
lieces nestspéjas, materialu,
energijas un izmaksu noteik§ana

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

5. Ribojuma izgatavoSanas un
iestrades tehnologijas
pamatprincipu izstrade un platnu
demonstracijas modelu
izgatavoS$ana

6. Publikacijas, Scopus

7. Konferences

8.Promocijas un magistru darbu
vadi§ana
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5. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 5-A

2014

2015

2016

2017

v

1. Pétijjumu metoZu izstrade
poliméru kompozitu materialu
virsmu agrinas  sabruksSanas
diagnostikai

X

X

X

X

1.1. iidens mikroorganismu ietekmes
uz materialu agrino sabrukSanu
petijumu metode

1.2. agrinas sabruksSanas vizualas
atpaziSanas metode, izmantojot ar
sabruksanu inducgto nokrasosanu

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

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

2. Poliméru kompozitu materialu
agrinas sabrukSanas diagnostikas
metoZu izstrade

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

2.2. agrinas sabruksanas
diagnostikas metode, novertgjot
tidens mikroorganismu ietekmi

2.3. agrinas sabrukSanas vizualas
atpaziSanas diagnostikas metode,
izmantojot ar sabrukSanu inducgto
nokrasosanu

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

2.5. poliméru kompozitu materialu
virsmu agrinas sabruksanas
diagnostikas metode, izmantojot ar
sabruksanu inducéto nokrasosanu
(nodevums)

3. Izanalizét poliméru kompozitu
materialu virsmu agrino
sabrukSanas diagnostikas metoZu
pielietojumu iespéjas uznemumos

3.1. Diagnostikas metoZu
pielietojums masinu un konstrukeiju
razo$ana

3.2. Diagnostikas metoZu
pielietojums dzerama Gidens caurulu
razo$ana

3.3. rekomendacijas par
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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

[EEN

6. Promocijas un magistru darbu
vadi§ana

X (RPN

7. Registretais Latvijas patents

| X (PR
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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 testeSanas
metodes

X

X

X | X

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

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

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

2.1. laboratorijas iekartas (stenda)
un datorprogrammas, kas detekte
parauga kustibu noteikta lenki,
izstrade

2.2. klimata stimulatora pielagosana
darbam zemas temperatiiras

2.3. metode slidamibas merisanai
laboratorijas apstak]os (nodevums)

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

3.1. metodikas izstrade metala
virsmu modificéSanai slidamibas
palielinasanai (virsmas raupjums,
cietiba, kimiskas modifikacijas)

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

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

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

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

5.2. metode liela metala parauga
virsmas modificé$anai

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

6. Publikacijas, Scopus
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7. Konferences

8. Popularzinatniskas
rpublikacijas

179. Seminaris

10.Magistra darbu vadiSana

11. Patents Latvijas teritorija

12. Ieviesanai nodotas jaunas
metodes

XX
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