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Studentu zinatniskajam konferencém RTU ir senas tradicijas. Sogad varam lepoties ar 62. kon-
ferences gadskartu. Atskatoties uz senakiem laikiem, varam secinat, ka laika gaita ir mainiju-
$as valodas, kadas ir sarakstiti Latvija izmantotie tehniskie normativi, bet Bavniecibas inze-
nierzinatnu fakultates uzdevums ir palicis nemainigs - izcilu bavinZenieru sagatavo$ana. Més
varam lepoties ar musu absolventiem, kas Latvija piedalijusies ikviena nozimiga bavobjekta,
kuru buvnieciba bieZi vien ir vajadzigi neordinari risinajumi. Par tiem studenti diskuté ari
miisu konferences se§as sekcijas. Novélu mums visiem veiksmigu konferenci un interesantas
diskusijas!

Bavniecibas inZenierzinatnu fakultates dekans
prof. Juris Smirnovs
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HIBRIDA KOKA-BETONA ELEMENTA DARBIBAS
ANALIZE

DITA ZVIRINA, DMITRIJS SERDJUKS, KARINA BUKA-VAIVADE

Buvniecibas un rekonstrukcijas institiits
dita.zvirina@gmail.com

Atslegvardi: koks; betons; kompozits.

Hibridas koka-betona konstrukcijas tiek vei-
dotasnodiviem materialiem — kokaunbetona,
kas savstarpéji savienoti, izmantojot dazadus
savienotajlidzeklus. Parasti $adas konstrukci-
jas elementa betona dalu izvieto $kérsgriezu-
ma spiedes zona, bet koksne - stiepes zona.
Hibridu koka-betona konstrukciju izpéte un
izmanto$ana praksé pédéjo gadu laika klast
arvien popularaka, tas izskaidrojams gan ar
faktu, ka $adu konstrukciju izveide ir efek-
tivs risindgjums, veicot €ku rekonstrukcijas
(pastiprinot koka konstrukciju parsegumus),
gan ar pozitivajam ipasibam, kas iegutas, ap-
vienojot abus materidlus kopdarbiba. Par-
svara koka-betona kompoziti strada pozitiva
liecé, betona slanis uznem lieces un spiedes
raditos spriegumus, kamér koksnes dala uz-
nem spriegumus, kas rodas no lieces un stie-
pes. Galvenie iepriek§ minéto konstrukciju
izmanto$anas pieméri ir dazada veida par-
segumi, tipiskakie ir kompoziti T veida siju
vai platnu parsegumi un tiltu konstrukcijas.
Sobrid eksisté vairaki veidi, ka koka un be-
tona dalu savienot hibrida konstrukcija, divi
galvenie savienotajlidzeklu tipi ir padevigi un
stingi lidzekli. Izveidot stingu savienojumu
starp koksni un betonu iespéjams, izmantojot
specialas limvielas kopdarbiba ar dazadiem
elementiem, pieméram, $kembam, kas tiek
lietoti, lai papildus nodrosinatu mehanisko
savienojumu starp abiem materialiem. Lai
hibridajas konstrukcijas istenotu padevigu
savienojumu starp koka un betona dalam, ie-
spéjams izmantot vairaku veidu mehaniskos

savienotajlidzeklus, pieméram, naglas, skri-

ves, metala stiegras. Lai nodro$inatu labaku

materialu kopdarbibu, papildus mehaniska-
jiem savienotajlidzekliem koksné iespé&jams
izveidot dazadas formas izgriezumus.

Darba meérkis: hibrida koka-betona elementa

analizes izpéte.

Darba uzdevumi:

1) izpétit koka-betona konstruktivo elemen-
tu veidus un to izmanto$anas iespéjas
buvnieciba;

2) izpétit koka-betona konstruktivo elemen-
tu aprékina metodes un izvéléties pétijjuma
metodi analitiskajam aprékinam;

3) veikt hibrida koka-betona kompozita ele-
menta analitisko aprékinu;

4) veikt hibrida koka-betona kompozita ele-
menta aprékinu, izmantojot galigo ele-
mentu metodi;

5) izveidot un eksperimentali izpétit hibrido
koka-betona kompozito elementu paraugu
darbibu trispunktu liecé;

6) salidzinat eksperimentali iegttos rezulta-
tus ar rezultatiem, kas ieguti, veicot anali-
tisko aprékinu, un rezultatiem, kas ieguti,
izmantojot galigo elementu metodi;

7) izanalizét un savstarpéji salidzinat, kur$
no pétjjuma izmantotajiem hibrido ko-
ka-betona kompozito elementu veidiem ir
visefektivakais, lakojoties no materialu pa-
térina viedokla.

Péc literatiras izpétes un apkopos$anas no-

lemts pétijuma noltikiem izgatavot 8 hibridus

koka-betona kompozitmaterialu paraugus,
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kurus vélak testés trispunktu lieces slogoju-
ma. Cetriem paraugiem koksnes dala izman-
toti koka-saplakéna paneli, paréjiem Cetriem
paraugiem - krusteniski liméti masivkoka
(CLT) paneli. Koka-saplaks$na paneli veido-
ti no diviem slaniem saplaks$pa (biezums 9
mm) un divam C24 stipribas évelétam koka
brusam (platums 33 mm, augstums 50 mm).
Krusteniski limétie masivkoka paneli sasta-
vés no 3 slaniem - katra slana biezums 20
mm, panela kopéjais augstums 60 mm, iz-
mantotas koksnes stipribas klase C24. Visiem
paraugiem izmantots C25/30 stipribas klases
betons, betona slana biezums - 30 mm. Di-
viem no katriem cetriem paraugiem betonam
pievienoti 0,5 % sintétiskas fibras Strux 40/90.
Savienojums starp koksnes un betona slani
visiem elementiem veidots stings, izmanto-
jot epoksida svekus Sikadur 330, pie koksnes
dalas pielimétas granita $kembas (frakcija
16-25 mm). Visiem paraugiem kopéjais pla-
tums paredzéts 300 mm, laidums 1300 mm.
Paraugiem, kam izmantots koka-saplaksna
panelis, kopéjais parauga augstums bis 98
mm, paraugiem, kam izmantots CLT panelis,
kopéjais augstums 90 mm. Ta ka paraugiem

veidots stings savienojums starp koksnes un
betona dalu, tad analitiskais aprékins pétiju-
ma ietvaros tiks veikts, izmantojot reducéto
$kérsgriezumu metodi. Péc analitiska apre-
kina paveik$anas paredzéts veikt aprékinu
ar galigo elementu metodi (GEM). Sim noli-
kam tiks izmantota datoraprékinu program-
ma RFEM.

Tika izpétits, ka pamata hibridas koka-beto-
na kompozitas konstrukcijas iespéjams ieda-
lit péc koka un betona slana savstarpéja no-
vietojuma vai konstrukciju statiskas shémas.
Buavnieciba parsvara $ada veida konstrukci-
jas izmanto starpstavu parsegumos vai tiltu
konstrukcijas. Darba ietvaros teorétiski izpé-
titas vairakas analitiskas aprékinu metodes.
No tam analitiskajiem aprékiniem nolemts
izmantot reducéto $kérsgriezumu metodi.
Veidojot hibridas koka-betona kompozitas
konstrukcijas no krusteniski limétiem ma-
sivkoka paneliem un betona slana, iespéjams
sasniegt augstakus konstrukciju nestspéjas
raditajus neka konstrukcijam, kuras izman-
toti koka-saplakéna paneli. Tacu iepriek$ mi-
nétajam konstrukcijam ir ari ievérojami lie-
laks materialu patérins.
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KOKA-BETONA SAVIENOJUMU PARAMETRU ANALIZE

JANA DUMINA, DMITRIJS SERDJUKS, KARINA BUKA-VAIVADE

Buvniecibas un rekonstrukcijas institiits
jana.dumina8@gmail.com

Atslegvardi: kompozits koka-betons; [Tméts savienojums; bides stipriba

Masdienu éku buavniecibas uzmanibas cen-
tra ir ilgtspéjibas aspekti, tapéc liela nozime
ir atjaunojamo resursu izmanto$anai bavnie-
cibas procesa. Koksnes buivmateriali ir vieni
no videi draudzigakajiem un to iegianai tiek
patéréts mazak energijas neka citu materialu
razoSanai, tapéc ir svarigi palielinat koksnes
materialu patérinu, izmantojot to ari daudz-
stavu un publisko éku biivnieciba. Viena no
iespéjam, ka to izdarit, ir apvienot koksni
ar betonu un izveidot kompozitu struktiru,
kura tiek izmantotas abu materialu labakas
ipasibas. Komporzits koka un betona parse-
gums ir viens no konstrukciju veidiem, kas
pédéjos gados klist aizvien popularaks ka
alternativa ierastajiem dzelzsbetona parsegu-
miem. Kokmaterialu savieno$ana ar betonu
palielina konstrukcijas stingumu un nest-
spéju, taja pasa laika samazinot parseguma
passvaru.

Lidz $im ir pétiti un testéti dazadi koka un
betona savienosanas veidi - gan padevigi,
gan stingi, un ir pieradits, ka limétiem savie-
nojumiem ir vairakas prieksrocibas attieciba
pret savienojumiem ar mehaniskiem savie-
notajlidzekliem, kas jau tagad tiek izmantoti
bavnieciba. Koka-betona izturé$anos galve-
nokart ietekmé bide savienojuma, tapéc sa-
vienojums ir kritiska sistémas sastavdala un
liela méra nosaka visas sistémas darbu. Jo
stingaku savienojumu iespéjams izveidot, jo
efektivak konstrukcija stradas. Tapéc darba
ietvaros tiek pétits, ka dazadi limétas $uves
veidi ietekmé savienojuma bides stipribu un
kuri parametri ir noteicosie kvalitativa savie-

nojuma izveidei.

Darba meérkis ir veikt kompozita koka un

betona liméta savienojuma izpéti, lai noteik-

tu bides stipribas parametrus, ka ari granita
$kembu un sintétisko fibru ietekmi uz savie-
nojuma stipribu.

Lai sasniegtu mérki, noteikti $adi uzdevumi:

1) izpétit pieejamo informaciju par koka un
betona kompozitu savienojumu veidiem
un aprékina metodikam;

2) veikt kompozita kokbetona elementa apré-
kinu, izmantojot analitisko un galigo ele-
mentu metodi;

3) sagatavot trisdesmit se$us dazadus kom-
pozitus paraugus;

4) veikt paraugu testésanu;

5) salidzinat ar visam metodém iegtitos re-
zultatus un izdarit secinajumus par savie-
nojuma bides stipribu.

Darba gaita apskatitas tris dazadas saliktu

konstrukciju aprékina metodikas, no kuram

izvértéta atbilstosaka kompozitu kokbetona
elementu aprékinu izmanto$anai. Balstoties
uz izvéléto aprékina metodi, veikts kompozi-
tas parseguma platnes analitisks aprékins un
galigo elementu modela izstrade. Aprékina

apskatita parseguma platne, kas sastav no 3

kartu CLT panela un betona platnes, kas sava

starpa salimétas ar epoksidsveku limi.

Laboratorijas apstaklos izgatavoti trisdes-

mit se$i liméti paraugi, kas veidoti no diviem

koka déliem ar betona slani starp tiem. Pa-
raugos izmantota C24 stipribas klases koks-
ne un divu veidu betons - gatavs maisijums

SAKRET BAM C20 un SAKRET BAM C20
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ar pievienotam sintétiskajam fibram. Parau-  Sana. Eksperimenta gaita tiks novértéts, ka
gu limétais savienojums veidots ar Iimi Sika-  granita $kembas un sintétiskas fibras ietekmeé
Dur 30, kur dala paraugu tiek ievietotas gra-  savienojuma bides stipribu un lidz ar to ko-
nita $kembas ar frakciju 5-8 un 16-25 mm. péjo kompozita darbu. Sagaidams, ka savie-
Sie paraugi tiks slogoti ar vienmérigu statis-  nojums ar ielimétam granita $kembam spés
ku slodzi lidz sabrukumam, fikséjot graujoso  uznemt lielaku slodzi par teorétiski noteikto,
slodzi un elementu nobidi savienojuma. bet elementu savstarpéja nobide bis salidzi-
Eksperimenta veik3anas plans balstits uzana-  nosi maza. Sobrid paraugi ir izstrades stadija,
litiski iegtitajiem maksimalas noslodzes lielu-  to testéSanu planots veikt maija beigas.
miem, péc kuriem tiks veikta paraugu testé-
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DZELZSBETONA PALU NESTSPEJAS APREKINA
METODIKU SALIDZINAJUMS

MAKSIMS DAVIDS NEIMONTS, LEONIDS PAKRASTINS

Buvniecibas un rekonstrukcijas institiits
maksimavl@gmail.com

Musdienas arvien biezak nakas saskarties ar
éku sagrusanas gadijumiem inZzenieru nolai-
dibas dél. Neskatoties uz to, ka notiek strauja
tehnologiju attistiba, tiek izstradatas jaunas
projektésanas un konstrukciju parbaudes
programmas, lai novérstu kladas projektésa-
nas stadija, tacu tas tiek un tiks pielautas. Taja
skaita tade], ka cilvéku drosiba tiek upuréta
ekonomiska izdeviguma iegti$anai, tacu tas
var novest pie vél lielakiem zaudéjumiem.
Galvena un atbildigaka ikvienas baves dala ir
ékas pamati. Ta ka $aja darba apskatita 3. gru-
pas éka, tiks pétiti palu pamati. Izvéle pama-
tota, ar to, ka tiesi pali visbiezak izmantoti §is
grupas éku pamatu izbiivei. Saja pétnieciska-
ja darba tiks salidzinati dazadi dzelzsbetona
palu izbtves aprékinu panémieni.

Merkis: veicot visu aspektu izpéti dazadam
aprékinu metodém, noteikt racionalako me-
todi prakstiskai lieto$anai.

Uzdevums: atbildét uz jautajumu, vai vismaz
viena teorétiska risinajuma metode var but
tik tuva eksperimentali ieglitajiem rezulta-

tiem, ka eksperimentals aprékins vispar ne-
bis vajadzigs?

Hipotéze: ne ar vienu aprékina metodiku ne-
var sasniegt absoltti precizus datus salidzi-
najuma ar to, kas notiek daba. Lidz ar to ek-
sperimentala parbaude ir neatnemama palu
projektésanas sastavdala.

Hipotéze apstiprinajas. Ne ar vienu apréeki-
na metodiku nevar sasniegt absoltiti precizus
datus.

Salidzinajuma ar to, kas notiek daba. Lidz ar
to eksperimentala parbaude ir neatnemama
palu projekté$anas sastavdala. Rezultati, kas
iegiti ar holandiesu metodi un LBN 207-15
metodi atSkiras no vispariga grunts rakstur-
lieluma metodikas rezultatiem, tas norada uz
tas nelietderibu. Programmai LIRA ir nozi-
migi trakumi, saistos$i ar GE 57, grunsu para-
metru atra$anu un aprékinu izveido$anu péc
Eirokodeksa. Salidzinot palu sé$anas apreki-
nus, var secinat, ka ne ar vienu aprékina me-
todiku nevar sasniegt absoliti precizus datus.
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CALCULATION OF STRUCTURAL STEEL FATIGUE
DAMAGE

INESE BRANTE, JANIS SLISERIS, IVARS RADINS

Institute of Structural Engineering and Reconstruction
inesebrante@inbox.lv

Keywords: structural steel fatigue, fatigue assessment, detail category.

The fatigue failure of the structural steel
component is often a brittle fracture, often
occurs unexpected and could lead to dramat-
ic consequences. Therefore it is crucial to as-
sess fatigue strength of the steel component
which serve under cyclic loading conditions,
for instance, steel components of the wind
turbines.
Three main analytical fatigue life design ap-
proaches are:
e strain-life method (¢-N);
e stress-life method (S-N or
diagram);
e linear-elastic fracture mechanics (fatigue
crack growth) method (da/dN-AK).
Fatigue strenght assessment method in the
Eurocode standard for steel structures: EN
1993-1-9 Design of steel structures - Part
1-9: Fatigue, is based on S-N approach.
Ac-N curves are given for certain detail cat-
egories. According to standard requirements
given assessment method is applicable to all
grades of structural steel which conform to
the toughness requirements of EN 1993-1-
10. Thus fatigue strength assessment may be
done according with details category but it
does not take into account difference among
steel grades. Moreover, the Eurocode stand-
ard does not indicate how the fatigue strength
determined by Ao-N curves may be modified
to take into account steel grade. Steel stand-
ard allows to use fatigue test data to deter-
mine the appropriate detail category for a
certain construction detail and for statistical

Wohler

analysis, refer to EN 1990 Annex D. Howev-
er, EN 1990 does not specify how to construct
the design S-N curve from tests (Maljaars
et. al., (2013)). Thus, guidelines for statistical
analysis from literature and ASTM Standard
E739 “Statistical Analysis of Linear or Line-
arized Stress-Life (S-N) and Strain-Life (¢-N)
Fatigue Data” may be used.

The scope of this Thesis covers structur-
al steel fatigue and the aim is to find out if
there is a noteworthy difference among the
fatigue strength of the various structural steel
grades. To clarify it, literature review about
the fatigue strength of the various structur-
al steel grades are summarized in theoretical
part of the Thesis.

Based on literature review there is not enough
available experimental fatigue test data of
S355NL steel, which is widely used for pro-
duction of steel components for the wind
turbines. Therefore experimental fatigue
tests of S355NL steel small-scale specimens
are scheduled. Tests have been supported by
PEIKKO in collaboration with Riga Techni-
cal University.

The small-scale specimens will be tested un-
der uniaxial tensil loading. Test series will be
done at different applied stress ranges with
fixed mean stress. The specimen’s surface is
with special preparation — Sa 2%, zinc spray
(as it intends to be in real life) to take direct-
ly into account the effect of surface treatment
on fatigue strength during the tests.
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INOVATIVU MONOLITA DZELZSBETONA PARSEGUMU
TIPU SALIDZINAJUMS
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Atslégvardi: monolita dzelzsbetona parsegumi; pecsaspriegti parsegumi; BubbleDeck; stipri-

bas un ekonomiskais salidzinajums.

Parseguma izvéle, projektéjot dzelzsbetona
ékas, atkariga no projektétaja kompetences,
pieredzes un informétibas par parsegumu
veidu prieksrocibam un trakumiem. Pro-
jektétaji biezi izvélas risinajumus, kuri pasu
pieredzé izradijusies veiksmigi, un nelabprat
vélas lietot jaunus - inovativus, iespé&jams
piemérotakus risinajumus.

Pétljuma mérkis ir noteikt tehnologiski un
ekonomiski efektivako parseguma tipu da-
zadam konstruktivajam shémam. Pétijjuma
ieklauti tris parsegumu tipi - monolita dzelz-
sbetona, pécsaspriegti un razotaja Bubble-
Deck parsegumi.

Sakotnéji tika veikta apjomiga literatiras,
normu un visparteorétiska pétisana par attie-
cigo parsegumu tipiem, to tehnologiskajam
ipasibam. Aprékinu programmatira AxisVM
tika veidotas vairakas biroju ékam pieméro-
jamas aprékinu modelu versijas, modeléjot
tos ar vienada parsegumu biezuma vai viena-

das nestspéjas, vai ar vienadu betona patérina
daudzumu. legutie $kérsgriezumu spriegumi
tika analizéti atbilstos$i LVS EN 1992-1-1, ne-
mot véra katra parseguma nestspéju, iegtta
to noslodze. legutie dati tika skaitliski ap-
stradati un savstarpéji salidzinati, rezultata
iegastot uzskatamus datus un grafikus par
parsegumu stipribu un efektivitati. Ekono-
misko faktoru analizé ieklauts gan izmantoto
materialu patérin$, gan bavniecibas izmak-
sas, gan globalais efekts no daudzstavu ékas
kopuma - samazinot parsegumu passvaru
daudzstavu ékam, iespéjams projektét mazak
apjomigus pamatu un vertikalo konstrukci-
ju risinajumus, kas ievérojami samazina ékas
kopéjas buvniecibas izmaksas.

Pétjjuma gaita noteikti tehnologiski un eko-
nomiski efektivakie parseguma tipi dazadam
konstruktivajam shémam, kas apmierina ba-
tiskakas prasibas - drosibu, funkcionalitati
un izmaksas.
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KOKSNES BOJAJUMU IETEKME UZ KOKA
KONSTRUKTIVO BUVELEMENTU NESTSPEJU

ELZBETA SCERBAKOVA, DMITRIJS SERDJUKS
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Atslegvardi: koka parsegumi; spares, sijas, statni, koka klajs.

Musdienu pilsétu attistibas probléma ir eso$o
éku rekonstrukcija un remonts, ka ari veidi,
ka palielinat to ekspluatacijas nosacijumus
bavniecibas stadijas. Koks, ka bavmaterials,
vienmeér ir plasi izmantots éku un bavju celt-
nieciba atbalsta un norobezojoso konstrukci-
ju veida. Nozimigas koka konstrukcijas dalas
darbibas termin$ parsniedz 60 gadus.

Koka konstrukciju pietiekamas celtspéjas
nodros$inasana visa noteiktajaekspluatacijas
perioda ir paredzéta spéka eso$ajos normati-
vajos un tehniskajos dokumentos. Tajos nem-
ta véra koksnes ka konstrukcijas materiala
specifika, tas fizikalo un mehanisko ipasibu
anizotropija, izturibas izmainas atkariba no
temperataras un mitruma apstakliem un slo-
dzes ilguma, ka ari citi faktori.

Galvenie raditaji, kas nosaka konstrukciju
nestspéjas izmainas ekspluatacijas laika, ir
koksnes sakotnéja un ilgtermina izturiba.
Konstrukcijas nestspéju kopuma nosaka gal-
veno nesos$o elementu nestspéja.

Tomér prakse ir pieméri gan par koka kons-
trukciju atru bojaeju ekspluatacijas laika,
gan par kalpo$anu vairakus gadsimtus. To
iemesli ir labi izpétiti - ja konstrukcijas tiek
ekspluatétas, saglabajot to sakotnéjo stavok-
li, ékas nestspéja tiek saglabata visa darbibas
laika. Pretéja gadijuma ta samazinas tajas ra-
dusos bojajumu dél, galvenokart mehanisku
(plaisas) un biologisku (sabruksanas) iemeslu
deé]. Lidz ar to sakotnéjo ipasibu saglabasana
ir viens no galvenajiem faktoriem, kas ietek-
mé konstrukeiju nestspéju. Tas ir loti aktuals

jautajums, jo baves ekspluatacijas ilgums ie-
tekmeé finansialo stabilitati attieciba uz buvi,
pieméram remontu veik$anas biezums un to
izmaksas.
Nemot véra ieprieks minéto, darba mérkis ir
koka elementu bojajumu ietekmes analize.
Izpétes objektu atlase tika veikta, vispirms
nemot véra ekspluatacijas laiku, bija apskatiti
objekti vecuma no 30 lidz 100 gadiem, lai va-
rétu redzét ar novecosanos saistitas izmainas.
Objektu atlasi ietekmeéja ari iespéja apsekot
éku, jo vajadzeja sanemt apsekos$anas atlauju.
Darba ir aplikoti galvenie nesosie elementi:
1) jumtu parsegumi: spares, vertikali slogotie
elementi (statni);
2) starpstavu parsegumui: galvenas sijas, gri-
das segumi (paligsijas un klajs).
Pilnsabiedriba , BOSSlex un partnieri” veica
remontdarbus, lidz ar to bija iespéja apska-
tit éku béninus un veikt nepiecie$amas koka
konstrukciju analizes.
Ekspluatacijas laika mainas koksnes fizikalas
un mehaniskas ipasibas.
Galvenie bojajumi, kas rodas konstrukeciju
ekspluatacijas laika, ir bojajumi, kas noda-
riti koksnes sénu un plaisu rezultata. Tomeér
kaitéjuma ietekmes uz struktiru darbibas
raksturlielumiem novértéjumam parasti bija
kvalitativs raksturs. Turklat kaitéjums tika
noveértéts relativi ierobezota skaita strukta-
ram. Praktiski nav tadu darbu, kas nemtu
véra kaitéjuma izpausmes pamatlikumus, un,
pats galvenais, nav konstatéta kaitéjuma un
izmainu kvantitativa saistiba.
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Attiecigi nav Ipasu ieteikumu par kaitéjumu
novér$anu un to negativo ietekmi uz kons-
trukcijam to ekspluatacijas laika.

Magistra darba nozimigums ir saistits ar
koka konstrukciju bojajumu analizi un klasi-
fikaciju, ka ariar to ietekmi uz koka elementa
darbu. Pamatojoties uz konstatéto bojajumu
izskatu un attistibas modeliem, to ietekmes
uz koka konstrukcijam izpéti un atklato kok-

snes izturibas atkaribu no ilgstosas spriedzes
stavokla veida, butu jaizstrada prieksliku-
mi, lai novérstu bavkonstrukcijas izmanto-
tas koksnes ipasibu samazinasanos vai to at-
jauno$anu. Tas palielinas koka konstrukciju
kalpo$anas laiku un laus efektivi izmantot
koksnes resursu struktiiras. Tapéc izvirzitais
uzdevums ir nozimigs.
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TERAUDA KONSTRUKCIJU MEZGLU KVALITATES
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KIRILS TOPCIJS, DMITRIJS SERDJUKS, VIKTORS KURTENOKS
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Térauda konstrukcijas sastopamas lielakaja
dala no $obrid jau pastavo$am un bavéjamam
ékam. Pastav vairaki térauda konstrukciju
savienojuma tipi un tos izmanto, lai parnes-
tu slodzi starp konstrukcijas elementiem, lai
savienotu elementus sava starpa, ka ari kons-
trukcijas norobezosanas nolikos.

Térauda konstrukcijas mezgli kalposanas lai-
ka ir paklauti dazadam iedarbibam, kas var
izraisit mezgla bojajumus, pieméram, agresi-
vas vides izraisiti bojajumi vai slodzes iedar-
bibas bojajumi. Var rasties situacija, kad sa-
vienojums vairs nedarbojas, ka tika paredzéts
projekta, proti, mainijies ta stingums, tapéc
nepiecie$ams laikus fiksét savienojuma radu-
$as izmainas, kas rodas, mainoties ta stingu-
mam mezgla bojajumu dé].

Magistra darba ietvaros tiek veikta teorétiska
izpéte par térauda savienojuma mezglu buti-
bu, to klasifikaciju, apskatiti popularakie sa-
vienojumu tipi, savienojumu bojajumu veidi
un to parbauzu metodes. Tiek izvirzita hipo-
téze: ar vibracijas iedarbém uz térauda kons-
trukciju ir iespéjams noteikt térauda savie-
nojuma mezgla stingumu. Uz ta pamata tiek
izvirzits darba mérkis: noteikt sakaribu starp

térauda konstrukciju savienojuma mezgla
stingumu un kopéjo konstrukcijas vibracijas
frekvencu parametriem.

Ka pétamo objektu izmanto divu HEA100
siju savienojumus ar iespéju mainit mezgla
tipu. Lai maksimali precizi realizétu savieno-
jumu, tika izveidots aprékinu modelis un péc
ta datiem definéti mezgla iekséjie spéki, ko
eksperimenta laika nodro$ina, veicot statisko
slogosanu. Salidzinot statiskas slogo$anas lai-
ka iegutos rezultatus ar aprékina modela re-
zultatiem, var droéi apgalvot, ka eksperimen-
talas iekartas savienojums ir stings, $arnira
tipa vai brivi balstits.

Ka vibracijas slodzes avotu lieto skalruni,
kas raida noteiktas frekvences skanas vilnus.
Praktiski tiek noteiktas vispiemérotakas ska-
nas frekvences, lai izraisitu maksimalas kons-
trukcijas vibracijas frekvences. Konstrukcijas
vibracijas frekvencu fiksacijai savienojuma
mezgla izvieto vairakas datu fiksacijas iekar-
tas, kas registré izmainas.

Eksperimentalo dalu planots veikt 2021. gada
maija, sekojosi tiks veikta rezultatu statis-
tiska analize, apkopojums un secindjumu
izvirziSana.
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UGUNSIZTURIBAS NOTEIKSANA 6 STAVU KOKA MAJAI
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Koka ugunsaizsardziba ir loti aktuals mus-
dienu temats, ipasi prasibas, kas ir noteiktas
nacionalajos standartos un pielikumos. Koks
ir dabigs materials, kura izmantoSana buv-
nieciba atstaj labu iespaidu uz apkartéjo vidi
un cilvékiem, kuri vélak izmantos $o éku. Ja
apskatam sabiedriskas ékas, t. s. dzivojamas
ékas, diemzél tirg joprojam dominé dzelzs-
betona un térauda konstrukcijas. Viens no
iemesliem ir, ka ta vienkarsi ir pierasts. Tacu
misdienu tehnologijas lauj projektét un ba-
veét tikpat labas un drosas koka ékas. Darba
merkis ir pieradit, ka 6 stavu koka maja ir
tikpat dro$a un izturiga ka lidzigas ékas no
alternativiem materialiem. Noteikt 6 stavu
koka majas ugunsizturibu jeb uguns reakciju.
Ir kads cits aspekts, kas attur plasi baveét koka
ékas - ugunsdrosiba vai ugunsaizsardziba.
Ipasi koka ékam ugunsdrosibas jautajumam
japieveér$ vislielaka uzmaniba. Balstoties uz
likumdo$anu un projektéSanas atskaiti, més
varam redzét ugunsdrosibas prasibas, kas
ir viens. Otrs ir Ministru kabineta noteiku-
mi, kuru regula ir minimalas prasibas koka
ugunsdrosibai. Darba ietvaros tiks apskatitas
daudzas koka éku bavniecibas tehnologijas
no visas pasaules, sakot no Norvégijas un lidz
pat ASV.

Var redzét, ka katrai valstij ir savas prasibas
un noteikumi. Tacu jau pirms 10 gadiem pa-
saulé saka paradities iespaidigi projekti, pat
lidz 18. staviem. Péc apskatita materiala var
secinat, ka katrai ékai ir bijis individuals pro-
jektésanas process un atbilstosi izveléts kons-

trukciju tips. Ir daudz un dazadi bavnieci-
bas veidi,tos visus var apvienot 3 galvenajas
grupas: karkasa ékas, panelu ékas, hibrida
konstrukciju ékas. Katrai grupai var definét
apaksgrupas, kas saistitas ar neso$o elementu
razosanas tehnologiju.

Darba gaita ir apskatiti dazi varianti un to iz-
bives tehnologija, montazas principi, uguns-
drosibas prasibas un to realizacija. Ieguta
informacija, kas attiecas uz ugunsdrosibu,
tiks salidzinata ar Latvijas standartu prasi-
bam. Turpinajuma tiks apskatits 6 stavu koka
majas projekts un aprékinati galvenie neso-
$ie elementi (kolonnas, sijas, paneli). Pirma-
ja varianta éka tiks uztverta ka CLT panelu
maja, otraja varianta — ka karkasa koka éka.
Aprékinot galvenos neso$os elementus, var
salidzinat materiala patérinu, gan ievérojot
ugunsaizsardzibas prasibas, gan bez tam.
Normativos ir noteiks, cik lielam jabut ékas
$kérsgriezumam, lai ugunsgréka laika tas no-
turiba saglabatos 60 min (R60), ka ari apska-
titi koka pasargasanas varianti un metodes,
lai to nodrosinatu. Salidzinajuma ar prasi-
bam Ministru kabineta noteikumos, manu-
prat, minétie noteikumi ir Joti stingri, lai no-
drosinatu visas minétas prasibas, ékas baves
kopéjas izmaksas strauji pieaug un padara tas
bavniecibu neizdevigu.

Pédgjais darba etaps ir veikt materiala patéri-
na optimizacijas aprékinu, lai novértetu, ku-
ram variantam koka patérins bas mazaks, bet
ugunsdrosibas pakape paliks nemainiga.
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Karkasam jabat stabilam jebkura virziena,
pielaujamas tikai nelielas, parsvara elastigas
deformacijas, tapéc nepieciesams izveidot
stinguma disku. Sadam diskam var pieskaitit
arl karkasa ramju sistému. Karkasa elementi
var vienlaikus pildit gan nesosas, gan noro-
bezojosas funkcijas. Modernas ékas ar metala
karkasiem galvenokart lieto vieglas norobe-
zojosas konstrukcijas, kuru pamata ir plan-
sienu profilétas térauda vai aluminija loksnes.
Visizplatitakas ir neso$as profilloksnes, kase-
$u profili, sendvi¢paneli ar dazadiem siltina-
tajiem. Sim norobezojo$ajam konstrukcijam
ir augsta nestspéja, kas spéj uznemt sniega un
véja slodzes. So konstrukciju izmanto$anas
prieksrociba ir tas, ka tas var ieklaut karkasa
darbiba gan ka karkasa sai$u sistému, gan ka
lokalas saites, kas sastiprina atseviskus kar-
kasa elementus un pasarga tos pret noturibas
zudumu, savérps$anu, nobidi utt.

Darba meérkis ir konkrétas razosanas ékas

térauda karkasa darbibas analize. Izpétit ie-

spéju samazinat sai$u elementu daudzumu
salidzinajuma ar klasiskiem risindgjumiem
konkrétai razoSanas ékai ar térauda karkasu
ar norobezojoso konstrukciju (profilloksnes).

Tiek izvirziti $§adi darba uzdevumi:

1) apskatit dazadus variantus un salidzinat
tos, izvéloties visekonomiskako no mate-
riala patérina viedokla;

2) veikt salidzino$o analizi iespéjamiem
konstruktiviem risinajumiem;

3) izveidot aprékina modeli dazadiem vari-
antiem, izmantojot GEM programmaturu;

4) izvéleéties vislabako risinajumu un, izman-
tojot iegtito rezultatu, novértét konstrukti-
va risinajuma izvéles racionalitati no ékas
visparéjas noturibas un materiala patérina
viedokla.

Pétljumam tiek izveléts konkréts objekts:
vienstavu razosanas éka ar gabaritizmériem
30,63 m x 48,4 m, lietderigais augstums 5 m
un pilnais ékas augstums 9,679 m. Razo$anas
ékas konstruktiva shéma - nesosais térauda
karkass ar $kérsramja soli 6 m un laidumu
30 m. Rami veido dubulta T profila kolon-
nas un vienslipes jumta konstrukcija no tra-
pecveida kopném. Ar GEM programmatiru
FEM-Design izveido dazadus analitiska ap-
rékina modelus, kur kopnes, sijas un kolon-
nas tiek veidotas ka stienu elementi, savukart
nesosas profilloksnes tiek definétas ka platnu
elementi ar raksturigiem materialu un profi-
lu raksturlielumiem, kas atbilst Latvijas tirgn
piedavatiem. Ekas modelis tiek parbaudits
ar dazadu kombinaciju slodzém, lai noteik-
tu ékas karkasa elementu parvietojumus un
spriegumus .
Rezultata noskaidrots, ka nesosas profil-
loksnes, kas atbilstosi savienotas ar kopnes
elementiem, var uzskatit par efektivu risina-
jumu pret kopnes augséjas joslas un dazos ga-
dijumos apakséjas joslas izliek§anos horizon-
tala plakné. Nesosas profilloksnes var pilniba
vai dal@ji aizvietot tradicionalas horizontalas
saites ékas térauda karkasa, kas savukart var
samazinat ékas kopéjas izmaksas gan mate-
rialu patérina zina, gan darbaspéka zina.
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Atslégvardi: skaitliska analize; vienlaiduma brivi balstitas sijas; nestspéja.

RaZo$anas éku normalas ekspluatacijas no-
drosinasanai ka neatnemama struktira kal-
po cel$anas iekartas — visbiezak tilta celtni.
Savukart $iem celtniem nepiecieS$ami Ipasi
celtnu celi, kas ietilpst razoSanas eku karka-
sa sastava, un $o celu pamatelements ir celt-
nu cela sijas, kas kombinétas ar bremzé$anas
sijam.

Celtnu cela konstrukcijas kopuma un celtnu
cela sijas atsevigki uzskatamas par visai atbil-
digam konstrukcijam, kas strada pie lielam
vairakvirzienu (vertikala un horizontala vir-
ziena) slodzém, tas vienlaikus butiski ietek-
mé ari ékas karkasa darbibas apstaklus, lidz
ar to $o konstrukciju projektésanai javelta
pienaciga uzmaniba.

Darba ietvaros analizétas térauda celtnu celu
siju projektésanas metodikas — agrak (atbil-
stosa SNiP normam) un pasreiz lietojama
(EN), kas bazéta uz LVS EN 1991-3 “Celtnu
un mehanismu izraisitas iedarbes” un LVS
EN 1993-6 “Celtnu atbalstkonstrukcijas”.
Darba mérkis orientéts uz iespéjamu atskiri-
bu diagnosticé$anu, lai tadéjadi sekmétu mi-
néto celtnu siju projekté$anas un vajadzibas
gadijuma ari rekonstrukcijas procesu.
Analize veikta gan tiri teorétiska plakné, iz-
vértéjot minétajos normativos fiksétas pra-
sibas attieciba uz celtnu cela sijam pielikto
slodzu noteik$anu un siju stipribas, izturibas,
noturibas un stinguma parbaudém, gan ari
skaitliski uz konkrétu pieméru bazes. Skait-
liskai analizei izvélétas vienlaiduma brivi
balstitas sijas ar razo$anas ékam raksturi-

giem laidumiem (6 m un 12 m), kuras pare-
dzétas celtpiem ar celtspé&ju 20, 100 un 200 tf.
Veiktas analizes rezultata konstatéts, ka vis-
parigie projektésanas principi ir lidzigi, ta¢u
tai pat laikd konstatéta ari virkne butisku
at$kiribu gan pa$a metodiku butiba, gan ari
praktisko aprékinu, kas veikti péc $im me-
todikam, rezultatos. Galvenie momenti $aja
sakariba:

1) aprékinos ievértéjamo slodzu vértibas péc
EN ir lielakas - vertikala virziena slodzém
atskiriba ieklaujas 20 % robezas, savukart
horizontala virziena slodzém atskiriba
var sasniegt pat 80 %. Sis apstaklis lidzi-
ga apmeéra ietekmé ari attiecigas pieptlu
vértibas;

2) EN normativi paredz izvértét skaita vairak
slodZu veidu un to kombinaciju;

3) EN atgkiriba no SNiP attieciba uz celtnu
cela sijam pielauj térauda darbibu ari ela-
stigi plastiskaja stadija gadjjumos, kad nav
nepiecieSama izturibas parbaude;

4) EN s$kérsgriezuma atseviskam parbau-
dém paredzéts ievertét vairak parametru —
piem., stipribas parbaudé vienlaikus ar lie-
ces momentu tiek nemts véra ari ass spéks,
kas SNiP metodika nav paredzéts;

5) attieciba uz siju stingumu EN paredzéts
vienots kritérijs, bet saskana ar SNiP reg-
lamentéjosais robezlielums ir atkarigs no
celtnu darba reZima.

Kopuma, izvértéjot abas analizéjamas meto-

dikas, konstatéts, ka atbilsto$i EN fiksétajiem

kritérijiem celtnu cela sijam izvirzitas stin-
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grakas prasibas attieciba uz to nestspéju, un
lidz ar to tiek nodrosinats ari $o siju augstaks
ekspluatacijas drosuma limenis. Ta¢u lidz ar
to konstrukciju passvars ir lielaks.

Abu apskatito metodiku praktiskas lietosa-
nas konteksta var atzimét, ka SNiP ietvertie
kritériji ir konkrétaki un celtnu cela siju pro-
jektésanas pamata ipasi izstradati. Savukart

EN $im nolukam bieZi vien paredzéti visai
visparigi apsvérumi, kurus projektétajs pats
pieskano konkrétas ékas ipatnibam. Si meto-
dika kopuma, ka ari norades uz konkrétam
parbaudém satur daudz parametru, kas bie-
Zi vien nav precizi definéti, un projektésanas
procesa $is apstaklis batiski apgritina EN
lieto$anu.
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The aim of the work is to study the possible
research of structural nodes with 3-D oscil-
lation meters, and using their readings, to try
to evaluate the quality of the structural joints.
The research method is based on the correla-
tion of co-axial oscillations in a 3-D environ-
ment. The results are obtained by means of
mathematical analysis of oscillations in three
directions (aX, aY, aZ — linear oscillations) us-
ing high-sensitivity 3-D vibration meters.

The sensors detect self-oscillations, but later
force oscillations are applied. Analysing their
differences will also determine the quality of
the node.

Preliminary tests have already been performed
on 602 series buildings in Riga. It has been es-
tablished that there is a correlation between
the position of the panel panels and the os-
cillation measurements. In nodes with corro-
sion damage to the reinforcement, the meters
showed much lower peak amplitude values
than in intact nodes.

Three variants of joint of two timber beams

were considered as objects of investigation.
The variants are moment joint, hinge and ab-
sence of the connections between the beams
(Fig. 1).

The mentioned variants of the joint were pro-
vided by the adding or delating screws in the
nodes. Properties of the nodes and corre-
sponding statical schemes of the timber beams
were tested by the static experiment (Fig. 1b)).
Then the beams were subjected by the action
of vibration and the dependences of the pa-
rameters of the beam’s oscillations in the con-
sidered nodes on the type of the nodes were
stated. The obtained dependences enable to
make the conclusions regarding the type of the
node of considered timber beams.
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Fig. 1. Timber beams a) and its joint b).
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loading.

Modern buildings impress with their dimen-
sions and architectural solution, which is why
there is a market demand for lighter con-
struction components. As floor panels make
up one of the largest parts of the total weight
of a multi-storey building, reducing it is a big
step to reduce the total weight of the building
structures. This is usually done using hollow
reinforced concrete slabs or other types of
concrete solutions.

The object of this study is a timber-concrete
composite solution, which can be either a
prefabricated and prefabricated structure
or a semi-prefabricated permanent form-
work that works with a concrete layer. This
work focuses on an alternative solution. Tim-
ber-concrete composite panels reduce weight
several times compared to standard concrete
panels without compromising bending stiff-

ness. Additional advantages are architectur-
al and interior design considerations, greater
spans and more free space between the tim-
ber members.

In order to evaluate different solutions of
timber and concrete composites, an exten-
sive literature review was performed. The
main structural details of the buildings and
timber-concrete composite solutions for the
current time were studied. The samples were
modelled and calculated by the finite element
method. Finally, timber-concrete composite
panels have been tested. Three timber-con-
crete composite panels with length and span
of 2 and 1.8 m, correspondingly, were tested
till the failure by the static load applied by the
scheme of three-point bending (Fig. 1).
Behaviour of the timber-concrete composite
panels with the semi-rigid timber to concrete

Fig. 1. Laboratory test of timber-concrete composite panels: a) placement of the timber-concrete
composite panels in the testing machine; b) failure mode of the timber-concrete composite panels.
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connections were compared with the behav-
iour of the same members made by the adhe-
sive joint. It was stated that timber-concrete
composite panels with the adhesive timber to
concrete connection are characterized by the
increased load-carrying capacity and stiff-
ness in bending.
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Termoreaktivos ar $kiedram armeétus kom-
pozitus, ko tagad plasi izmanto dazadas vieg-
las konstrukcijas, var razot ar dazadam meto-
dém, pieméram, pultraziju, roku formésanu,
$kiedru formésanas masinam u.c. Starp Siem
tehnologiskajiem procesiem pultrazija ir
efektivakais process ar zemam ekspluatacijas
izmaksam. Pultrazijas laika Skiedras, kas pie-
sticinatas ar svekiem, parvietojas pa sakarsé-
tu filjeru un sacieté, parvérsoties kompozita
profila ar nemainigu $kérsgriezumu. Lai gan
pultrazijas nozare tagad demonstré strauju
izaugsmi, tomér nepartraukts elektroener-
gijas izmaksu pieaugums varétu jevérojami
kavet tas attistibu vai pat apturét to. Lai uz-
labotu tradicionala pultraizijas procesa efek-
tivitati, saglabajot pultrudéto profilu kvali-
tati, un lai samazinatu to izmaksas, ir javeic
pultrazijas procesa parametru optimizacija.
Magistra darba mérkis ir pultrazijas procesa
optimizacija plansienu lenkprofila razosanai.
Lai sasniegtu meérki, ir izvirziti $adi darba
uzdevumi:
1) izpétit pieejamo literatiiru un pétijumus
par pultriizijas procesu un ta optimizaciju;
2) izstradat efektivu tradicionala pultrazijas
procesa optimizacijas metodiku, nemot

véra visus nepiecieSamos ripnieciskas ra-
Zo8anas parametrus;
3) noteikt optimalos razo$anas parametrus
plansienu lenkprofila razo$anai.
Darba gaita tika izstradata optimizacijas me-
todologija, kas ietver vairakus posmus: ek-
sperimentu plano$ana, GEM simulacija, at-
bildes virsmas veido$ana un optimizacija.
Optimizacijas metodologijas ietvaros tika iz-
virzitas divas mérka funkcijas:
1) energoresursu mazina$ana
razoSanai;
2) vilk$anas atruma palielinasana.
Ka ari tika noteikti razo$anas procesa maini-
gie parametri: vilk§anas atrums, istabas un
sveku temperatiira, kontroles temperatara uz
termopariem un silditaju izvietojums.
Ka rezultata ir izstradata jauna efektiva op-
timizacijas metodika un ieguti optimalie ra-
ZoSanas parametri, nemot véra nepieciesa-
mos ripnieciska pultriizijas procesa prasibas
un apkartéjas vides temperatiiru, izmantojot
eksperimentu planosanas metodi un atbildes
virsmas tehniku. Precizaka un realistiskaka
procesa optimizacija tiek panakta ar tempe-
rataras kontroli, ko veic silditaju ieslégsanas
un izslégsanas stratégija.

profila
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Videi draudzigu biivmaterialu lieto$ana éku
bavnieciba ir viens no §i briza aktualajiem
jautajumiem, kas saistits ar starptautiskajam
tendencém bivnieciba un to ietekmi uz Ze-
mes resursiem un klimatu. Viena no $adam
perspektivim materialu grupam ir biokom-
poziti, kuru sastava ir atjaunojamas un or-
ganiskas izcelsmes izejvielas. Biokompozitu
gadijjuma pastav plass klasts ar izmantoja-
majiem izejmaterialiem un to kombinacijam,
kas vél nav padzilinati pétits, tacu ir ar poten-
ciali augstvértigam ipasibam, ka, pieméram,
kanepju spali ar gipsa saistvielu.

Magistra darba meérkis ir noteikt gipsa-ka-
nepju spalu vieglsvara biokompozita meha-
nisko stipribu, siltumvaditspéju, biologiskas
noturibas un ugunsreakcijas ipasibas, mainot
materiala sastava sairmaino piedevu veidu un
daudzumu. Lai sasniegtu izvirzito mérki, tiek
noteikti galvenie veicamie uzdevumi:
1) izstradat gipsa-kanepju spalu
dalu proporcijas materialam ar meér-
ka tilpumsvaru 400 kg/m’, ieprieks
nosakot piedevu - hidratéta kalka un nat-
rija silikata jeb $kidra stikla - ietekmi uz
saistvielu — bavgipsi;

izgatavot gipSa-kanepju spalu buavmate-
ridla paraugu saskana ar noteiktajiem sa-
staviem, parbaudit materiala mehaniskas
ipadibas, siltumvaditspéju, biologisko no-
turibu un ugunsreakciju.

Izgatavotas seSas 350 mm X 350 mm x
100 mm biokompozita platnes, kuram no-

sastav-

2

~

teikta siltumvadamiba un mehaniskas ipasi-
bas, tas sazagéjot. Biokompozita biologiskas
noturibas novértésanai lietota kontroléta vide
eso$u paraugu novérosanas metodika. Savu-
kart materiala ugunsreakcijas ipasibas no-
teiktas ar koniska kalorimetra testa palidzi-
bu, katra sastava paraugus paklaujot vienadai
siltuma starojuma intensitatei un ilgumam.

legiitie rezultati liecina, ka sarmainas piede-
vas biitiski izmaina gipSa saistvielas Tpasibas.
Noverots butisks pH Iimena pieaugums — no
pH 7,5 tiram gipsim, 1idz pH 12,1 gipsim ar
kalka piedevu. Savukart biokompozitu meha-
niskas Tpasibas piedevas biitiski neietekmé —
iegiiti biokompoziti ar vid€jo lieces stipribu
0,07—-0,17 MPa un spiedes stipribu — 0,44—
0,54 MPa. Parbaudito paraugu siltumvadit-
sp&jas koeficients — 0,082-0,091 W/(mK).
Konstatgts, ka sénu veidosanas pie 30—80 %
mitruma piesatinajuma uz visiem paraugiem
sakas p&c 5 dienam, bet ar acim novéroja-
mi veidojumi konstatéti péc 11 — 26 dienam.
Ugunsreakcijas testos noteikts, ka biokompo-
ziti pie konstanta 50 kW/m? siltuma staroju-
ma uzliesmo péc 12-25 sekundém no testa
sakuma un strauji sasniedz pika siltuma izda-
[i8anas jaudu — HRR ., 7,23-98,05 kW/m®.

Magistra darba pétijuma rezultata ieguts pas-
nesoss, ar rokas instrumentiem apstradajams
zema blivuma materials ar labam siltumva-
ditspéjas un ugunsreakcijas pasibam (skatit
attélu). Ar sarmainu piedevu iespéjams butis-
ki uzlabot biokompozitu ugunsreakcijas ipa-
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$ibas, sasniedzot rezultatus, kas ir pietuvinati  butiskakais biokompozitu trikums, kur pé-
gruti degosiem (B klases) un atseviskos gadi-  tijuma lietotais piedevu daudzums tikai palé-
jumos nedegosiem (A2 klases) materialiem. ninaja sénu izplatibas atrumu.

Biologiskas noturibas ipasibas saglabajas ka

b)

1. attéls. Gipsa-kanepju spalu biokompozitu struktira: a) péc ugunsreakcijas testa; b) péc biologiskas
noturibas testa.
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Kanepju betons ir salidzino$i jauns bavma-
terials, kam pamata ir biologiskas izcelsmes
pildviela, tacu salidzino$i zemas spiedes
stipribas dél to galvenokart izmanto ka sil-
tumizolacijas materialu kopa ar slodzi nesosu
koka rami. Pastav iespéjas paplasinat kanepju
betona lietojumu bavnieciba, aizstajot tradi-
cionali izmantoto kalka saistvielu ar mag-
nija cementu. Magnija oksihlorida cements
(MOCQ) ir materials, kas zinams jau vairak
neka simts gadus un misdienas tiek izman-
tots celtniecibas plak$nu razo$ana. Stipriba,
zems blivums un lieto$anas értums ir prieks-
rocibas, kas izcel salidzinosi jaunas magnija
oksihlorida tipa plaksnes salidzinajuma ar
tradicionalajiem lok$nu materialiem, piemé-
ram, saplaksni, gipskartonu un Skiedru ce-

menta plaksném. Ta¢u nepietickama tdens-
izturiba ir galvenais MOC trakums.

Saja darba tika pétita magnija cementa tidens-
izturiba un izpétitas iespéjas to uzlabot, pie-
vienojot pelnus un nanosiliku.

Pétjjuma pirmaja dala tika sagatavoti vaira-
ki saistvielu maisijumi. Tika izmantotas tris
MOC piedevas: vieglie pelni (FL) un divu
veidu koloidalas silicija dioksida dispersi-
jas (nanosilika). Katrai saistvielas pastai tika
parbaudita iestradajamiba un saistiSanas
laiks. Lai noteiktu saistvielas spiedes stipribu,
tika izgatavoti paraugi ar izmériem 20 mm x
20 mm x 20 mm. Dala paraugu tika cietinata
laboratorijas apstaklos un péc 1, 7 un 28 die-
nam parbaudita sausa stavokli, citi paraugi
tika iegremdéti tideni 7. cieté§anas diena un

1. attéls. Biokompozitu izgatavosana térauda veidnos.
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mitri testéti péc 28 dienam péc izgatavosanas.
Pétjjuma otraja dala tika izgatavoti kanepju
biokompoziti, saistvielam pievienojot kanep-
ju spalus. Biokompozitu paraugus izgatavo-
ja, izmantojot térauda veidnus ar izmériem
50 mm x 50 mm x 50 mm, tos var redzét
1. attéla. Gaissausu paraugu spiedes stipriba
tika parbaudita péc 2, 7 un 28 dienam péc iz-
gatavosanas. Dalu paraugu 21. diena iegrem-
déja tideni un 28. diena testéja mitrus, lai no-
teiktu Gdensizturibu.

Kopuma $aja darba tika izstradatas un par-
bauditas 13 saistvielas un 4 biokompozitu
sastavi.

Rezultati rada, ka pievienota nanosilikas pie-
deva gaissausajiem paraugiem nedaudz sa-
mazinaja magnija cementa spiedes stipribu,
bet taja pasa laika ievérojami palielinaja ta
tdensizturibu. Tika izgatavoti kanepju mag-
nija oksihlorida cementa plak$nu prototipi,
kas demonstré daudzsolo$us rezultatus kan-
epju kompozito platnu turpmakai razo$anai.
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Betona 3D printésana ir salidzinosi jauna me-
tode, kas tiek izmantota bavniecibas nozaré
visa pasaulé. Latvija §i joma ir savas attistibas
pirmsakumos, tapéc reala bavnieciba pagai-
dam ta netiek plasi lietota, tacu vertéjot citu
valstu pieredzi, ka ari pieaugo$as darbaspéka
izmaksas, ir skaidrs, ka tuvakaja nakotné bav-
niecibas procesa tiks ieviesta zinama limena
automatizacija, ko varétu daléji nodrosinat ar
3D printé$anu. Vel jamin ari strauji pieaugo-
$as industrijas prasibas samazinat CO, izme-
$us, kas rodas buvniecibas procesa - cementa
razo$ana sastada lielu dalu no $is pozicijas,
tadé] ta aizvietoSana ar dabai draudzigakiem/
otrreizéji parstradatiem materialiem ir viens
no iespéjamiem problémas risinajumiem. Sis
magistra darbs ir balstits uz abu ieprieks mi-
néto aktualita$u risinasanu, izstradajot 3D
printéSanai pielagotu betona maisijjumu, kas
atbilstu nakotnes bavniecibas industrijas va-
jadzibam gan Latvija, gan pasaulé.

Veikta pétjjuma meérkis ir eksperimenta-
la gaita izstradat perspektivu betona maisi-
juma sastavu, kuru varétu izmantot betona
konstrukciju/elementu 3D printésana, ka ari
lautu samazinat betona ietekmi uz apkartéjo
vidi, aizvietojot dalu sastava eso$a cementa ar
degslanekla pelniem.

Galvenie uzdevumi: eksperimentali noteikt
optimalo maisijuma izmantojamo udens/ce-
menta attiecibu, lai vienlaikus tiktu nodro-
$inata gan nepiecieS$ama betona konsistence
izmanto$anai 3D printé$ana, ka ari iestra-
data betona stipriba — gan agrina, gan ilglai-

ciga. Noteikt optimalo cementa daudzumu,
ko iespéjams aizstat ar degslanekla pelniem,
vienlaikus saglabajot nepiecieSamo stipribu
un maisijuma plastamibu. Veikt konkréta ge-
ometriska objekta/btivnieciba izmantojama
elementa modela 3D printéSanu RTU labora-
torija, lai parliecinatos par izstradata maisi-
juma piemérotibu izvelétajam mérkim - 3D
printésanai, ka ari veikt izprintéta modela
slogo$anu ar pieejamajam testéSanas iekar-
tam, parliecinoties par ta lietojamibu reala
bavniecibas procesa.

Eksperimenti tiek veikti, izmantojot RTU
Buvmateridlu un bavizstradajumu katedras
riciba esoso laboratorijas aprikojumu, ka ari
betona maisijuma razotaja piegadatu sauso
sastavu, kas tiek izmantots eksperimentos un
modificéts. Sakotnéji veikts eksperiments,
kura ietvaros tika izgatavoti 6 dazadi betona
sastavi, mainot tiem pievienoto idens dau-
dzumu - kopa no katra sastava tika izgatavoti
18 kubveida paraugi ar izmériem 20x20x20
mm. Puse no katras sérijas paraugiem cietéja
gaissausos apstaklos, otra puse — udeni. Tika
noteikta katra parauga 24 h,7 un 28 dienu
spiedes stipriba. Veikta arikatra sastava izpla-
des konusa noteiksana, ka ari 3D printésana
ar sastavu, kas péc plastamibas un stipribas
raditajiem teorétiski vislabak atbilda printe-
$anas vajadzibam. Printésanas gaita tika ko-
rigéts nepiecieSamais tidens apjoms maisiju-
mam, nemot véra tehnologiskos apstaklus.
Nakama eksperimenta gaita tika izgatavoti 6
dazadibetona sastavi, mainot tiem pievienoto
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cementa daudzumu - aizstajot to ar razotaja
piegadatajiem degslanekla pelniem. Pelnu ap-
joms varié no 0 1idz 68 % no kopéja saistvielu
daudzuma Tika izmantots ieprieks noteiktais
optimalais tdens daudzums. Kopa no katra
sastava tika izgatavoti 18 kubveida paraugi ar
izmériem 20 mm x 20 mm X 20 mm. un no-
teikta katra parauga 24 h un 7 dienu spiedes
stipriba —noteiktaja laika paredzéts veikt ari
28 dienu spiedes stipribas testu.

Lidz $im ir noteikts optimalais iidens dau-
dzums, kas pievienojams betona sastavam -
135 ml uz 1 kg sausa maisijuma. Péc veikta-
jiem paraugu spiedes testiem secinams, ka
péc 24 h cieté$anas, aptuveni 23 % cementa
aizstajot ar degslanekla pelniem, betona spie-
des stipriba bija par aptuveni 42 % zemaka
neka betonam bez pelniem, savukart, péc 7
dienu cietésanas 23 % cementa aizstagana ar
degslanekla pelniem vidéji samazinaja parau-
gu spiedes stipribu par 22 %. Sagaidams, ka
péc 28 dienam pelnu ietekme uz betona spie-
des stipribu turpinas samazinaties.
Veiktajam darbam ir plasas turpmako
pétijjumu iespéjas — sikaks betona ietekmes
uz vidi izvértéjums (CO, izmeSu apjoma
samazinajuma apléses), jaunu piedevu
lietosana printéjama betona maisjjuma,
maisijjuma iestrades tehnologijas uzlabosana
u.c.
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KOKA POLIMERU KOMPOZITU MEHANISKO TIPASIBU
UZLABOSANA

JANIS AKMENTINS, ANDREJS KOVALOVS
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Koka-plastmasas kompozitmateriali (KPK)
ir dabisko skiedru kompozitmaterialu apaks-
grupa jeb bioplastmasa. Koka-plastmasas
kompozitmateriali tiek razoti no maisiju-
miem, kuru sastava ir lidz 80 % smalcinatas
koksnes, kas papildinata ar sintétiskiem po-
limériem - polietilénu (PE), polipropilénu
(PP), saistvielu, UV aizsargvielu un krasu
pigmentiem. Sodienas galvena KPK prieksro-
ciba ir koka un poliméra sinergija - daudzi
KPK parametri parspéj tira koka vai plastma-
sas raditajus. Pasreiz tiek izstradati jaunakas
paaudzes KPK produkti, izmantojot pildvie-
las, lai paaugstinatu materialu 1pasibas.

Pétijuma mérkis ir izpétit celulozes $kiedras
piedevu ietekmi uz koka poliméra kompozit-
materiala mehaniskajam ipasibam: stiepes un
lieces stipribu un elastibas moduli stiepé un
liecé. Ir zinams, ka kompozitu mehaniskas
ipadibas galvenokart ir atkarigas no $kiedru
daudzuma, no katra komponenta ($kiedru un
matrices) individualajam Ipatnibam, ka ari
no $kiedru un matricas saistisanas stipruma.
Darbs veltits KPK uz polipropiléna bazes ar
mainigu kompozitu $kiedras sastavu ipasi-

bu izpétei. Tiek izmantotas koksnes $kiedras
un celulozes $kiedras dazadas proporcijas ar
meérki paaugstinat kompozita stipribu.

KPK paraugi ar dazadam koksnes un celu-
lozes skiedru proporcijam tika izgatavoti un
eksperimentali izpétiti. Lieces un stiepes par-
baudes (EN ISO 178 un EN ISO 527) tika veik-
tas ar standarta izméra paraugiem, kas iegiiti
ar spiedliesanas metodi. Ka poliméra matrica
tika izmantots polipropiléns HP400R. Izgata-
voti paraugi ar koksnes $kiedru saturu poli-
meéra matrica 10, 20, 30 un 40 mas.%. Celulo-
zes $kiedru pildvielu saturs KPK bija 0, 10, 20,
30 un 40 mas.%.

Pievienojot celulozes Skiedras koka polimeé-
ru kompozitam, ta stiepes un lieces elastibas
modulis paaugstinajas. Bet tika konstatéts, ka
stiepes un lieces stipriba sak samazinaties, ja
celulozes $kiedru saturs ir lielaks par 30 vai
40 mas.% atkariba no koksnes $kiedru kon-
centracijas kompozita. legutie rezultati pa-
radija, ka augstakas stiepes un lieces stipri-
bas iegiisanai optimala koksnes un celulozes
$kiedru koncentracija kompozita ir attiecigi
20 un 30 mas.%.
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Atslégvardi: fibrobetons; galigo elementu metode (GEM); ANSYS.

Betons neap$aubami ir kluvis par vienu no
galvenajiem biavniecibas materialiem un $o-
dien betona konstrukcijas ir liela dala no
mausdienu celtniecibas infrastruktaras [1, 2].
Mauasdienas betona pastiprinasana iespéjama
ar daudz un dazadiem izstradajumiem, pa-
némieniem un materialiem [3]. Iz$kir stie-
grojumu ar stiegrojuma karkasiem un sie-
tiem, ieprieks$ vai péc spriegotu stiegrojumu
un stiegrosanu ar fibram jeb skiedram [4]. Ar
$kiedram stiegrots betons jeb fibrobetons sa-
tur haotiski izvietotas vai orientétas fibras [5].
Sads kompozitmaterials dod betona kons-
trukcijas lieces stipribas pieaugumu, palieli-
na betona triecienizturibu, ka ari pastiprina
betona matricas viengabalainibu un struk-
taras elementu sasaisti [6]. Materialu zinat-
ne un inzenierija liela méra nosaka un veido
galvenas tendences materialu inovaciju joma,
tacu viens no galvenajiem inZeniertehniska-
jiem izaicinajumiem ir inovativu materialu
ievieSana masveida razo$ana. Lai to panaktu,
nepiecie$ams veikt pétijumus, kas apstiprina-
tu $adu materialu pilnvértigu izmanto$anu.
Ta ka eksperimentalie pétijjumi prasa lielu
laika un naudas resursu izmanto$anu, tad ir
racionalak $os pétijumus veikt ar skaitliskas
modelé$anas palidzibu, izmantojot datorap-
rékinu programmas.

Pétijuma galvenais mérkis ir izstradat skait-
lisko modeli ar térauda $kiedram stiegrota
betona elementam lieces stinguma prognozé-
$anai, izmantojot eksperimentalaja testésana
iegitos rezultatus.

Lai sasniegtu darba mérki, tiek izvirziti $adi

darba uzdevumi:

1) iepazities un analizét literatGru un izstra-
datos pétijumus par fibrobetonu;

2) veikt térauda skiedram stiegrota un nes-
tiegrota betona paraugu spiedes un lieces
stipribas testus;

3) analizét un apstradat testos
rezultatus;

4) izstradat skaitlisko modeli térauda fibro-
betona galigo elementu aprékinu dator-
programma ANSYS materiala nestspéjas
novértésanai plaisaSanas un plaisu atvér-
$anas stadija, modeléjot stresa sadaliju-
mu elementos ar mérki prognozét lizumu
procesu;

5) salidzinat testos iegiitos rezultatus ar iegii-
tajiem rezultatiem péc skaitliska modela
izstrades.

Saja pétijuma tika izmantots viena veida
betona matricas sastavs, no kura tika izga-
tavoti betona kubi un sijas gan ar pievie-
notam fibram (60 mm), gan bez tam. Kubi
(100 mm x 100 mm x 100 mm) tika testéti spie-
deé, bet sijas (100 mm x 100 mm X 400 mm
prizmas) tika parbauditas ¢etru punktu liecé.
Izmantojot eksperimentu datus un rezulta-
tus, tika veikta skaitliska modelésana galigo
elementu aprékinu programma ANSYS. Péc
skaitlisko modelu izstrades ar programmu ie-
gutie rezultati tika salidzinati ar eksperimen-
talajiem rezultatiem.

Skaitliskda modelésana musdienas paatrina

jaunu materialu projektésanas laiku, vien-

iegutos
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laikus uzlabojot izpildijuma kvalitati, ka ari
samazina projekté$anas izmaksas, kas butu
japatéré realu objektu izstradé un testésana.
Iegutie skaitliskas modelésanas rezultati uz-
rada labu saderibu ar eksperimentalajos tes-
tos ieguitajiem rezultatiem.
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COVID-19 IETEKME UZ BUVNIECIBAS PROCESIEM
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Atsléegvardi: Covid-19; digitalizacija; produktivitate.

Covid-19 pandémija ir ieviesusi parmainas

btvniecibas nozares ikdienas procesos. Bav-

niecibas jomai ir japielagojas izaicinajumiem,

lai turpinatu uzsaktos un planotos procesus

ar minimalu iespaidu uz atbilstibas kontroli,

procesualo darbibu un terminiem, vienlaikus

nepasliktinot produktivitati.

Pétljuma mérkis ir izzinat, ka Covid-19 ietek-

mé baivniecibas procesus Latvija, un veikt no-

zares izpéti, lai noskaidrotu izaicinajumus, ar

kuriem nozare sastopas, dalibnieku ietekmi,

gatavibu un vélmi uzlabot iek$&jos procesus

un produktivitati.

Pétljjuma uzdevumi ir:

1) izzinat Covid-19 ietekmi uz buvniecibas
nozari;

2) noskaidrot izaicinajumus, ar kuriem sa-
skaras buvniecibas nozares dalibnieki;

3) izpétit citu valstu pieredzi;

4) veikt Latvijas baivniecibas nozares dalib-
nieku aptauju;

5) definét procesus, kuri jauzlabo, un pieda-
vat iespéjamos risinajumus.

Pétnieciskaja darba veikts literattiras apskats
ar materialu kopumu, ko izraisa Covid-19 ie-
robezojumi Latvija. Veikta Vacijas buvnieci-
bas nozares ierobezojumu izpéte un parskats
par aktualo situaciju nozaré Vicija un Svei-
cé saistiba ar Covid-19. Detalizétak izpétita
Sveices pieredze, tur veikto aptauju un na-
kotnes prognozu un redzéjumu analize bav-
niecibas nozaré. Veikta Latvijas bavniecibas
nozares buvniecibas, projekté$anas un kva-
litates kontroles jomas dalibnieku aptauja un
rezultatu analize.

Vairak neka 60 % nozares dalibnieku izjat
batisku Covid-19 ietekmi uz buavniecibas
procesiem. Pandémija 25 % dalibnieku ir iz-
raisjjusi butiskas izmainas produktivitaté,
palielinoties procesu digitalizacijai. Savukart
64 % dalibnieku neveic vai neregulari veic
produktivitates novértésanu uznémuma.
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Atslegvardi: digitalizacija; buvuznémuma digitalizacija; digitalas aplikacijas.

Tehnologiska attistiba baivnieciba ilgstosi ir
nodro$inajusi uzpémumus ar konkurences
prieksrocibam, ka ari efektivu darbibu un
optimizaciju. Bavniecibas nozares attistiba ir
tiesi atkariga no ta, vai buvuznémumi ir spé-
jigi pielagoties klientu prasibam tehnologiska
veida.
Digitalas aplikacijas, kas paredzétas bavnie-
cibas uznémumiem, tirgd ir pladi pieejamas,
tacu tam ir gan dazadas pamatfunkcijas, gan
ievérojami atskirigs cenu diapazons. Bavnie-
cibas uzpémumiem paredzétajam mobilajam
lietotném jabat értam un pietiekami vienkar-
$am, lai tas varétu izmantot gan biroja dar-
binieki, gan darbinieki, kas strada uz vietas
bavlaukuma. Lietotnu dizainam un lietotaju
saskarném jabut vienkar$am un intuitivam,
lai neatturétu darbiniekus no to izmantosa-
nas. Buvlaukuma izmantotajam lietotném
batu jalauj stradniekiem dalities, pieklat un
zinot par svarigiem projekta datiem, riskiem
un notikumiem, kameér vini atrodas darba
vieta - buvlaukuma.
Buvuznémumam, kas tirgi piedava gan ob-
jektu projektésanu, gan buvniecibu, gan uz-
turé$anu, pieejamas digitalas aplikacijas var
sniegt iespéju atvieglot ikdienas darba piena-
kumus, ieekonomeét lidzeklus, ka ari poten-
ciali uzlabot komunikaciju un veikto darbu
kvalitati.
Darba meérkis:
1) izpetit, kadiir efektivitates un ekonomiskie
pamatojumi, veicot projektu darba plasmu

digitalizaciju, un noskaidrot efektivitates
un ekonomiskos pamatojumus uznémuma
Dalux aplikaciju izmantosanai;

2) eksperimentali parbaudit bavuznémuma
projektu darba plasmu digitalizacijas efek-
tivitati un nepieciesamibu, veicot aptauju
viena uznémuma ietvaros.

Darba uzdevums:

1) izpétit bavniecibas nozares digitalizacijas
iniciatorus;

2) izzinat normativas prasibas projektu un
bavdarbu digitalizacijai;

3) analizét faktorus, kas ietekmé projektu
darba plasmu, digitalizacijas nepieciesa-
mibu bavuznpémumos;

4) analizét, kada tipa digitalas aplikacijas tir-
gu pieejamas buvuznémumiem to darba
pliismu optimizacijai;

5) secinat, vai ir efektivitates un ekonomis-
kie pamatojumi, veicot projektu darba
plasmu digitalizaciju ar uznémuma Dalux
aplikacijam.

Izvirzita hipotéze — bavuznpémuma projektu

darba plasmu efektivitate un kvalitate ir uzla-

bota, izmantojot Dalux digitalas aplikacijas.

Magistra darba pétijuma objekts - bavuz-

némuma SIA “Citrus Solutions” bavniecibas

projektu darba plasmu optimizacijas piere-
dze, izmantojot Dalux digitalas aplikacijas

Dalux Field, Dalux Box un Dalux BIM Viewer.

Magistra darbs veikts divas pétnieciskas

dalas.

Darba 1. dala veikta Eiropas Komisijas vaira-
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ku digitalo transformaciju iniciativu no 2011.
lidz 2018. gadam izpéte. Veikta uznémuma
TrackVia sagatavota 2018. gada zinojuma
“Manualie procesi buvnieciba un inZenierzi-
natnés: nozares aptauja un zinojums” analize.
Noteikti galvenie mobilo lietotnu uzdevumi
un prieksrocibas buvuznémumiem, izpétot
bavuznémumiem pieejamo mobilo aplika-
ciju tirgu un atlasot 7 digitalas aplikacijas ar
lidzvértigiem piedavajumiem bavuzpémumu
darba plasmu optimizacijai un automatizaci-
jai. Izpétitas uznémuma Dalux piedavatas di-
gitalas aplikacijas un to funkcionalie moduli.
Magistra darba 2. pétnieciskaja dala, bals-
toties uz 1. dala veikto informacijas izpéti,
izstradata un uznémuma SIA “Citrus Solu-
tions” veikta darbinieku aptauja. Aptauja ie-
sniegta ar mérki izpétit mérkauditorijas vie-
dokli par viedieri¢u un digitalo aplikaciju,
taja skaita Dalux Field, Dalux Box un Dalux
BIM Viewer, nozimi un ieguldijumu darbi-
nieku tieSo darba pienakumu optimizacija.

Aptaujas respondentu viedoklis nemts veéra,
analizéjot digitalo aplikaciju ietekmi uz SIA
“Citrus Solutions” buivniecibas projektu dar-
ba plasmu efektivitati. Aptaujas datu apstra-
de veikta, izmantojot MS Excel programma-
taras piedavatas datu analizes formas.
Izvirzita hipotéze ir apstiprinata.
Bavuznémuma projektu darba plasmu digi-
talizacija, izmantojot Dalux piedavatas apli-
kacijas, ir optimizéjusi un padarijusi efektiva-
kus darbinieku ikdienas darba pienakumus.
Digitalo aplikaciju izmanto$ana ir uzlaboju-
si komunikaciju starp ofisa un baivlaukuma
darbiniekiem, ir augusi darbu kvalitate, do-
kumentu sagatavo$ana un iesnieg$ana ir at-
raka un értaka, darbu kontrole ir vieglaka, ka
ari ir iesp&jams veikt attalinatu bavniecibas
darbu un buvdarbu stadijas novértésanu. In-
formacijas un datu apmainas atrums ir palie-
linajies, dati ir pieejami jebkuram darbinie-
kam jebkura vieta - gan buvlaukuma, gan
ofisa, gan esot pie klienta.
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EKONOMISKAIS SALIDZINAJUMS DAUDZSTAVU
DAUDZDZIVOKLU DZIVOJAMO EKU NESOSO
KONSTRUKCIJU BUVNIECIBAI LATVIJA

TOMS ROBATS, RAIVO KALDERAUSKIS

BuvraZosanas institits
toms.robats@gmail.com

Atslegvardi: CLT; ekonomiskais salidzinajums; neso$as konstrukcijas.

Misdienigu un ekonomisku daudzdzivok-
lu dzivojamo majoklu pieejamiba Latvija ir
loti ierobezota, jo kop$ 1993. gada jaunuz-
bavéto daudzdzivoklu éku ipatsvars ir tikai
4 %, lielaka dala no dzivojama segmenta ir
novecojusi un biezi vien slikta tehniska sta-
vokli. Tadeél tiek izstradats daudzdzivoklu
dzivojamas ékas ekonomiskais salidzinajums
konstrukcijam, aizstajot tradicionalas betona
konstrukcijas ar jaunu masdienigaku risina-
jumu CLT jeb krusteniski limétiem masivko-
ka paneliem.

Pétljjuma mérkis: noskaidrot bavniecibas iz-
maksu at$kiribu starp betona un CLT kons-
trukcijam ékas bavniecibai, nemot véra pa-
mata konstrukciju atvieglosanu, buvniecibas
laika samazinajumu un mazakas tehnikas
izmanto$anu.

Izmantotas pétijuma metodes: matematiski
statistiska metode - dazadu konstrukciju iz-
meéru aprékinasana, salidzinasana; visparzi-
natniska metode - analize, aprakstosa meto-

de; empiriska pétijumu metode - risindjumu
izpéte, ekonomiska salidzinasana.
Izmantotie pétijuma avoti: razotaju vadlini-
jas, zinatniskie raksti, zinatnisko konferenc¢u
datu apkopojumi, Ekonomikas ministrijas
dati, likumi, statistika, literattiras avoti.
Darba autors izvéléjas jau realizétu daudzdzi-
voklu dzivojamas majas projektu, kas ir ra-
zZots péc tradicionalam metodém, un aizstaja
eso$as buvkonstrukcijas ar krusteniski limé-
tam masivkoka panelu konstrukcijam. Veica
aprékinu, lai CLT konstrukcijas atbilstu LBN
prasibam un izstradaja ekonomisko salidzi-
najumu abiem konstrukciju veidiem.
Analizgjot konstrukciju raditas slodzes uz pa-
matni, CLT konstrukciju vieglums samazina
pamatu konstrukciju izmaksas par 42 %. Ne-
so$o parseguma un sienu konstrukciju bav-
niecibas izmaksas sadardzinajums ir 40 %.
Kopsumma daudzdzivoklu dzivojamas ékas
bavniecibas izmaksu sadardzinajums ir 3 %.
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SKIEDRBETONA AR TERAUDA SKIEDRAM
EKSPERIMENTALA IZPETE UN MODELESANA

TOMS ZEMITIS, VITALIJS LUSIS

BuvraZosanas institits
toms.zemitis@gmail.com

Mausdienas betonam ir plass piedavajuma
klasts, sakot no dazada betona sastava un bei-
dzot ar daudzveidigam betona ipasibam, ka
arl izmanto$anas veida, izmanto$anas vietas
un iestradajamibas. Plasa betona daudzveidi-
ba musdienas ir viens no iemesliem $1 mate-
ridlaizmanto$anai ne tikai biivnieciba, bet ar1
maksla, interjiera un citas nozarés. Skiedrbe-
tona izgatavo$ana lieto dazadu $kiedru, ka,
pieméram, térauda skiedras, stiklgkiedras,
polipropiléna $kiedras un daudzas citas. Kat-
ram Skiedru veidam savas Ipagibas un lieto-
juma veids. Tomér klasisko térauda stiegroju-
mu Skiedrbetons veél nevar aizstat.

Darba meérkis:zveidot skiedrbetona modeli

aprékina programma MATLAB.

Darba uzdevumi:

1. Eksperimenta plana sastadisana:

1.1. Izgatavot kubveida (100 mm x 100 mm x
100 mm) paraugus bez skiedram, ar HE
1/60 un HE 75/50 térauda skiedram spie-
des stipribas noteik$anai;

1.2. Izgatavot paraugus ar HE 1/60 un HE
75/50 térauda skiedram pull-out testam;

1.3. Izgatavot prizmas (100x100x400mm) pa-
raugus bez skiedram, ar HE 1/60 un HE
75/50 térauda $kiedram lieces stipribas
noteik$anai.

2. Paraugu testé$ana un datu iegii$ana:

3. Eksperimentali iegiito datu apstrade:

3.1. Betona stipribas klases noteik$ana kub-
veida paraugiem bez Skiedram, ar HE
1/60 un HE 75/50 térauda skiedram;

3.2. Eksperimentalo datu liknu izveide un
patérétas energijas noteikSana pull-out
testiem ar HE 1/60 un HE 75/50 térauda

Skiedram;
3.2.1.Patérétas energijas noteik$ana no 0
lidz 5 mm un no 0 lidz 10 mm;

3.3. Eksperimentalo datu liknu izveide un
patérétas energijas noteiksana lieces stip-
ribas testiem prizmas paraugiem ar HE
1/60 un HE 75/50 térauda $kiedram;
3.3.1.Patérétas energijas noteik$ana no

0 lidz 0,5 mm, 1,5 mm, 2,5 mm un
3,5mm.

4. Skiedrbetona lieces stipribas modela izvei-
de MATLAB aprékina programma;

5. Salidzinat skiedrbetonu ar HE 1/60 un
HE 75/50 térauda $kiedram un betonu bez
$kiedram jeb etalona betonu;

6. Salidzinat prizmu paraugus ar HE 1/60 un
HE 75/50 térauda $kiedram eksperimenta-
los rezultatus ar izveidoto modeli;

7. Praktiski izgatavot un vizuali uzradit saga-
tavoSanas un testéSanas procesus;

8. Apkopot un veikt eksperimentalo
datu analizi, sniegt rekomendacijas un
secinajumus.

Tiek testéti divu veidu térauda Skiedras ar ie-

liektiem galiem jeb “hooked-end”. Sada tipa

skiedras ir

iespéjams lietot gandriz visas Skiedrbetona

konstrukcijas, pateicoties ieliektajiem galiem,

skiedras

nodrosina izcilu sakeri un noveérs plaisasanu.

Izmantotas divu veidu térauda skiedras ar

liektiem galiem no razotaja “ArcelorMittal”.

Vienano izmantotajam térauda $kiedramirar

diametru 0,75 mm un garumu 50 mm, garu-

ma un diametra attieciba ir 67, $kiedras stie-

pes stipriba ir lidz 1200 N/mm? (HE 75/50).
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Viena kilograma ir aptuveni 5700 skiedru.
Otra no izmantotajam térauda $kiedram ir ar
diametru Imm un garumu 60 mm, garuma
un diametra attieciba ir 60, skiedras stiepes
stipriba ir lidz 1150 N/mm? (HE 1/60). Viena
kilograma ir aptuveni 2600 skiedru.

Paraugu testéSanai izmantots ¢etru punktu
lieces tests (4PBT), kas paredzéts elastibas
modela noteikianai liecé. Cetru punktu lie-

ces testa zona starp abiem slodzes pielik$anas
punktiem nav bides spéku. Tapéc tas ir ipasi
piemeérots trausliem materialiem, kas neiztur
bides spriegumus.

Rezultatu apstradei tiek izmantota dator-
programma MS EXCEL un aprékina prog-
ramma MATLAB. Skiedrbetona modelésana
MATLAB aprékina programma tiks veikta
2021. gada maija.
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DIGITALO RIKU IZMANTOSANA ZEMES DARBU
OPTIMIZACIJA

KONSTANTINS GUBENKO, KARLIS KOSTJUKOVS

BaivraZosanas institiits
guben@inbox.lv

Atslégvardi: trimble; zemes darbi; optimizacija.

Mausdienas strauji attistas celtniecibas un ar-
hitektiiras nozare, un programmu iespéjas
klavusas plasakas. Vienu no jaunajam sis-
témam iepazinu prakses laika. Sistému, par
kuru pirms tam nebiju dzirdéjis.

Si sistéma, manuprat, var atvieglot bitvnieci-
bas procesus, ja to pareizi izmanto.

Sava darba ietvaros gribu izpétit, kur un kad
§1 sistéma ir labaka par alternativiem varian-
tiem. Vai vispar ta ir labaka?

Es gribu analizét So sistému, balstoties uz
realiem izmanto$anas piemériem. Prognozét,
kuras jomas, kuros uznémumos péc kada lai-
ka §1 programma varétu bt lietderiga.
Pétljuma meérkis ir izpétit un atrast efektiva-
ko programmu zemes darbu optimizacijai.
Apskatit tirgQ piejamas programmas, kas lauj
optimizét zemes darbus. Labako programmu
izvéle. Trimble zemes darbu programmu ap-
skats. Objektu apskate, kuros jau ir ieviesta §i
sistéma.

Sistémas salidzinaSana ar alternativajam

metodém. Programmas prieksrocibas un
trakumi.

Pétijums Nr. 1 - RaZo$anas pétijjums
Pétjjums, kura salidzina darbibu ar Trimble
kustigu kausu un bez ta.

Rezultati: par 39 % atrak, par 68 % labaka
kvalitate, 82 % mazak operatora kladu.
Pétijums Nr. 2 - Celu baves razosanas
pétijums

Pétijjuma mérkis bija izmérit produktivitates
pieaugumu, izmantojot sistémas uz cela.
Rezultati: 101 % laika ietaupijums; 35 % bul-
dozera darba ietaupijums; 29 % ekskavato-
ra darba ietaupijums; 68 % greidera darba
ietaupijums.

Pétijums Nr. 3 - Dziluma un slipuma razo-
Sanas pétijjums

Razosanas pétijums sastavéja no visu darbibu
laika, degvielas patérina un mérisanas preci-
zitates, lai salidzinatu abas metodes.
Rezultati: 22 % laika ietaupijums; 13 % deg-
vielas ietaupijums.

44 / RTU 62. STUDENTU ZINATNISKI TEHNISKA KONFERENCE. SEKCIJA “BUVNIECIBA”



MURA VELVJU PASTIPRINASANAS METODES

ANDREJS BIKOVSKIS, KARLIS KOSTJUKOVS

BiivraZosanas institits
bikovskis.a@gmail.com

Atslegvardi: velves; pastiprinasana; muris.

Masdienas loti aktuals ir jautdgjums, kas ir
saistits ar veco konstrukciju pastiprinasanu.
Es izvéléjos tadu tému, jo sava darba saska-
ros ar kiegelu velvju pastiprinasu. Sis témas
jautajumi nav detalizéti izskatiti un izpétiti
mums pieejama literatira. Mara velvém ir
vairak neka taksto§ gadu vésture, un tas ir
nozimigi vésturiskas attistibas éku struktu-
ralie elementi, kas attistijas viduslaiku bav-
niecibas laika. Velvju pastiprinasanas problé-
ma tagad kluva loti aktuala, jo, novértéjot eku
tehnisko stavokli (mira konstrukciju korozi-
ja, plaisas, mehaniska iedarbiba), javeic kons-
trukciju pastiprinasana, bet nav pietiekami
izstradata normativa literattira konstrukciju
pastiprinasanai un nav pietiekami apskatiti /
darbu izpildes tehnologijas jautajumi.

Darba meérkis ir izanalizét dazadas mara velv-
ju pastiprinasanas metodes un risinajumus.

Darba uzdevums:

1) apkopot velvju risindjumus;

2) apskatit velvju darbibas principus;

3) apkopot velvju bojajumu célonus un to ie-
tekmi uz velmém;

4) izanalizét papémienus velvju pastiprina-
$anuas veik$anai;

5) izstradat un izvértét metodologiju dazadu
velvju pastiprinasanas panémieniem.

Magistra darba ietvaros ir apskatiti dazadi

velvju risinajumi, darbibas principi un galve-

nie bojajumu céloni. Tika izanalizétas daza-

das velvju pastiprinasanas metodes un pané-

mieni. Katrai metodei ir savas prieks$rocibas

un trakumi, katra no tam var tikt izvéléta at-

kariba no konkréta velvju tipa un situacijas.

Paredzu, ka atradisu efektivus velves pastip-

rinasanas risindjumus.
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LR NORMATIVA REGULEJUMA UN BREEAM SISTEMAS
STANDARTIZACIJAI ATBILSTOSS ILGTSPEJAS
NOVERTEJUMS

ZANE EGLITE, MARTINS VILNITIS

BuvraZosanas institits
eglite.zane@hotmail.com

Atslégvardi: ilgtspéja, BREEAM, likumdosana.

BREEAM ir viena no plasak lietotajam ilgt-
spéjigas buvniecibas standartizacijas sisté-
mam. Ta ka $is koncepts paliek arvien aktu-
alaks un arl LV normativaja reguléjuma tiek
ieviestas aizvien jaunas prasibas, kas atbild
par ilgtspéjigu bavniecibu, pétijuma gaita ap-
skatita BREEAM sistéma un paraléli tai ari
LV likumdos$ana attieciba uz ilgtspéjigu bav-
niecibu, ka ari novértéta LV likumdos$ana un
iespéjamie uzlabojumi, kurus taja integrét no
BREEAM sistémas. Darba gaita tiek noskaid-
rots, kada méra iespéjams uzlabot kopéjo LV
eso$o situaciju attieciba uz ilgtspéjigas bav-
niecibas reguléjumu.
Darba meérkis ir izstradat priekslikums ilgt-
spéjigas buvniecibas reguléjumam LV likum-
dosana ar meérki uzlabot prasibas attieciba uz
batiskakajam ilgtspéjigas bavniecibas kom-
ponentém, t. i., apkartéjo vidi, socialo labkla-
jibu un ekonomiju.

Darba uzdevums:

1) identificét tos MK noteikumus un LBN,
kas tie$a vai netiesa veida ietekmé ilgtspeé-
jigas bavniecibas standartus Latvija;

2) apskatit 58 BREEAM vértésanas kritérijus,
kas izpildami, lai sanemtu kadu no BRE-
EAM novertéjumiem;

3) savstarpéji salidzinat minimalas prasibas

LV normativajos aktos un BREEAM ro-
kasgramata, nemot véra BREEAM LV na-
cionalaja pielikuma noteikto informaciju.
Veikts potencialo uzlabojumu noveértéjums
LR likumdo$ana. Veikts BREEAM vértésa-
nas kritériju un atbilsto$u LV normativu sa-
lidzinajums. Pétijjuma dala izvéléts konkréts
objekts, kuram veikts salidzinajums, veikta
dzives cikla izmaksu analize, energoefektivi-
tates novértéjums un citi batiski ilgtspéjigas
buvniecibas veértésanas kritériji. Secinaju-
mu dala Latvijas normativie akti sadaliti tris
blokos:
o BREEAM prasibas, kuram nav regulégjuma
LV likumdoS$ana;
o BREEAM prasibas, kuras atsaucas uz LV
likumdog$anu, EN vai ir lidzveértigas;
o BREEAM prasibas, kuras izvirzitas augsta-
kas neka LV likumdosana.
Balstoties uz §1s informacijas apkopojumu, iz-
teikti priekslikumi LV normativo aktu regu-
léjumam attieciba uz ilgtspéjigu buvniecibu.
Pamatojoties uz darba ietvaros apskatito in-
formaciju un ékas salidzinajumu, ir pamats
izteikt konkrétus priekslikumus attieciba uz
ilgtspé&jigas buvniecibas normativu reguléju-
mu LR likumdosana.
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BUVNIECIBAS IZMAKSU REGULEJUMS LATVIJA

NADINA MIEZITE, MARTINS VILNITIS

Baivrazosanas institiits
nadina.miezite@inbox.lv

Atslegvardi: bavniecibas izmaksas; tames; likumdosana.

Lai noskaidrotu paredzamas buvniecibas iz-
maksas, ir jasastada projekta budzets jeb tame
— siks projekta apraksts finansiala izteiksme.
Par izcenoSanas bazi tiek nemts bavprojekts
un apjomu tabulas. NepiecieSamiba péc bav-
darbu tamém ir aktuala visiem projektésana
un bavnieciba iesaistitajiem dalibniekiem.
Tiek izvirzita $ada téze: Latvijas likumdo$ana
ieviesot vienotu baivniecibas izmaksu veido-
$anas kartibu, tiktu atvieglota tamju sasta-
disana un novérstas drastiskas btivniecibas
pretendentu un dalibnieku tamju izmaksu
at$kiribas.

Bivnieciba gan projekté$ana, gan buvdarbu
laika vienmér ir aktuals izmaksu jautajums.
Sakara ar vienotu baivniecibas normu neesa-
mibu tamésanas darba gaita rodas nesapra-
$anas starp buvuznémeéjiem un pasttitajiem,
pieméram, vienam un tam pasam projektam
dazadu buvuzpémeéju izmaksu aprékini ne-
kad nav vienadi, un projektétaja izstrada-
tais izmaksu aprékins reti sakrit ar realajam
izmaksam.

Tame tiek sastadita péc baves tehniska pro-
jekta raséjumiem, aprakstiem, izstradatajam
materialu specifikacijam, pasatitaja izvirzita-
jam prasibam, ka ari tam prasibam, ko nosa-
ka Latvijas Republikas likumi.

Lai izveidotu tami, aprékinatu paredzamas
izmaksas, tamju sastaditajam ir japarzina
bavdarbu tehnologija, materialu normativais
izlietojums, dazos gadijumos janosaka dar-
bu apjomi, jaorientéjas darbaspéka izmaksu
cenas. Darba ietvaros tiek apskatits pasreiz
spéka esosais buvnormativs LBN 501-17 un ta

iepriekséjas redakcijas, ka ari tamétaju serti-
ficéSanas prasibas.

Izmaksas parasti tiek veidotas no trim gal-
venajam komponentém - darbaspéka, mate-
rialu un mehanismu izmaksam. Darba apko-
pota teorétiska informacija par bavniecibas
izmaksu sastadi$anas kartibu, lietotajam iz-
maksam, aprékiniem un informativo bazi.
Citas valstis izmaksu sastadiS$anas probléma
ir atrisinata ar cenu katalogiem un cenu ro-
kasgramatam. Daudzviet pasaulé bavizmak-
su un cenu veidoSanas kartiba ir stingri no-
teikta taméSanas normativos. Ir izstradatas
daudzas un dazadas tamé$anas datorprog-
rammas, kas tiek lietotas izmaksu aprékina-
$anai. Arl Latvija, sekojot pasaules piemeé-
ram, ir izstradatas vairakas izmaksu aprékina
datorprogrammas.

Lai iegtitu hipotézes izvértéSanai nepieciesa-
mos rezultatus, tiek izvéléts izpétes objekts
- neliels bavprojekts, kas aptver visbiezak
izmantotas bavniecibas tehnologijas un bav-
materialus, un, izmantojot Latvijas un arval-
stu bavdarbu izcenojumu katalogus, izmaksu
sastadiSanas programmas, ka ari, balstoties
uz personigu un, iespéjams, citu uznémumu
pieredzi, izstradatas vairakas tames, kas sava
starpa tiktu salidzinatas un analizétas.
Hipotézes izvértédana, novertéjot iegiitos re-
zultatus, tiks sniegtas rekomendacijas, kas
butu jaievies Latvijas likumdo$ana, lai noveér-
stu tik dramatiskas izmainas buvniecibas ta-
meés, gan projektétaju izstradatajas, gan bav-
niecibas pretendentu tamés.
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BUVNIECIBAS PROCESA "EKU PROJEKTESANA"
KVALITATES KONTROLES SISTEMAS ANALIZE.
KVALITATES INDEKSS

SMAIDA SUNEPA, KARLIS KOSTJUKOVS

BuvraZosanas institits
Smaida.sunepa@gmail.com

Atslegvardi: kvalitate; buvniecibas pakalpojuma kvalitates indekss; éku projektésanas procesa

kvalitates monitorings; kvalitates incidents.

Kvalitate ir daudznozimigs jédziens, un tas
pétisana kadas jomas ietvaros balstas uz péti-
taja visparigo izpratni un vina priekszinasa-
nam par to, kas tad isti ir kvalitate. Kvalitates
jédziens buvnieciba, buvniecibas pakalpo-
jumu snieg$ana ir nozimigs un aktuals jau-
tajums, kas vienmeér intereséjis un interesés
cilveku ka pakalpojuma sniegSanas un sa-
nemsanas subjektu. Péc ISO 9000:2015 starp-
tautiska standarta “Kvalitate ir produkta vai
pakalpojuma visu to iezimju kopums, kas $im
produktam vai pakalpojumam pieskir spéju
nodrosinat noteiktas vai nepieciesamas vaja-
dzibas”. Rezuméjot — “Kvalitate ir visu tadu
ipasibu summa, kas kopa pieskir produktam
pirktspéju tirgus apstaklos™.

Kvalitates indekss ir raditajs, kas norada, cik
kvalitativs ir konkrétais produkts vai pakal-
pojums. Bavniecibas nozares kvalitates in-
dekss tiek izteikts ka summa no cetriem bav-
niecibas procesa posmiem - prieksdarbiem,
projektésanas, buvdarbiem un uzraudzibas -
un balstas uz nozares parstavju novértéjumu
par sanemtajiem pakalpojumiem. Savukart
pasu procesa posmu kvalitati raksturo ap-
mierinatiba ar pakalpojuma dazadu iekséjo
procesu un tehnisko aspektu kvalitates krite-
rijiem. Sie procesu un tehnisko aspektu kva-
litates kritériji ari veido pakalpojuma kvalita-
tes kontroles sistému.

Magistra darba mérkis ir izvértét éku projek-
téSanas un izstrades stadijas kvalitates indek-

su attieciba pret citam bavniecibas stadijam

Latvija.

Pétjjuma ietvaros veicamie darba uzdevumi:

1) iegit izpratni par monitoringa sistémam,
kas Jauj izvértét bavniecibas pakalpojumu
kvalitati dazadas bavniecibas nozarés, un
jédzieniem - kvalitate, bavniecibas pakal-
pojuma kvalitate, bavniecibas pakalpoju-
ma kvalitates indekss;

2) iepazities ar 2018. gada veikto pétjjumu,
kura tika noteikts buvniecibas pakalpoju-
mu kvalitates indekss - visaugstak un vis-
zemak noveértétas bavniecibas pakalpoju-
mu grupas Latvija;

3) iepazities ar arvalstu pieredzi un meto-
dologiju, kas nosaka dazadu bavniecibas
pakalpojumu grupu un procesu kvalitates
indeksu;

4) veikt viena lokala éku projektésanas uz-
némuma darbinieku aptauju ar mérki no-
skaidrot célonus, kas mazina darba veik-
$anas kvalitati ékas projektésanas stadija.
Izstradat vadliniju un rekomendaciju ko-
pumu darba kvalitates uzlabo$anai éku
projektésanas stadija.

Magistra darba pétijuma objekts — Bavnieci-

bas procesa “Eku projektésana” kvalitates in-

dekss, kvalitates kontroles sistéma.

Magistra darba pétjjums tika sadalits 2 da-

las. Pirmaja pétijuma dala tika analizéta

2018. gada izstradata buvniecibas nozares

pakalpojumu kvalitates mérjjumu “Latvijas
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Buvniecibas nozares kvalitates un mérijumu
metodologijas izstrade un aptaujas instru-
menta (anketas) sagatavo$ana un testé$ana”
metodologija un §1 pétijuma galvenie rezul-
tati. Pétjjuma mérkis bija izveidot ilgtspéji-
gu Latvijas buvniecibas nozares pakalpoju-
mu kvalitates monitoringa sistému. Pétijuma
rezultata tika noteikts Biavniecibas nozares
kvalitates indekss Latvija, tostarp projekté-
$anas nozaré. Papildus $im pétijumam tika
analizéti pirmatnéjie pétijuma par bavnieci-
bas kvalitates indeksu Latvija metodologijas
avoti. Tika iepazitas tadas arvalstu buavnie-
cibas sektora kvalitates vértéSanas metodes
ka CQEC (Construction Quality Executives
Council) kvalitates vérté$anas sistéma, Reko-
mendacijas indeksa (Net Promoter Score) un
KPI (Key Performance Indicator) jeb Galveno
veiktspéjas raditaju metodes. Tika apskati-
tas ari ISO 9000:2015 starptautiska standarta
galvenas kvalitates kontroles sistémas vadli-
nijas un kvalitates jédziena koncepcija.

Otraja pétijuma dala, pamatojoties uz pirmas
dalas analizéto informaciju par btvniecibas
nozares kvalitates vértésanas sistémam, tika
izstradata un veikta viena lokala éku pro-

jektésanas uznémuma aptauja, ar mérki no-
skaidrot $§1 uznémuma projektésanas proce-
sa kvalitates indeksu un kvalitati mazinoSo
aspektu célonus, lai salidzinatu tos ar 2018.
gada veikta pétijjuma rezultatiem.Tika izstra-
dats rekomendaciju un vadliniju kopums dar-
ba kvalitates un kvalitates kontroles sistémas
uzlabosanai projektésanas sfera. Rekomenda-
ciju un vadliniju kopuma izstrade tika veikta.
pamatojoties uz pirmaja pétijuma dala apska-
tito metodologiju pamatprincipiem. Pétijuma
otraja dala iegito datu apstradei un analizei
pamata tika izmantotas MS Excel program-
matara eso$as datu analizes iespéjas.
Izvirzita hipotéze - éku projekté$anas un iz-
strades stadijas kvalitates indekss ir zemaks
attieciba pret citu buivniecibas stadiju kvali-
tates indeksiem — apstiprinajas.

Kvalitates indekss projektés$anas stadija ir cie-
§i saistits ar kritisko kvalitates incidentu skai-
tu un biezumu, ka ari apmierinatibas limeni
ar iek$éjiem pakalpojuma sniegSanas pro-
cesiem. Novér$ot neapmierinatibas célonus
un kontrolgjot nevélamo incidentu rasanas
iespéjamibu, attiecigas stadijas kvalitates in-
dekss uzlabojas.
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KOKA KARKASA NEKLASIFICETO EKU LOZU IZTURIBA

JANIS VIDEMANIS, ELINA BARONE

BuvraZosanas institits
janis.videmanis@inbox.lv

Atslegvardi: lozu necaurlaidigs koks; saplaksnis; CLT; neklasificétas ékas.

Jau senatné cilvéki mekléja drosu patvérumu
pret aréjam gan dabas, gan cilvéku raditam
bistamibam, lai pasargatu cilvékus no liela-
kiem vai mazakiem savainojumiem. Lai arl
cilvéce ir attistijusies, tomér nenoliedzami,
ipadi pédéja gada, esam atgriezusies arl pie
pirmatnéjam vajadzibam - dro$ibas un aiz-
sardzibas sava dzivesvieta, bet tai pasa laika
— klients vélas értumu un kvalitativus sadzi-
ves apstaklus. Pasaule ir neprognozéjama. Jau
rit ikviens var nonakt situacija, kad privatais
vai socialais patvérums no aréjiem draudiem
ir vitals dzivibai. Téma par neklasificétajam
ékam, kur ékas parvieto$ana un/vai montaza
var iz8kirt personas veselibu, ir ipasi aktuala.
Saja darba apskatitas tiesi koka konstrukciju
karkasa ékas, lai cilvéks, parciesot islaicigu
vai garaku karantinas laiku, jatas komfortab-
li un ir pasargats no iespéjamas tisas vai neti-
$as apSaudes ari koka karkasa vai koka liméto
slanu panelu mitekli.

Darba meérkis ir apskatit koka karkasa nekla-
sificéto éku izturibu pret aréjiem materiala

bojajumiem - lodém. Darba uzdevumi ir teo-
rétiski un eksperimentali aprékinat lodes ie-
spiesanos kokmateriala, péc literatras anali-
zes noteikt, kas ir neklasificétas ékas Latvija,
un sniegt rekomendacijas ballistiski izturigu
kokmaterialu nepiecie$amibai.

Par neklasificétam ékam sauc militaras ékas,
policijas departamentus un ugunsdzéséju
depo, ka ari cietumus, drosibas spéku dienes-
tu ékas, arikazarmas, noliktavas un parvieto-
jamas teltis, pajumtes.

Eksperimentalaja dala tika parbaudita ballis-
tiska izturiba 3 dazadu koksnu vai koksnes
izstradajumu vairakiem paraugiem: sausiem
priedes gulbuves balkiem 2 balku biezuma
190 mmx2 (savienojuma vieta 110 mm); bér-
za saplaksnim ar fenola formaldehida limi
(piemérots neso$as buvkonstrukcijas) - 28
mm (1 slanis), 56 mm (2 plaksnes), 84 mm
(3 plaksnes), priedes CLT paraugiem ar PUR
limi bez formaldehida ar dazadu slanu skai-
tu - 60 mm (20-20-20 mm), 80 mm (30-20-
30 mm), 100 mm (20-20-20-20-20 mm),

1. attéls. Attélos redzams viens no izmantotajiem ierociem GLOCK 5,56x43 un CLT dazadu slanu
paraugi
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130 mm (30-20-30-20-30 mm). Sauts tika no
5 un 10 metru attaluma ar ierodiem attieci-
gi GLOCK 9x19 un GLOCK 5,56x43 kalibra
patronam, ievérojot visus Sautuves drosibas
noteikumus.

Eksperimenta laika abu ierocu lodes caursa-
vasauso gulbaives balka paraugu gan 110 mm,
gan 190 mm biezuma. Ari 130 mm biezais
CLT materials nespéja pretoties nevienas lo-
des spékam. Tikai 3 platnu saplaksnim ieroca
GLOCK 9x19 raidita lode iestréga starp otro
un treSo platni, kas izskaidrojams ar virsmas
pretestibas speku.

Péc eksperimenta jasecina, ka GLOCK

5,56x43 (attéla), kas ir viens no vajakajiem
NATO lietotajiem S$aujamierodiem, raidita
lode izgaja cauri visiem elementiem, tapéc var
viegli nojaust par citu, spécigaku, ierocu ie-
tekmi uz kokmaterialu. Iespéjams, ja saplak-
$na materiala tris plaksnes atdala citu no citas
ta, lai starp plaksném ir gaiss, lodei ir gratak
iespiesties nakama elementa virsma, lidz ar to
tas energija tiek slapéta, un lode netiek cau-
ri visam paraugam. Jasecina, ka nepiecie$a-
mi papildus pétijjumi un eksperimenti ar cita
biezuma vai veida kokmaterialu, lai novértétu
koka karkasa éku ballistisko izturibu.
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METALU KOROZIJAS TEORETISKAIS APREKINS

MARGARITA CIGANE, MARTINS VILNITIS

BuvraZosanas institits
margarita2010@invox.lv

Atslegvardi: metals; metala korozija; metala korozijas aprékins.

Ari musdienas aktualitati nav zaudgjis jauta-
jums par metalu iztradajumu koroziju. Kapéc
ta notiek? Kas ietekmé $o paradibu un ka uz-
vedas korodéjis metals? Kur korozija biezak
sastopama un ka ar to cinities? Ka teorétiski
noteikt un aprékinat metala koroziju? Visus
$os jautajumus centos apskatit sava magistra
darba.

Darba meérkis ir metalu korozijas teorétiskais
aprékins, izmantojot formulas un programa-
taru ANSYS, noteikt, ka korozija ietekmé
metala stipribas raditajus. Ka rikoties metala
korozijas gadijuma un ka apturét $o proce-
su, lai nebojatos nesosas metala konstrukei-
jas? Ka teorétiski noteikt metala korodésanas
atrumu?

Par metalu koroziju sauc metalu sair§anu ap-
kartejas vides kimiskas vai elektrokimiskas
iedarbibas rezultata. Visiem tehnika lietoja-
miem metaliem, iznemot Au un Pt, korozija
ir patvaligi notieko$s process. Atkariba no
korozijas gaita notieko$o oksidésanas-redu-
cé$anas procesu mehanisma izgkir divus ko-
rozijas veidus — kimiska un elektrokimiska
korozija.

Korozijas veidus iedala $adas grupas: korozi-

ja, kas veidojas atmosféras, gazu un $kidruma
iedarbeé, augsnes korozija, biokorozija, struk-
tarkorozija, elektrokimiska korozija no aré-
jas un iek$éjas iedarbibas, kontaktkorozija,
kavitacijas korozija, berzes ietekmes korozi-
jas. Bet pamatigas korozijas grupas, kas dzivé
sastopamas biezak, ir pilniga jeb kopéja koro-
zija — korozijas veids, kas skar visu materialu,
un lokala korozija — kas lokalizéjas atseviskas
metala virsmas vietas.

Pamatformula korozijas atruma noteiksanai
ir:

V:%)
S-t
kur:
V - korodé$anas atrums, g/(m?*h) jeb
mg/(cm?diennakts);

Am - masas palielinaganas korozijas iedarbé;
t - laiks;

S - materiala laukums.

Sakara ar to, ka masdienas plasi izmanto me-
tala un to sakauséjumu neso$os elementus,
inZenieriem jarékinas ar to koroziju. Jazina,
cik atri noris korozija un kapéc materiali ja-
aizsarga no vides agresivas iedarbes.
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BUVNIECIBAS IEPIRKUMU ATLASES KRITERIJI

ARTURS STANGAINIS, MARTINS VILNITIS

BuvraZosanas institits
stangainis.arturs@gmail.com

Bavnieciba stradajosajiem generaluzpémeé-
jiem ir butiski veikt efektivu un agrinu apak-
$uznémeéju un piegadataju atlasi. Tapéc ne-
piecie$ams skaidri definét svarigakos atlases
kritérijus, tos nomérit un objektivi salidzinat.
Darba uzdevums: noteikt butiskakos piega-
dataju izvértéSanas kritérijus atkariba no ie-
pirkuma specifikacijas un izstradat vadlini-
jas piegadataju atlases pilnveidosanai.

Veikts apjomigs literattras apskats, izvérte-
jot starptautiskas un specializétas projektu
un iepirkumu vadibas publikacijas. Pétijuma
gaita interviju veida veikti piegadataju atlases
auditi un apkopotas to rezultatu skaitliskas
vértibas. Piegadataji sagrupéti vairakas ka-
tegorijas péc dazadiem raksturigajiem para-
metriem. Ar datu apstrades statistisko meto-

di ir apkopoti faktiskie iepirkumu rezultatu
dati, kas saistiti ar attiecigajiem piegadata-
jiem. Balstoties uz klienta ($aja gadijjuma ge-
neraluznéméja) uznémuma stratégiju un ci-
tiem iekséjiem stratégiskajiem lémumiem, ka
ari uz minéto datu apkopojumu, matematiski
ir noteikta korelacija starp noslégto ligumu
apjomu un piegadataju raksturigajiem para-
metriem. Salidzinot ir noteiktas piegadataju
lidzibas un butiskakie atlases kritériji.
Pétijjuma mérkis sasniegts, izstradajot vadli-
nijas atlases procesa pilnveido$anai. Noteikti
butiskakie uznémuma atlases audita jauta-
jumi, tiem pieskirti kvantitativi salidzinami
koeficienti, tadéjadi efektivizéjot piegadataju
atlases procesu.
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GRUNTS UN NOGAZES STIEGROSANAS TEHNOLOGIJAS

ANDRIS VASILEVSKIS, KARLIS KUKEMILKS

BuvraZosanas institits
andris.vasil@gmail.com

Nogazes nestspéju izsaka ar drogibas faktoru
attiecigi kritiskakai grunts slidésanas plak-
nei. Nogazé ievietojot gruntsnaglas, ta tiek
stiprinata, un palielinas minimalais nogazes
drogibas faktors.

Hipotéze: divreiz samazinot gruntsnaglas
soli, drosibas faktors palielinas divas reizes.
Pétjjumu veicu, lai parliecinatos, vai izvirzi-
ta hipotéze ir patiesa vai aplama. Iespéja par-
baudit, ki mainas minimalais drosibas fak-
tora slidésanas plaknes forma attieciba pret
grunts naglas izvietojumu.

Pétnieciskais darbs Sobrid ir 10-15 % gata-
viba, bet darba ietvaros tiks paraditas daza-
das aprékina metodes — gan vésturiskas joslu
metodes principi, gan ari aplakota galigo ele-
mentu aprékina metode. Ta ka drosibas koe-
ficients ir atkarigs no daudziem mainigajiem,
pienemsu konstantu grunts $kéluma geomet-
riju un dazado$u slodzu un grunts ipasibu
kombinacijas.

Prognozétie rezultati ir: hipotéze neapstipri-
nasies, tac¢u bus iegiits konkréts lielums, par
cik palielinasies drosibas koeficients.
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METALA SKIEDRU KONTAKTZONAS IZMAINAS BETONA
MATRICA PAAUGSTINATAS TEMPERATURAS IETEKME

DENISS KAZLAUSKS, VITALIJS LUSIS

BaivraZosanas institiits
deniskaz@inbox.lv

Atslégvardi: skiedrbetons, paaugstinata temperatara, graujo$as un negraujo$as metodes.

Cementa razo$ana un betona industrija gtist
arvien lielaku nozimi industrialaja attistiba,
laujot bavét nozimigus infrostruktiiras ob-
jektus un veidojot butisku CO, izmes$u dau-
dzumu 8-9 % apmera. Ir sagaidams, ka ik-
gadéji cementa razosanas apjomi lidz 2050.
gadam palielinasies par 50 %. Arvien plasa-
ku lietojumu gust skiedrbetoni ar metala un
kompozita skiedram. Lidz ar sagaidamo be-
tona razZosanas apjomu pieaugumu ir svarigi
giut fundamentalas zinasanas par ta ilgmazi-
bu, tostarp par Skiedrbetona uzvedibu augstu
temperaturu ietekmeé.
Si darba mérkis ir novértét skiedrbetona sta-
vokli un metala $kiedras kontaktzonas iz-
mainas péc apstrades méreni augstas tempe-
rataras (lidz 250 °C, ar soli 50 °C). Maksimala
temperatiira ir ierobezZota ugunsgrékiem ne-
raksturigi zema limeni, jo islaicigu uguns-
gréku gadijuma, temperatiira konstrukcijas
iek$pusé reti parsniedz 200 °C, acimredzami
bojajumi un konstrukcijas sabruk$ana netiek
novérota, tomér ir jaspéj spriest par skiedrbe-
tona konstrukcijas turpmako nestspéju. Cita
motivacija ierobezot maksimalo temperatiru
ir drosibas aspekti pétijuma laika, lai izslég-
tu iespéjamo termisko noslanosanos. Lai sa-
sniegtu darba izvirzitos mérkus, tiek noteikti
$adi uzdevumi:

1) apkopot literatara pieejamo informaci-
ju par augstu temperatiiru ietekmi uz
$kiedrbetonu;

2) izpétit Skiedrbetona paraugu mehaniskas
ipasibas ar graujo$am un negraujo$am me-

todém pirms un péc termiskas apstrades;
3) veikt metala Skiedru izrausanas mériju-
mus pirms un péc termiskas apstrades mé-
reni augstas temperaturas;
4) noveértét izrauto Skiedru virsmas stavokli
ar optisko mikroskopu.
Tiks izgatavots references sastavs bez metala
$kiedram un sastavi ar dazadas formas gara-
jam metala $kiedram, paraugi tiks paklauti 2
stundu termiskai apstradei pie 50 °C, 100 °C,
150 °C, 200 °C un 250 °C, nodrosinot parau-
gu vienmérigu sasil$anu ar brivu atdzi$anas
rezimu. 100 x 100 x 100 cm’ betona kubi
tiks izmantoti spiedes stipribas noteiksa-
nai ar graujos$am un negraujo$am metodém.
100 x 100 x 400 mm’ prizmatiski paraugi tiks
testéti 4 punktu liecé. Paraléli tiks termiski
slogoti paraugi Skiedras izrausanas mériju-
miem, tostarp tiks testéti references paraugi
bez termiskas apstrades.
Si pétijuma novitate ir atsevisku $kiedru iz-
rauSanas testi péc termiskas apstrades un
korelacijas liknes izveide starp negraujosam
stipribas novértéjuma metodém (kas ir loti
atkarigi no virsmas kvalitates) un graujosa-
jam parbaudém, kur tiek novértéta kopéja
parauga nestspéja. Ir sagaidams, ka kopéjas
betona matricas izmainas visas paraugu gru-
pas bus vienadas, lidz ar to atskiribas méri-
jumos ar Smita amuru lautu spriest par me-
tala skiedru ietekmi uz virsmas integritati.
Si pétjjuma turpinajuma ir paredzéti méri-
jumi péc paraugu apstrades pie augstakam
temperataram.
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GLOBALAS NAVIGACIJAS SATELITU SISTEMAS (GNSS).
INERCIALA SLIPUMA SENSORA (IMU) LIETOJUMS,
UZMEROT ADTI VIDE

ULDIS GRIGORJEVS, MARTINS REINIKS

Geomatikas katedra
ul.dis378@gmail.com

Téma ir loti aktuala, jo aptuveni pirms 3 ga-
diem Latvijas mérniecibas instrumentu tirga
ienaca GNSS uztvéréji ar inercialo slipuma
sensoru. Paslaik IMU nav pieejams visos ins-
trumentos, bet ta esamiba sadardzina izmak-
sas par aptuveni 1500 eiro.
Darba ideja ir daba izvéléties nelielu topo-
grafiju ar dazadiem ADTI objektiem, sameé-
rit to ar divam metodém - instrumentalo un
pozicionésanas. Veikt salidzindjumu. Dar-
ba apskatit, vai, uzmérot topografisko planu
ar IMU, péc tam iespéjams sazimét So to-
pografisko planu, ieklaujoties ADTI likuma
noteiktajas normas, un cik daudz tas atskir-
sies no robottahimetra, kura precizitate ir 3
sekundes lenkiem un vien paris milimetri
distancei. Notestét GNSS uztvéréju dinamis-
kos un statiskos meérijumos uz punktiem ar
zinamam koordinatam. Ierobezojosie faktori
ir priek$metu dazadibas trakums un mériju-
mu daudzums, tapéc $o tému detalizétak pe-
tiSu un analizé$u sava bakalaura nosléguma
darba.
Darba meérkis ir salidzinat divas uzmérisanas
metodes ADTI vidé - instrumentalo (robot-
tahimetru) un pozicionésanas (GNSS IMU
uztvéréja) metodi.
Lai to izpilditu, javeic $adi darba uzdevumi:
1) ADTI vidé javeic mérjjumi ar abam ie-
prieks$ minétajam metodém;
2) jasazimé divi topografiskie plani péc
ADTI likuma;
3) jaizdara secindjumi, vai ir iespéjams sazi-
mét abus topografiskos planus un cik liela
at$kiriba veidojas starp $im metodém;

4) uz punktiem klaja vidé ar RTK (real time
kinematic) metodi javeic 15 statiski un 15
dinamiski mérjjumi. Mérijumus ar IMU
veikt 15 gradu liela lenk;

5) javeic salidzinajums starp robota, IMU un
statiska GNSS uztvéréja mérijjumiem, jasa-
zimé grafiki un jaizdara secinajumi.

Darba gaita ir §ada:

1) izvélas uzmeéramo objektu, kura tiks veik-
ti meérijjumi. Uzméramo objektu izvé-
las péc iespéjas ar dazadakiem un vaira-
kiem ADTT objektiem (baves, vegetacijas,
punktveida objekti, visu veidu stabi utt.);

2) uzméra objektu ar robottahimetru. Izvélas

3 atbalstpunktus ar cietam koordinatém,

kuros iekrustot instrumentu. Kartigi ja-

iedzen stieni augsné un janokraso stienu
gali, lai tos varétu vieglak un atrak atrast.

Nolimeno instrumentu, iekrusto to ar 2 lo-

kiem un uzméra atbalstpunktus ar GNSS

uztvéréju hibrida;

uzméra objektu ar GNSS uztvéréju, iz-

mantojot slipumu (tilta funkcija). Atrod ri-

sinajumu, ieslédz IMU. Slipumu izvélas ap

15 gradiem. Sameéra statiskaja to, ko var, lai

veiktu salidzinajumu;

4) sazimé abus topografiskos planus, veic
datu statistikas analizi;

5) noméra atbalstpunktus un veél dazus ieri-
kotus punktus ar robotu 15 reizes dina-
miskos un statiskos apstaklos. Veic salidzi-
n3jumu un nosaka at$kiribas starp abam
metodém un GNSS uztvéréja apstakliem;

6) izveido prezentaciju, kura veikta darba at-
skaite par iegutajiem rezultatiem.

3

~—
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Mana gadijuma nevaréja nomeérit bavi, tie
parsniedza 5 cm robezu plakné koordinatam
un 3 cm augstumam, kas neieklaujas ADTI
likuma noteiktaja intervala. Tas neizdevas,
jo baive bija 9 stavu dzivojama éka, zemakaja
vieta bija 3 stavi.

Dati atbilda ADTT likumam, nomérot kokus,

skatakas, caurules, laternas stabus, celinus,
kramus utt. Tapat izdevas uzmeérit kokus, kas
ir 15-25 cm diametra.

Mani secindjumi péc darba veiks$anas: ir ja-
veic vairaki mérijjumi dazadas vietas, lai pre-
cizi noteiktu, cik daudz inercialais slipuma
sensors ietekmé meérijumu precizitati.
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TURISMA KARTOGRAFIJAS PARSKATS:
LATVIJAS SITUACIJA

ANETE KIOPA, INESE RERIHA, UNA KRUTOVA

Geomatikas katedra
anete.kiopa@rtu.lv

Atslegvardi: tematiska kartografija, tarisma kartografija, tarisma karte.

Darba meérkis dalams divas nozimigas dalas
— kas ir tarisma kartografija un kada ir tas si-
tuacija Latvija. Pirmas dalas ietvaros izprast,
vai $ads vardu salikums butu lietojams, kads
ir ta definéjums un kad/ka tas aizsakas. Otras
dalas ietvaros apskatit Latvijas un arzemju si-
tuaciju $aja konteksta, salidzinat tas.

Pirmaja mérka dala tika noskaidrots, kas ir
tarisma kartografija un kad ta radusies. Ta
ietvaros tikai apskatiti tuvakie jau eso$ie un
aprakstitie termini (tarisma karte, tematiska
karte un tematiska kartografija) un to vés-
turiskais aspekts. Tematiskas kartografijas
pamatprincipi tika pétiti ar analizes un de-
dukcijas metodém, izteikti viens no taja radi-
tajiem kartografiskajiem materialiem - taris-
ma karte. Tika noteikts to definéjums. Caur
minéto materialu ar indukcijas metodém,
kopa ar kvalitativaja metodé iegiitu informa-
ciju par kartografijas dazadajam nozarém,
tika izprasts termins - tarisma kartografija.
Saja procesa giits ieskats ari par digitalo kar-
tografiju un tas ietekmi uz apskatitajiem kar-
tografijas virzieniem. Pétijumu gaita izzinata
arl informacija par tematiskas kartografijas,
tematiskas kartes un tarisma kartes aizsaku-
miem un attistibu, méginot labak izprast gan
tarisma kartografiju, gan tas lietojumu kon-
teksta. Kopuma $o pétijuma virzienu varétu
nosaukt ka tarisma kartografijas apzinasana
un definé$ana.

Otra dala saistita ar tarisma kartografijas
identificé$anu tdrisma nozares konteksta.
Sintézé lielaku uzsvaru liekot Latvijas situaci-

jai un plasaka méroga pieskaroties tikai maz-
liet jeb tik daudz, lai izprastu pasaulé rakstu-
rigas iezimes un spétu veikt analizi. Saja dala
lietotas kvalitativas metodes, lai analizétu li-
kumdosanas aktus un citus batiskus tarisma
nozarei piesaistitus dokumentus. Ta panakot
lielaku izpratni par “Latvijas tirisma nozares
skatijumu” uz tarisma kartografiju. Izskati-
ti daudz un dazadi kartografiskie materiali,
kas palidzéja izprast situaciju. Ar aprakstoso
metodi tika izveidota kopaina par izaicinaju-
miem $o jomu mijiedarbiba.

Rezultati butu sadalami trijas lielakas dalas.
Pirma no tam atklaj detalas par vésturisko at-
tistibu, kur nozimigi minét, ka tarisma kar-
$u aizsakumi batu definéjami jau ap 10. gad-
simtu péc Kristus dzimsanas (péc masdienu
tirisma nozares defingjuma). Sie kartogra-
fiskie attéli bija Romas celu kartes, kas atté-
loja dazadus objektus un papildinformaciju.
So kartografisko attélu izmantosanas meérkis,
péc musdienu izpratnes, bija atvieglot kurjer-
pasta navigaciju. Tarisma kartes ieziméjamas
vésturé jau paris gadsimtus (péc musdienas
biezak lietota tarisma meérka), bet strauji saka
attistities pagajusa gadsimta otraja pusé, kad
cilveki saka plasak celot, ipasi individuali.
Attiecigi straujos tempos vajadzéja nodrosi-
nat uzzinas materialu Siem celojumiem. Sis
ari ir laiks, ko varétu uzskatit par termina
“tarisma kartografija” aizsakumu.

Otra, ka vardu savienojums “tarisma kartog-
rafija” ir pielidzinams “kartografija tarisma”
(ari tarista kartografija, tarista karté$ana un
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tarisma kartésana). Latvija $ads “termins”, lai
gan lietots vairakos kartografiju aprakstosos
materialos un tam veltits studiju kurss, tomér
nav aprakstits. Péc analizétajiem materialiem
batu uzskatams, ka Sos vardu savienojumus
izmanto, attiecinot tos uz jebkadu kartogra-
fisko materialu vai ta izstradi, kas paredzéts
tirisma nozarei. Jateic gan, ka Latvija nav
vieniga valsts, kur ir lidziga situacija, kas liela
meéra varétu but saistits ar strauji augos$o un
mainigo tarisma nozari. Kartografija taris-
ma vairakas valstis ir neviennozimigi defineé-
ta. Ne visur ir noteikts, kas ir tarisma karte,
kas ir tarisma kartografija, kas veido kar-
tografisko materialu tarisma nozarei, kam
$aja materiala jabut ieklautam u. c.

Tresa aptver kartografijas nozimi Latvijas ti-
risma, kas péc apskatita neskiet ipasi ievéro-
ta. Si doma izriet no ta, ka tirisma nozares
raksturojosos un parvaldoSos dokumentos
par konkrétam prasibam vai vadlinijam ne-
kas netika atrasts. Jateic gan, ka prakseé situa-
cija ir labaka un dazadu specialistu artava
kartografijas nozimes izcel$anai tiek pielikta.
Pieminams ir ari tas, ka ir nozaru homogénu
definiciju trakums. Kartografijas veiksmi-
gakai integracijai tirisma butu nepieciesami
papildinajumi tarisma nozaré. Tas labak iz-
celtu kartografijas nozimi tiirisma un para-
ditu radito kartografisko materialu abam no-
zarém saisto$aku un efektivak izmantojamu.
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PASAULES OKANA UDENS LIMENA CELSANAS
IETEKME UZ PAPES KONU CIEMU, LIETOJOT
FOTOGRAMMETRIJAS 3D MODELESANAS METODES

KRISTAPS SPROGIS, MARIS KALINKA

Geomatikas katedra
Kristaps_1986@inbox.lv

Atslegas vardi: Papes Konu ciems, fotogrammetrija, pasaules okeana limena izmainas, 3D

modelésana.

Pétljjuma meérkis ir apkopot un analizét Pa-
pes Konu ciema dzivotspéju, balstoties uz
pasaules okeana limena izmainu prognozém
nakotne.

Baltijas jaras piekrastes ciemi un pilsétas at-
rodas potenciali plidu apdradéta teritorija.
Globalo klimata izmainu rezultata tiek prog-
nozéta pasaules okedana iidens limena celsa-
nas, ka rezultata dala no Latvijas piekrastes
teritorijas (un ne tikai) ir paklauta applasanas
riskam. Lidz ar to $1 téma ir aktuala visa Lat-
vijas piekrastes teritorija. Darba autora pé-
tama teritorija ir Papes Konu ciems, kas tiek
dévéts ari par zvejniekciemu, kur veca zvej-
nieksétu apbtive mijas ar musdienigu apbavi.
Papes Konu ciems atrodas Baltijas jaras pie-
krasté, Latvijas pasos dienvidrietumos, Ru-
cavas novada, aptuveni 8,5 km attaluma no
Lietuvas Republikas robezas.

Magistra darba tiek pétita Papes Konu ciema
dzivotspéja, balstoties uz pasaules klimata iz-
mainu prognozém, galvenokart uz pasaules

okeana tdens limena izmainam. Darba tiek
aprakstits Papes Konu ciema geografiskais
raksturojums, kultGrvésturiskas attistibas
raksturojums, eso$as situacijas raksturojums,
apdzivojuma struktiira u. c. Magistra dar-
ba tiks izveidots Papes Konu ciema 3D rea-
litates modelis, izmantojot fotogrammetrijas
metodes. 3D realitates modela izveidei, datu
iegni$anai tiks izmantots bezpilota gaisa ku-
gis (drons). Iegtto datu apstradei tiks lieto-
tas attiecigas datorprogrammas: Pix4Dmap-
per, Bentely Context Capture u. c. Uz ieguta
3D realitates modela tiks modeléti dazadi
pasaules okeana udens limena izmainu sce-
nariji, kuri tie$i ietekmé Papes Konu ciema
dzivotspéju.

Pasaules klimata izmainu ietekmé, kuru re-
zultata paaugstinas pasaules okeana limenis,
tiek prognozéta Papes Konu ciema teritorijas
applasna, kas tiks attélota izveidotaja 3D rea-
litates modeli.
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ATLANTI GIS LAIKMETA

VITA BRISKA, UNA KRUTOVA

Geomatikas katedra
vita.briska@gmail.com

Atslegvardi: atlants; GIS; kartografija.

Pirmie atlanti tika izdoti 16. gs. 2. pusé, bet
20. gs. uzskata par atlantu kartografijas jaudi-
gako laika posmu. Tehnologiju un geografis-
kas informacijas sistému attistibas rezultata
20. gs. beigas kartes un atlantus saka gan iz-
gatavot, gan publicét digitalaja vidé. Par Lat-
vijas kartografijas vésturi (un ari atlantiem)
visaptveross pétijums veikts tikai laika pos-
mam lidz 20. gs. 90. gadiem.
Pétljuma meérkis ir izpétit misdienu tenden-
ces un izaicinajumus atlantu kartografija.
Darba uzdevums:
1) veikt literatras analizi par atlanta jedzie-
nu, ta transformaciju laika gaita;

2) salidzinat atlantu nozimi pasaules un Lat-
vijas kartografijas vésturé un misdienas.
Darba gaita vai metodologija: tika veiktas li-
teratiras studijas par kartografijas, atlantu
kartografijas un geografisko informacijas sis-
tému attistibas tendencém, pétiti publicétie

atlanti un recenzijas par tiem.

Rezultati. Digitalo tehnologiju un GIS ievie-
$ana ir butiski samazinajusi atlanta izstradei
nepiecieSsamo laiku un ar drukasanu saistitos
resursus, tacu ir radusies jauni izaicinajumi,
kas ir saistiti ar lietotaju paradumiem.
Nozares specialisti un zinatnieki diskuté par
atlantu attistibu, nepiecieSamibu parskatit
gan definicijas, lai tie butu atbilstosi lietotaju
paradumu un tehnologisko iespéju attistibali,
gan atlantu kartografijas nozares lomu un at-
vértibu alternativas un kritiskas kartografijas
pieejai.

Atlanti par dazadam témam un teritorijam
tiek izdoti gan drukata, gan digitala forma-
ta. Muasdienas atlantus veido atlantu kartog-
rafijas specialisti un sabiedriskie aktivisti,
lai pievérstu uzmanibu dazadam socialam
probléemam. GIS tehnologiju attistiba veici-
na dazadu jomu specialistu un parstavju (ari
bez kartografiskas izglitibas) iesaistiSanos
daudzveidigu procesu karté$ana.
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JURAS LIMENA IZMAINAS KURZEMES PIEKRASTE

DMITRIJS JEROHNOVICS, JANIS KLIVE

Geomatikas katedra
erohnovic94@gmail.com

Darba téma ir juras limena izmainas Kurze-
mes piekrasté. Tika apskatiti juras limena no-
vérojumi Kurzemes hidrologiskaja stacija, ka
ari citi informacijas avoti, tadi ka satelitattéli,
plassazinas lidzekli, personiskie novérojumi,
kartografiskie materiali, ka ari pétijumi pa
tému. Jaras krasts ir paklauts dabas stihiju
ietekmei. Krasta linija nepartraukti notiek iz-
mainas, kas saistitas ar procesiem daba. Pro-
tams, ietekme uz krastu nav viendabiga. Pétot
satelitattélus, var sekot lidzi jaras krasta ero-
zijai. Pédéja laika atseviskos apgabalos notiek
intensiva krasta erozija. Plassazinas lidzeklos
regulari lasamas zinas par erozijas skartiem
apgabaliem Kurzemes rietumpiekrasté. Ji-
ras limena izmainam nav liela loma krasta
erozija, jo galvenais faktors ir vétras. Liepa-
jas apkartné erozija var skart infrastruktarai
svarigus objektus, tadé] tiek veikti krasta aiz-
sardzibas pasakumi.

Darba uzdevums ir izpétit pieejamo infor-
maciju par juras krasta izmainam Kurzemes
piekrasté un atklat tendences, kas turpmak
ietekmés jaras krasta liniju. Ka ari rast risi-
najumus krasta erozijai Kurzemes piekraste.
Darba izstrades gaita veikta pieejamas infor-
macijas analize un apstrade. Darba tapsana
lietoti kartografiskie materiali, satelituzpe-
mumi, joras limena novérojumi Kurzemes
hidrologiskajas stacijas, ka ari zinas un raks-
ti par tému. Stacijas veiktie novérojumi tika
apstradati Exceli, satelituznémumi nemti no
LandSatLookviewer.

Darba apskatitas juras krasta izmainas un
secinats, ka krasts turpmakajos gados var
mainities stipro véju un straumes dél. Dazas
vietas notiek krasta erozija. Vairakas vietas
gaidama krasta atkape. Izteiktas prognozes
par vides procesu attistibu nakotné un ka tie
ietekmes piejiras apgabalus.
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VIETEJA GEODEZISKA TIKLA IEKLAUSANA LKS-92

MIKELIS KEISS, MARTINS REINIKS

Geomatikas katedra
mikelis.keiss9Q0@gmail.com

Atslegvardi: vietéjais geodéziskais tikls; LKS-92; koordinatu parrékinasana.

64

. Vietéja geodéziska tikla (VT) punktu kon-

trolmérijumi un to dati sniegs precizaku
ieskatu par to atrasanos apvida LKS-92
sistéma. Tas dod iespéju noteikt nesakriti-
bas un nobides un novértét esoso situaciju.

. Pagvaldibas ir ieinteresétas sakartot VT,

lai varétu vieglak un veiksmigak apsaim-
niekot savu infrastruktaru un to uzturét
kartiba, kas ietver celus, inZenierkomuni-
kacijas, inZenierbaives, robezas, sarkanas
linijas.

. Veicot VT punktu uzmériSanu daba un

salidzinot tos ar LKS-92 koordinatam, ir
iespéjams izveidot nobizu shému, kas lau-
tu uzskatami grafiski attélot provizoriskas

robezu atskiribas. Tas dotu pasvaldibam
skaidraku ieskatu un meérniekiem infor-
maciju par kadastralas uzmérisanas pre-
cizaku robezu noteik$anu vai atjaunosanu
daba.

. Vietéja geodéziska tikla shémas izveide

LKS-92 sistéma palidzés ipasumu robezu
uzmérisana un laus mérniekiem iegtt la-
baku priekstatu par nostiprinatu vai neno-
stiprinatu robezzimju novietojumu zemes
kadastralas uzmérisanas lieta, kas atspo-
gulosies mazak robezzstridos. Zemes ipa-
$uma ipasniekiem bus skaidrak saprota-
ma uzmeri$anas shéma, kas nedublésies ar
vairakam uzmeérisanas tiklu sistémam.
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NOGULSNU KUSTIBAS UN PLUSMAS IETEKME UZ
UDENS UZSKAITES PRECIZITATI

DAINIS DRIKSNA, SANDIS DEJUS

Siltuma, gazes un idens tehnologijas institiits
dainis.driksna@gmail.com

Pasaulé arvien lielaka vériba tiek pievérsta
dzerama udens ilgtspéjigai un racionalai iz-
manto$anai [1]. Viens no dzerama udens
racionalakas izmantoSanas veidiem ir ari
preciza ta patérina uzskaite, kas tiek veikta,
izmantojot dazadas konstrukcijas meérapa-
ratus. Magistra darba tiek pétiti méraparatu
uzskaites precizitati visvairak ietekméjosie
faktori — adens plasma [2], nogul$nu (siku
metalisku dalinu) klatbatne [3].

Darba mérkis ir izpétit idensapgades pakal-
pojumu uzskaites precizitati visvairak jetek-
meéjoso faktoru - nogul$nu kustibu/klatbut-
ni méraparatos un adens plismas ietekmi uz
meéraparatu uzskaites precizitati, lai sniegtu
priekslikumus pakalpojumu sniedzéjiem at-
bilstosaka uzskaites méraparata izvéle.
Darba uzdevums:

1) veikt lidz $im publicéto zinatnisko pe-
tjumu rezultatu kritisku analizi un
novertéjumu;

veikt eksperimentalu pétijjumu/mérijumus
par nogul$nu kustibas un adens plasmas
ietekmi uz dazadu konstruktivo risinaju-
mu utdensapgades pakalpojumu uzskaites
meéraparatu (mehaniskie, ultraskanas) mé-
rijumu precizitati;

eksperimentali iegiito datu apstrade un
analize, salidzinot dazadu faktoru ietekmi
uz méraparatu precizitati;

identificét iespéjamos risinajumus noguls-
nu kustibas/adens plasmas ietekmes uz
uzskaites méraparatu precizitati samazi-
nasanai, sagatavojot priekslikumus pakal-
pojumu sniedzéjiem atbilstosaka uzskaites
méraparata izvélé.

2

~

3

=

4

~

Saja magistra darba tika izvirzita hipotéze:

nogul$nu kustiba un tdens plismas izmai-

nas mazak ietekmé ultraskanas mérapara-
tu precizitati neka mehanisko méraparatu
precizitati.

Pétijjuma objekts: daudzstavu daudzdzivok-

lu dzivojamas ékas uzstaditie komercuzskai-

tes méraparati (DN 40, Qnom - 16 m’/h, ga-
rums - 300 mm). Pétjjums sadalits 2 dalas:

o pirmaja dala tika pétita iidens plasmas ie-
tekme uz dazada veida - mehanisko un
ultraskanas — méraparatu uzskaites preci-
zitati (3 ékas, 6 méraparati);

o otraja dala tika pétita citu faktoru (pie-
méram, nogul$nu, siku metalisku dalinu)
ietekme uz dazada veida — mehanisko un
ultraskanas — méraparatu uzskaites preci-
zitati un atkartotas verificé$anas rezulta-
tiem (25 ékas — 50 méraparati).

Pétjjuma pirmaja dala katra éka veikti eso$o

meéraparatu mezglu parbaves darbi — virkné

uzstaditi 2 veidu (DN 40, Qnom - 16 m?/h,

garums — 300 mm) méraparati, kas tika ap-

rikoti ar attalinato datu nolasiSanu, datu
par to uzskaitita apjoma, tdens plasmam
ieguvei. Pétijuma otraja dala veikta meha-

nisko un ultraskanas méraparatu (DN 40,

Qnom - 16 m’/h, garums - 300 mm) uzskai-

tita apjoma, plasmu, nogul$nu klatbttnes, ve-

rificé$anas rezultatu detalizéta analize. Eks-
perimenta iegato datu apstradei un analizei
pamata tika izmantotas MS Excel program-
matira eso$as datu analizes iespéjas — aprak-
stosa statistika, korelacijas un regresijas ana-
lizes — noltka noteikt, pieméram, sakaribas
starp idens plasmam un méraparatu uzskai-
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tito idens apjomu.

Regresijas analizes rezultata tika identificéta
sakariba starp diennakts stundu un abu vei-
du méraparatu uzskaitita idens apjoma star-
pibu (%). Analizéjot datus par abu mérapara-
tu fiksétajiem Gdens apjomiem un plismam,
konstatéts, ka starpibas (lidz pat 21,42 %)
palielinas pie maza (lidz 0,300 m*/h) adens
caurpliduma un diennakts perioda no 00:00
lidz 05:00, savukart samazinas (zem 5 %)
diennakts perioda no 8:00 lidz 00:00, kad
faktiskais Gdens caurpladums ir robezas no
0,500 m*/h lidz 1,200 m*/h.
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DECENTRALIZETO SAULES KOLEKTORU INTEGRESANA
PILSETAS CENTRALIZETAJA SILTUMAPGADES SISTEMA

RAIMONDS BOGDANOVICS, ALEKSANDRS ZAJACS

Siltuma, gazes un idens tehnologijas institiits
raimonds.bogdanovics@rtu.lv

Atslégvardi: saules kolektors; centralizéta siltumapgades sistéma; temperatiiras svarstibas.

Uzstadot uz ékas jumta termalos saules ko-
lektorus, majsaimnieciba saskaras ar sara-
zotas siltumenergijas svarstibam, savukart
parak liels kolektoru daudzums var novest
pie siltumenergijas parpalikuma, kad to vairs
nebiis iespéjams akumulét un notiks sistémas
nevélama parkarsésana un kopéjas efektivita-
tes samazinasanas.
Latvija ir plasi attistita centralizétas siltu-
mapgades sistéma, 11dz ar to saraZota siltuma
parpalikumu var atdot tikla. Atbilstosi pla-
notiem grozijumiem [1] Energétikas likuma
48. panta: “Siltumenergijas sistémas opera-
tors, ja to pielayj siltumenergijas parvades un
sadales sistémas tehniskas iespéjas, [..] nodro-
$ina siltumenergijas razotajam pieeju siltu-
menergijas parvades un sadales sistémai, [..]”
un “Siltumenergijas apgades sistémas opera-
tors [..] iepérk siltumenergiju no siltumener-
gijas razotajiem, to skaitd no neatkarigajiem
razotajiem, [..]”, tatad majsaimniecibas varés
pieslégt saules kolektorus pie siltumapga-
des sistémas, ja tiks izstradats dross tehnisks
risinajums.
Meérkis un uzdevumi:
izpétit saules kolektoru sistémas siltumneséju
temperatiiras svarstibas, lai novértétu iespéju
un izstradatu priekslikumus to integrésanai
pilsétas centralizétaja siltumapgades sistéma:
1) izpétit saules kolektoru piesléguma pilse-
tas centralizétas siltumapgades sistémai
piemérus un ipatnibas;
2) izstradat saules kolektoru sistémas stendu
un veikt eksperimentu;

3) izstradat saules kolektoru sistémas simu-
laciju TRNSYS datorprogramma un veikt
eksperimenta validaciju;

4) analizét saules kolektoru sistémas para-
metrus eksperimentali ar stendu un teoré-
tiski ar datorsimulaciju;

5) izstradat priekslikumus saules kolektoru
integréSanai pilsétas centralizétaja siltu-
mapgades sistéma.

Darba gaita un metodologija.

1. Izstradats saules kolektoru stends ar pla-
kanas virsmas un vakuuma caurules saules
kolektoriem. Stends sastav no 4 moduliem:
saules kolektori; piesléeguma modulis cen-
tralizétajai siltumapgades sistémai; elek-
triskais boilers ar triscelu varstu; siltu-
menergijas patérétajs. Stenda darbiba tika
automatizéta ar brivi programmeéjamu
kontrolieri.

2. Neatkarigie mainigie: uzstaditas (véla-
mas) siltumtiklu turpgaitas un atpakal-
gaitas temperatiras. Atkarigie mainigie:
faktiskas turpgaitas temperatiiras no sau-
les kolektoru sistémas un siltumtiklos (no
boilera).

3. Eksperiments veikts vairakas dienas da-
zados laikapstaklos. Iegitie dati grupeé-
ti atbilsto$i saules starojuma intensitatei
(100 - 499, 500 - 899, 900 — 1299 W/m?) un
statistiski salidzinatas faktiskas turpgaitas
temperaturas;

4. Izstradats stenda modelis dinamiskas si-
mulacijas datorprogramma TRNSYS. Si-
mulacija tiek veikta vienai dienai, balsto-
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ties uz izmeéritiem ara gaisa temperatiiras
un saules radiacijas intensitates paramet-
riem, ar mérki validét modeli.
Meérijums veikts 2 dienas pie saules staroju-
ma intensitates 100-1299 W/m? un uzstaditas
turpgaitas temperatiras +65 °C.
Saulainaja diena vidéja turpgaitas tempera-
tara no saules kolektoriem 63,2-64,9 °C ar
standartnovirzi 0,17-2,16 °C. Makonainaja
diena vidéja turpgaitas temperatiira no saules
kolektoriem 62,5-67,1 °C ar standartnovirzi
3,56-3,90 °C.
Saulainaja diena pie saules intensitates 900-
1299 W/m? starpiba starp temperatiram no
saules kolektoriem un no elektriska boilera

nav statistiski nozimiga (p = 0,19). Makonai-
naja diena pie 500-899 W/m? starpiba nav
statistiski nozimiga (p = 0,06). Citas grupas
starpiba ir statistiski nozimiga (p < 0,05), ne-
piecie$ams izpétit citu vadibas algoritmu.
TRNSYS simulacijas validacija paradija ne-
piecies$amibu papildinat datormodeli ar hid-
rauliskiem un siltuma inerces parametriem,
jo modeli temperatiiras svarstibas ir mazakas
par eksperimentali novérotam.

ATSAUCES:
1. Ekonomikas ministrija. (2021). Likum-
projekts VSS-307 “Grozijumi Energétikas

=»

likuma”.

69 / RTU 62. STUDENTU ZINATNISKI TEHNISKA KONFERENCE. SEKCIJA “BUVNIECIBA”



ENERGETISKI EFEKTIVAS DZESESANAS
TEHNOLOGIJAS PIENA PRODUKTU RAZOSANA
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Atslégvardi: dzesé$anas sistémas; energétiski efektiva dzesé$ana; piena produktu razosana.

Masdienas sabiedriba tiek vairak informéta
par esoSiem energijas patérina ierobezoju-
miem. To atspogulo Eiropas Komisijas mérki
lidz 2050. gadam samazinat vairak neka 80
% siltumnicefekta gazu emisiju (European
Commission, 2016).

Viens no $o mérku isteno$anas veidiem ir
ievérojami samazinat razo$anas procesu
energijas patérinu un pariet uz atjaunoja-
miem energijas avotiem. Energijas izmaksas
vienmeér ir bijis svarigs iemesls parstrades
rapnieciba, tacu lielakai dalai procesu ir veik-
ti tikai pakapeniski uzlabojumi.

Ievérojama dala no kopéja energijas patéri-
na partikas rapnieciba ir saistita ar termisko
apstradi, kas sastada apméram 29 % (Okos,
M., Rao, N, Drecher, S., Rode, M., & Kozak,
1998). Jaunakie pétijumi liecina, ka termiska
apstrade sastada 59 % no kopéja energijas pa-
térina (Wang, 2008).

Piena riapnieciba ir liels apkures un dzesésa-
nas procesu apjoms, kas Holandé sastada 15
% no kopéja energijas patérina partikas no-
zaré (Ramirez et al., 2006). Viena kilograma
piena pulvera razo$anai ir nepiecieSami 11
M] energijas, savukart viena kilograma siera
razo$anai ir nepiecieS$ami 4 MJ (Ramirez et
al., 2006).

Dzesé$anas energijas apjoms no kopéja paté-
rina atSkiras atkariba no sarazota izstrada-

juma. Skidra piena razo$ana tas sastida 19
%, siera razoSana 19%, sviesta razoSana 66
%, piena pulvera razosana 2,5%. Savukart
katra $1 produkta razo$anai tiek patéréts ari
noteikts daudzums siltuma energijas (paste-
rizacija, piesildiSana u. c¢). Magistra darba
ietvaros tiks pétits, vai ir iespéjams atgut sil-
tumu no dzeséSanas sistémas un izmantot to
razo$anas procesa.

Balstoties uz eksperimentalajiem rezultatiem,
izveidota teorétiska dzesé$anas un apkures
pieprasijuma karte atkariba no razo$anas
apjoma.

Izveidots teorétiskais aprékinu modelis dze-
séSanas un siltuma rekuperacijas aprékinam,
izmantojot programmas Refprop vai Energy
Equation Solver.

Perspektiva, izmantojot modeli, tiks sali-
dzinata energoefektivitate gada griezuma
dzesésanas sistémai ar dazadiem aukstu-
magentiem, risindjumus ar/bez siltuma re-
kuperacijas u. c. Viens no galvenajiem jauta-
jumiem - cik procentus no siltumenergijas
pieprasijuma ir iespéjams nosegt ar siltuma
rekuperaciju no dzesé$anas sistémas. Izana-
lizéjot datus un modeli, tiks spriests, vai hi-
poteze apstiprinasies (Hipotéze: siltumstaknis
lauj samazinat razotnes patéréto siltuma un
elektribas energiju par 10 %.
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DEGSANAS GAISA PRIEKSSILDISANA UN
MITRINASANA UDENSSILDAMA KATLA EFEKTIVITATES
PAAUGSTINASANAI
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Atslegvardi: slapekla oksidi, entalpijas ritenis, Gdenssildamais gazes katls.

Miusdienas energoefektivitates téma ir viena
no aktualakajam. Attistoties cilvécei, energi-
jas patérins$ palielinas. Fosilais kurinamais ir
viens no pamata neatjaunojamajiem energijas
avotiem, ta daudzums strauji samazinas. Fo-
sila kurinama sadedzinasanas process nozi-
meé gaisa piesarnojumu, tapéc katla efektivi-
tati paslaik raksturo vides prasibas. Dazadu
kurinamo degSanas procesiem, pieméram,
siltuma razoSanai, rodas izmesi, kas negati-
vi ietekmé apkartéjo vidi. Fosila kurinama
sadedzinasanas laika lielako apdraudéjumu
rada slapekla oksidi, kas ir aptuveni 10 reizes
bistamaki par oglekla monoksidiem. Viens
no risindjumiem gaisa kvalitates uzlabo$anai
ir katlu maju emisiju samazinasana siltuma
razoS$anas laika. Lai samazinatu izmesu dau-
dzumu dumgazés, pastav dazadas metodes.
Par spiti efektivitatei, slapekla samazinasa-
nas metodes var samazinat ari katla lietderi-
bas koeficientu. Misdienigu energoefektivu,
energijas taupiSanas un ekologisku katlu ie-
kartu izmanto$ana var ne tikai pagarinat kat-
la iekartu kalposanas laiku, bet ari samazinat
kaitigo izme$u daudzumu atmosféra.

Darba meérkis ir izpétit tdenssildama katla
efektivitates uzlaboSanas metodes, lai sama-
zinatu NOx izme$u daudzumu un izstra-
datu priekslikumus centralo siltumavotu
vaditajiem.

Izvirzito mérku sasnieg$anai noteikti $adi
darba uzdevumi:

1) izanalizét damgazu kaitigos izmesus un to

samazinasanas metodes;

2) izpétit apkures katlu efektivitates uzlabo-
$anas metodes;

3) izanalizét katlu majas efektivitates iz-
mainas pirms un péc degSanas gaisa
priekssildis$anas un mitrinasanas iekartas
uzstadisanas;

4) veikt dimgazu analizes mérijjumus, lai iz-
vértétu NO, emisijas daudzumu;

5) izstradat priekslikumus centralo siltuma-
votu vaditajiem.

Pétjjuma praktiskas dalas sakuma tika iegi-
ta un apkopota informacija par pétamo ob-
jektu, kas ir KM “Kugu 26a”, ar diviem gazes
tdenssildamiem katliem ar Optinox sistému.
Dati apstradei tika sanemti no AS “RIGAS
SILTUMS”. Lai salidzinatu gaisa mitrinasa-
nas un priekssildiSanas iekartas efektivitati,
analizé tika izmantoti dati par vidéjo vérti-
bu katrai stundai 2016. gada decembri, 2017.
gada janvari - pirms Optinox sistémas uzsta-
diSanas, 2019. decembri un 2020. gada jan-
varl — péc uzstadisanas. Analizei tika nemti
ziemas ménesi, kad KM darbojas ar lielaku
siltumslodzi. Katram meénesim tika apreéki-
nats lietderibas koeficients, nemot véra eko-
nomaizeru. Datu apstradei tika izmantotas
statistiskas analizes metodes.

Lai parbauditu NO, samazinasanas spé-

ju, tika veiktas piecas dimgazu analizes pie

dazadam gaisa temperatiram. Ka ari tika
veikti mérijumi ar izslégtu Optinox sistému.

Dumgazu analizei tika izmantots dimgazu
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analizators Testo 350. Lai apstradatu mériju-

ma datus, tika izmantota datorprogramma

WaterSteamPro.

Darba nosléguma tika izdariti secinajumi un,

balstoties uz praktiskas dalas secinajumiem,

izstradati priekslikumi centralo siltumavotu
vaditajiem.

Péc zinatniskas literatiiras analizes var izda-

rit $adus secinajumus:

1) vislielakais izme$u daudzums no damga-
zém ir ziema, kad katlu majam ir lielaka
slodze. Kaitigo izme$u daudzums ir atka-
rigs no kurinama veida, sadedzinasanas
veida un vai ir/nav izmantotas tehnologijas
izme$u samazinasanai;

2) degdanas laika NOx veido$anos ietekmé
degSanas temperatira, slapekla saturs ku-
rinamaja un kurinama sastavs, gaisa par-
palikums un gaisa pakapeniskums, degsa-
nas procesa reakcijas celi, hidrodinamika,
degla konstrukcija un slodze, ka ari dam-
gazu uzturésanas laiks;

3) lai dimgazés samazinatu NO, izmesus,
izmanto gan primaras, gan sekundaras
metodes. Paslaik selektiva katalitiska re-
ducésana (SCR) un selektiva nekatalitiska
reducésana (SNCR) ir visplasak izmanto-
tas metodes ar augstu NO, samazina$anas
efektivitati;

4) popularas primaras metodes ir trispakap-
ju sadedzinasana, damgazu recirkulacija
un OFA, ka ari$o metozu kombinacija. Par
spiti efektivitatei, dazadas NO, samazina-
$anas metodes, pieméram, dimgazu re-
cirkulacija, var samazinat katla lietderibas
koeficientu;

5) galvenais iemesls katla efektivitates sama-
zina$anai - siltuma zudumi ar dimgazém;

6) lai palielinatu katla efektivitati izmanto
dimgazu ekonomaizerus. Péc eksperi-
mentalas dalas analizes var secinat, kaiz-
mantojot Optinox sistému, katla lietderi-
bas koeficients palielinas,bet NO, izmesu
daudzums samazinas lidz 70 mg/m?>.
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NAFTAS PRODUKTU TVAIKU REGENERACIJAS
IEKARTAS DARBIBAS EFEKTIVITATES
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Atslegvardi: naftas produktu tvaiks; gaisto$i organiski savienojumi; regeneracijas procesa

efektivitate.

Uzpémumos ar lieto$ana jau esosam tvaiku
regeneracijas iekartam ir svarigi veikt perio-
disku $o iekartu darbibas efektivitates novér-
téjumu, ta ka attiramo naftas produktu vielu
kimiskais sastavs un to proporcijas pastavigi
tiek mainitas, lai atbilstu patérétaju un valsts
uzraugos$o institlciju prasibam. Ka rezultata
lielaka dala tvaiku regeneracijas iekartu nav
spéjigas efektivi attirit gaisu no piesarnojuma
atbilstosi iekartas standarta lieto$anas rezi-
miem. Sadas situacijas rada paaugstinatu gai-
sa piesarnojuma risku un ierobezo uznéméju
iespéjas brivi darboties ar naftas kimiju.
Pétjjuma mérkis ir noteikt attiramo naftas
produktu tvaiku sastava ietekmi uz izmanto-
tas tvaiku regeneracijas iekartas ar aktivétas
ogles filtriem darbibas efektivitati, lai sama-
zinatu iekartas radito gaisto$o organisko sa-
vienojumu izmesu koncentracijas limeni rap-
niecibas teritorija.

Pétjjuma uzdevums:

1) veikt zinatniskas literatGras analizi par
naftas produktu tvaiku regeneracijas teh-
nologijam un to izmanto$anas ipatnibam;

2) veikt sistémas darbibas monitoringu un
datu apstradei nepiecieSamos mérjjumus;

3) izmantojot datu matematiski statistisko
analizi, noteikt attiramo naftas produktu
tvaiku parametru ietekmi uz gaistoso or-
ganisko savienojumu izmes$u koncentraci-
jas daudzumu;

4) rast tvaiku regeneracijas iekartas darbibas

efektivitates paaugstinasanas risinajumus,
samazinot gaisto$o organisko savienoju-
mu izme$u koncentracijas limeni.

Pétjjuma darba gaita:

1) tiek veikta lieto$ana un darba kartiba eso-
$as tvaiku regeneracijas iekartas razotaja
ekspluatacijas noteikumu, tehnologisko
shému izpéte, sazina ar atbildigo iekartas
apkopes veico$o mehaniki, ka ari salidzi-
nasana ar pasreizéja darba teorétiskaja dala
analizéto informaciju par tvaika regenera-
cijas iekartu darbibas pamatprincipiem;

2) izvirzit hipotézi un konstatét neprecizita-
tes ieprieks§éjos pétijumos.

Ta ka pétama iekarta ir aprikota ar dazadiem
signala devéjiem un darbojas vienota tikla,
kuru vada sistémas operators, tiek ievakts ne-
pieciesamais datu apjoms pédéja gada grie-
zuma par iekartas temperatiras, plismas, iz-
mes$u koncentracijas, naftas produktu tvaiku
un gaisa attiecibas raditajiem, ka ari pieprasi-
tas naftas produktu drosibas datu lapas.

Balstoties uz iegiitajiem skaitlisko parametru

datiem, tiek veikta ievakto datu apstrade, gra-

fiku izveide ar svarigako datu atspogulojumu
un iespéjamo likumsakaribu noteiksanu pie
redzamajiem izme$u limena ekstrémiem.

Darba ietvaros atklats, ka attiramo naftas

produktu tvaiku saturs neietekmé jekartas

darbibu tik liela méra, lai parsniegtu Lat-
vija noteikto izme$u koncentracijas lime-

ni gaisto$ajam organiskajam vielam (35 g/
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Nm?), bet pietuvojas raditajam, kas noteikts
lielakaja dala Eiropas Savienibas valstu iek-
$&jos normativajos aktos, ka arl iznémuma
karta Latvijas teritorija — Ventspils brivosta
(10 g/Nm?>).

Zinatniskas literattiras analizes rezultata se-
cinats, ka tvaiku regeneracijas iekartas ar
aktivétas ogles filtriem spgj attirit piesarno-
to gaisu vidéji lidz 95 %. Augstakai iekartas
efektivitates sasniegSanai ir iespéjams pare-
dzét papildu aprikojumu, pieméram, regene-
rativo termisko oksidétaju, sasniedzot 99 %
attiriSanas kapacitati.

Iegtito datu analizes rezultata ir noteikts, ka,

mainoties paredzamajam naftas produktu
tvaiku saturam, izme$u koncentracijas lime-
nis var palielinaties lidz pat 50 % no vidéji
noveérota.

Secinats, ka iekarta izmantojamo aktivéto
oglu filtru nolieto$anas atrums ir atkarigs no
iekarta ienakoSo gazu maisjjuma satura un
izmanto$anas rezima ipatnibam, kas var no-
vest pie parak priekslaicigas filtru nomainas,
samazinot kalposanas laiku divas reizes.

Ka viens no iekartas darbibas uzlabo$anas
pasakumiem ir izvéléties cita tipa aktivéetas
ogles filtrus ar lielaku virsmas laukumu un
lielakam iek$éjam poram.
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DABASGAZES NOPLUDES PARTRAUKSANAS METODES
IEKSEJA GAZESVADU SISTEMA
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Siltuma, gazes un idens tehnologijas institiits
sandris.puke@inbox.lv

Dabasgaze ir loti kvalitativs kurinamais, un
komplekta ar modernam apkures iericém
tiek nodrosinata augsta efektivitate un sau-
dzigs resursa patérin$. Lai ari dabasgaze nav
atjaunojamais energoresurss, tomeér ta starp
kurindmajiem rada viszemakos CO,, pelnu,
sodréju, smakas avotu un citu elementu iz-
mesus. Dabasgaze ir ekologiski un ekonomis-
ki izdevigakais kurinamais, tadéjadi nodarot
minimalu kaitéjumu apkartéjai videi un cil-
véka veselibai. Darba pamata tiek nemta AS
“GASO” statistika par majsaimniecibu iz-
saukumiem saistiba ar dabasgazes nopladém
Latvija 2017.-2020. gada.

Darba uzdevums. Izpétit un analizét dabas-
gazes nopliades partrauk$anas metodes. No-
teikt tehniski un ekonomiski pamatotako
dabasgazes noplades atklasanas un padeves
partrauksanas metodi.

Darba gaita tika analizéts iek$éjas gazes ap-
gades sistémas normativo aktu reguléjums
Latvija un Eiropa, dabas gazes perspektivas
izmanto$anai majsaimniecibas, vides un dar-
bibu faktori, pieméram, tvaika blivums, tem-
peratiira, véja un gaisa plasmas, vibracijas,
u.c., kas ietekmé gazes detektaciju. Darba ir
pétiti gazes detektoru darbibas principi un
dabasgazes noplades partrauksanas metodes,
izmantojot Sadas iekartas: elektrokimiskie
gazes detektori; katalitisko lodi$u sensori; fo-
tojonizacijas detektori; infrasarkanie punktu
sensori; infrasarkanie attéla sensori; pusvadi-
taju sensori; ultraskanas detektori; hologra-
fiskie gazes sensori; bezvadu gazes detekta-
cijas sistémas; detektacijas sistému iespéjas
personam ar invaliditati.

Ekspertiments tiek veikts telpa, kura tiek uz-
stadits gazes nopludes detektors ar noslég-
varstu. Pétijums tiek veikts pie labas, vidéjas
un sliktas telpu ventilacijas. Darba gaita no
attieciga diametra sprauslas telpa tiek ievadi-
ta metana gaze un parbaudits, pie cik lielas
litrazas un sagazétibas péc PPM skalas no-
stradas gazes detektors un vai elektromag-
nétiskais varsts nostradas pie diviem paraléli
slégtiem detektoriem, ja katrs gazes detektors
atrodas cita noslégta telpa. Visa eksperimen-
tala darba gaita tiks attélota grafiski un veikta
rezultatu analize.

Par pamatu tiek izmantots SEITROM razota-
ja stacionarais signalizators, kura pienakosas
stravas stiprums ir 230 V (£10 %), noplades
relejs, pirma izeja (bridinoSais trauksmes
relejs 6 A, 250 V), otra izeja (galvenais trauk-
smes relejs, 6 A, 250 V), sensora tips — elektro-
kimiskais, bridindjuma signals ir 20 mg/m?,
galvenais trauksmes signals 100 mg/m’, kla-
das indikacija zali/dzeltena/sarkana LED
gaisma, skanas signala skalums 85 dB/1 m,
aizsardzibas klase IP42, iekartas gabaritizmeé-
ri 84 mm x 148 mm x 40 mm. Tiek izmantots
220V elektromagnétiskais noslégvarsts.
Eksperiments vél nav pabeigts, tadé] rezul-
tati vél nav ieguti. Gazes detektors méra un
norada uz gazu koncentraciju gaisa. Parasti
gazes detektori tiek izmantoti drosibas no-
lakos - toksiskas iedarbibas un ugunsgréku
novérSanai. Tos razo ki parnésajamas vai
stacionaras iekartas, un tas darbojas, signa-
lizéjot par augstu gazu koncentraciju un iz-
mantojot dzirdamu vai redzamu indikatoru,
pieméram, trauksmes signalus, gaismas sig-
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nalus vai signalu kombinaciju. Kad detektori
meéra noteiktu gazes koncentraciju, sensora
reakcija kalpo ka atskaites punkts vai mér-
skala. Kad sensora reakcija parsniedz noteik-
tu, iepriek$ iestatitu limeni, tiek aktivizéta
trauksme, lai bridinatu lietotaju. Projektéjot
gazes iekartas, sistémas svarigi izveidot ta, lai
tas batu drosas cilvékiem un videi, ka ari lai
tas ir funkcionali un ekonomiski pamatotas.
Bojatu sistému un/vai nepareizu sistémas lie-
to$anas darbibas rezultats, kura ir notikusas
gazu noplades, var radit nozimigus vides pie-
sarpojumus, materialos zaudéjumus, ka ari
izraisit nopietnus veselibas traucéjumus un
cilvéku navi.

ATSAUCES:

1.

Naturalgas.org, “http://naturalgas.org/over-
view/background/,” Naturalgas.org, 20 09
2013. [Online]. Available: http://naturalgas.
org/overview/background/.

MK, par
bavnormativu LBN 241-15 “Dabasgazes
iek$éjo gazesvadu sistéma”,” 01 07 2015.
[Online]. Available: https://likumi.lv/ta/
id/275009-noteikumi-par-latvijas-buvnor-
mativu-lbn-241-15-dabasgazes-ieksejo-ga-

Latvijas “Noteikumi Latvijas

zesvadu-sistema.

AS “GASO”, Parskats par neatiekamo iz-
saukumu skaitu 2017.-2020. gadam., AS
“GASO”.
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HIDRAULISKAS BALANSESANAS IETEKME UZ APKURES
SISTEMAS ENERGOEFEKTIVITATES RADITAJIEM

MATISS KEMPE, ALDIS GREKIS

Siltuma, gazes un idens tehnologijas institiits
matiss.kempe@gmail.com

Atslégvardi: hidraauliska balansé$ana; apkures sistéma; energoefektivitate.

Daudzus gadus éku energoefektivitates uzla-
bosana ir bijusi svariga energétikas parveides
sastavdala Eiropa. Saja zina bitiska nozime
ir energijas saglabasanas tiesibu aktiem, kas
izriet no ta, un ar energiju saistito prasibu ne-
partrauktai izstradei, pamatojoties uz ekono-
miskas efektivitates kritérijiem. So norisu ie-
cerétais mérkis ir éku krajums, kas lidz 2050.
gadam péc iespéjas vairak ir klimatneitrals.
Apkures sistému galvenais mérkis éku ener-
gotehnologiju joma ir nodros$inat ipa§umam
pietiekamu siltumneséja piegadi, kas atbilst
pieprasijumam, tas nozimé, ka sistémas ener-
gijas bilance jauztur vajadzigajos robeznosa-
cljumos (siltuma komforts) gan telpas, gan
laika zina.

NepiecieSamo projektéjamo siltumneséja
caurplidi var sasniegt, izmantojot termos-
tatiskos un balansé$anas varstus dazados $o
elementu izpildijjumos.

Darba meérkis ir, analizéjot apkures sisté-
mu hidraulisko balansésanu no energijas un
efektivitates viedokla, izstradat prieksliku-
mus un noradijumus augstakas energoefekti-
vitates sasnieg8anai apkures sistémas.
Izmantojot esosu piespiedu cirkulacijas div-
caurulu apkures sistémas stendu, ar ka pali-
dzibu simuléta pilnvértiga apkures sistéma,
tiek noteiktas eksperimentalas hidrauliskas
vértibas.

Veikta sistémas ieregulésana, lai panaktu kat-

ra stavvada lidzvértigu plasmu - 600 1/h.
Veikt sistémas simulaciju, imitéjot siltumne-
séja plismas pieprasijuma izmainas stavva-
dos, izmantojot statiskos un spiediena star-
pibas regulatoru savienotus balansé$anas
varstus.

Teorétisko vertibu noteik$ana, izmantojot
balanséSanas varstu razotaja piedavato prog-
rammu, un to salidzinasana.

Sajos eksperimentos tika noteikts, ka statis-
kie balansésanas varsti pie aprékina slodzes
labi veic savu funkciju. Tomér, mainoties sil-
tumneséja pieprasijjumam kada no sistémas
dalam, lielakas konstatétas plasmas izmainas
sastada ap 30,50 %. Savukart izmantojot di-
ferenciala spiediena regulatorus, lielakas iz-
mainas veidoja 8,85 %. Veiktaja eksperimenta
tika pieradits, ka, izmantojot automatiskos
diferenciala spiediena regulatorus, iespéjams
iegat augstaku plasmas precizitati, kad ta ir
nepiecieSama.

Ka ari tika pieradits, ka, izmantojot “R” vér-
tibu, nosakot attiecibu starp diktgjoso cirku-
lacijas cilpu un siknpa radito spiediena star-
pibu, var noteikt divcaurulu apkures sistemu
automatisko diferenciala spiediena regulato-
ru nepieciesamibu. So vértibu var izmantot
balansé$anas risindjumu izvértéSanai un ap-
kures sisttmu izbtives un ekspluatacijas iz-
maksu samazinasanai.
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DABISKO AUKSTUMAGENTU IZMANTOSANA DATU
CENTROS

ANTONS BORISOVS, JURIS POMERANCEVS

Siltuma, gazes un idens tehnologijas institiits
abinieks3@inbox.lv

Atslegvardi: dabiskie augstumagenti; CO, dzesé$anas sistémas; datu centru dzesésana.

Literataras apskata apkopotie statistiskie dati
liecina, ka dzesé$anas sistéma datu centros
(DC) sastada vidgji 40 % no kopéja elektro-
energijas patérina. Efektivaki DC dzesé$anas
risinajumi Jauj samazinat $o patérinu lidz 10
% no kopéja energijas patérina. DC proceso-
ru darbibas nodrosinasanai uzturamas tem-
peratliras prasibas var atskirties atkariba no
procesoru tehnologijam, literattiras apskata ir
noskaidrots, ka serveros uzturama gaisa tem-
peratiira var svarstities 18-27 °C robezas - jo
modernakas tehnologijas, jo augstaka pie-
laujama gaisa temperatiira un attiecigi ener-
goefektivaka darbiba.

Mausdienas aktuala ir dabisko aukstumagen-
tu lietosana dazadam buvém. Galvenais fak-
tors, kas dod prieksrocibas to izmanto$anai,
ir zemais globalas sasil$anas potencials, ka
ari termodinamiskas ipasibas. No dabiska-
jiem aukstumagentiem DC ir izmantojami
CO, (R744) un propans (R290).

CO, var tikt izmantots gan ka primarais, gan
ka sekundarais aukstumneséjs. Lielakais tra-
kums salidzinajuma ar jebkuru citu vielu, ir
CO, augstais spiediens, kas var sasniegt 140
barus. Tacu, pateicoties attistibai pedéjos 30
gados, musdienas, it ipasi Eiropas tirga, §I
tehnologija ir plasi lietota un spiediens vairs
nesagada sarezgijumus. CO, ir augstaks sil-
tuma parneses koeficients un zemaks plis-

mas spiediena kritums neka daziem plasi iz-
mantotiem sintétiskajiem aukstumagentiem.
Salidzinajuma ar citiem dabiskiem aukstu-
magentiem CO, ir neuzliesmojosa un ne-
toksiska viela, ko noplides gadijuma ir sali-
dzino$i vienkar$ak parvaldit - no drosibas
aspekta.
Saja pétijuma tiks veikta eso$a objekta méri-
jumu datu analize, lai izstradatu bazes mo-
deli. Balstoties uz to, datorprogramma tiks
modeléti uzlabota dzesé$anas risinajuma
scenariji ar mérki noteikt energoefektivitates
potencialu. Uzlabotajos risinajumos tiks ana-
lizéti tikai dabiskie aukstumagenti, CO, un
propans dazadas konfiguracijas.

Veicot zinatniskas literatiras analizi, tika iz-

dariti $adi secinajumi:

1) termosifona sistémas darbibu ietekmé
stavvada un lejupejas caurules diametrs,
ka ari darba temperatira, tapéc TPTL sis-
tému labak izmantot ka dalu no dzesésa-
nas sistémas;

2) ISMT (integréta mehaniskas dzesésanas
un termosifona sistéma) ir veids, ka atdze-
sét datu centru, izmantojot dzesésanas sis-
tému, kura tiek lietots gan sintétiskais, gan
dabiskais aukstumagents.

Statistiskie dati liecina, ka dzesé$anas sisté-

ma datu centros atbilst vidéji 40 % no kopéja

elektroenergijas patérina.
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DZERAMA UDENS FILTRESANA AR DZELZS
HIDROKSIDU LEGIONELLAS PNEUMOPHILA
LIKVIDESANAI

ARNOLDS REINSONS, MARTA ZEMITE

Siltuma, gazes un idens tehnologijas institiits
arnolds.reinsons@gmail.com

Atslegvardi: brivais fosfors; fosfors; Legionella pneumophila

Ikdiena tiek lietotas dazadas metodes, lai iz-
vairitos no baktériju koncentrésanas sistéma.
Udens sagatavo$ana process tiek uzlabots.
Centrala udens sagatavo$anas procesa tas
tiek paklauts dazadam stadijam, kur tiek no-
nemtas suspendétas vielas, kimiskie elemen-
ti, mikroorganismi, tiek pievienots hlors. Péc
visiem tGdens apstrades procesiem tdens tiek
padots caurulés, kur mikroorganismi ir aku-
muléjusies biopléve.
Legionella pneumophila ir baktérija, kas ir
nozimiga tdensapgades sistémai, jo ta ir pa-
togéna un, uznemot pietieckamu daudzumu
§1s baktérijas, ir iespéjams saslimt ar legione-
lozi. S1 patogéna baktérija ir bistama, jo riska
grupas cilvékiem pastav augsts fatalo gadiju-
mu procentualais skaits.
Dzivojamas ékas, veicot paraugu nonemsanu,
ir konstatétas Legionella pneumophila bakteé-
rijas, kaut tiek lietotas standarta dezinfekci-
jas metodes, lai parliecinatos par legionellas
baktérijas neesamibu sistéma tiks samazinata
tdeni esosa fosfora daudzums.

Pétijuma meérkis ir izpétit dzelzs hidroksi-

da un smilts filtra ietekmi uz sadzives adens

apgades sistému, lai samazinatu Legionella
pneumophila esamibu Gdens apgades sistéma

Darba uzdevums:

1) noteikt mikroorganismiem nepiecieS$amos
brivos savienojumus un augs$anas faktorus
tdensapgades sistéma; aplakot fosfora at-
tirisanas tehnologijas;

2) analizét dzelzs hidroksida filtra dar-

bibas procesa ietekmi
pneumophila;

3) veicot datu statistisku analizi, noteikt Le-
gionella pneumophila saistibu ar fosfora
koncentraciju.

Eksperimentam tiek izvélétas divas 464. séri-

jas ékas, vienas ékas tudens ievadmezgla tiek

uzstadits papild-filtrs, kura iepilditas 3 frak-
ciju grupu smiltis un dzelzs hidroksids.

Pétijuma gaita:

1) analizét ieprieks veiktos pétijumus un zi-
natniskos rakstus;

2) izvirzit hipotézi un konstatét neprecizita-
tes iepriekséjos pétijumos.

Eksperimenta gaita: uzstadits papildfiltru
un nepiecieSamos sensorus; iek veikta sisté-
mas dezinfekcija; tiek veikta sistémas ska-
losana; uzsakta udens padeves novirzisana
caur dzelzs hidroksida filtru; bazes paraugu
nonemsana abas ékas; paraugu nonemsana
ar laika intervaliem un nodos$ana analizém
akreditéeta laboratorija.
Datu apstrade: iegutos rezultatus apkopot
tabulas un atspogulot grafikos, salidzinat
ékas ar papildfiltru un bez papildfiltra; Izvir-
zit secindjumus par dzelzs hidroksida filtra
ietekmi uz Legionella pneumophila; Izvir-
zit priekslikumu uzstadit dzelzs hidroksida
filtru uzstadisanu dzivojamas ékas.

Darba izmantotas metodes: apraksto$a/de-

skriptiva statistika (datu statistiskas apstra-

des metodes).

Izmantotas

uz Legionella

ierices: MQ-14 mehaniskais
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udens filtrs, plasmas sensors, elektrovadit-
Spéjas sensors.

Izmantotie materiali: 40kg GEH 102 filtra
materials (3-FeOOH un Fe(OH),); kvarca
smiltis tris frakciju grupas (25 kg 3-5 mm,
25 kg 1-3 mm, 25 kg 0,75-1,25 mm)
Aplikojot eso$o literatiiru, nonakts pie $a-
diem secinajumiem: fosfora atdali$anas efek-

tivitate ar dzelzs hidroksida filtriem ir at-
kariga no pH, temperatiiras, Gideni eso$iem
mikroorganismiem. Fosfora nonemsana lidz
loti zemam koncentracijam ir nepiecieSami-
ba, lai mazinatu baktériju augsanu, to iespé-
jams panakt, izmantojot adsorbcijas pane-
mienus, tacu komerciali tas netiek izmantots.
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ATTALINATAS KONTROLES UN VADIBAS SISTEMAS
IETEKME UZ ENERGOEFEKTIVITATES RADITAJIEM

RIHARDS BIGIS, ALDIS GREKIS

Siltuma, gazes un idens tehnologijas institiits
rihards.bigis00@gmail.com

Atslégvardi: individualais siltummezgls; energoefektivitate; attalinatas kontroles un vadibas

sistémas.

Eku energoefektivitates paaugstina$anai ir
nepiecieSama gan ékas siltinasana, gan in-
zenierkomunikaciju maina. Lielu dalu no
energijas patérina sastada apkures sistéma, jo
apkures sezona Latvija ilgst lidz pat 7 méne-
$iem. Paslaik viena no aktualajam metodém
ir individuala siltummezgla aprikosana ar
automatizacijas, attalinatas kontroles un va-
dibas sisttmam, kuras dod iespéju ietaupit
batisku siltumenergijas daudzumu.

Magistra darba mérkis ir izpétit, ka attali-

natas kontroles un vadibas sistéma ietekmé

individuala siltummezgla darbibu un ener-
goefektivitates raditajus, lai izstradatu prieks-
likumus energoefektivitates paaugstinasanai.

Uzdevumi meérka sasnieg$anai ir:

1) javeic zinatnisko publikaciju analize;

2) jaizvérté normativo aktu un standartu
prasibas attieciba uz siltummezgla projek-
téSanu un automatiku, lai sniegtu prieksli-
kumus to pilnveido$ana;

3) jazpéta attalinatas kontroles un vadibas
sistémas ietekme uz energoefektivitates
raditajiem;

4) javeic meérijjumi un jaanalizé iegutie
rezultati;

5) javeic ekonomiskais novértéjums.

Eksperimentala objekta Malnavas iela 4 in-

dividualaja siltummezgla ar Alfa attalinatas

kontroles un vadibas sistémas palidzibu tika
mainits apkures grafiks, izmantojot optimalo
apkures samazinajumu, kas nem véra bérnu-
darza sanitaro rezimu. Pirms tam darba au-

tors apmekléja objektu, konsultéjas ar vietéjo
administraciju par ékas pagaidu ekspluataci-
ju un veica bérnudarza mérijumus, uzraséja
ékas planojumu, iek$éjas apkures, ventilacijas
un karsta adens apgades tiklus, jo ékas ipas-
niekiem tritka dokumentacijas, ka ari prieks
korekta apkures grafika iestatiSanas un dar-
bibas. Lai apstiprinatu attalinatas kontroles
un vadibas sistémas Alfa efektivitati, kas pa-
lidzéja iestatit optimalo temperatiiras reZi-
mu, autors izmanto arhiva failus, kas savakti,
izmantojot §1 objekta digitalo uzraudzibu, un
eksperimenta laika nolasa datus, lai paradi-
tu ekonomisko efektivitati turpmakajai vizu-
aréjas temperaturas sensoru 9720 reizes ne-
deéla, tikla padeves sensoru 653 reizes, septi-
nu istabas sensoru vidéjo temperataru 9549
reizes katram objektam visa objekta perimet-
ra, ka ari objekta patérétas KWH 665 reizes.
Péc izveidota apkures grafika efektivitates sa-
lidzinasanas, izmantojot teoriju (aprékinus)
un praksi (digitalais monitorings, izmantojot
Alfa sistému), autors objekta ekonomiskajai
salidzinasanai un novértésanai pirms un péc
eksperimenta izmanto ari ,,Rigas Siltuma” at-
klato statistiku.

Péc Malnavas ielas 4 objekta apseko$anas
tika iegtits bérnudarza darba grafiks un iz-
veidots raséjums siltuma zudumu apréeki-
nasanai. Tika uzstadita ari Alfa sistéma, kas
savienota ar Danfoss ECL 300 kontrolieri,
un tika pievienoti papildu sensori: infrasar-
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kanie sensori siltuma skaititaja nolasiSanai,
telemetrijas sensors karsta Gidens skaititajam
un septini papildu sensori pa bérnudarza pe-
rimetru sanitaro standartu uzraudzibai. Péc
tam tika iestatits optimalais apkures grafiks,
izmantojot dienas un nakts temperataras kri-
tumus, kas tika korigéts, izmantojot Alfa di-
gitalo uzraudzibu un kontroli. Siltuma zudu-
mu apreékins tika veikts pirms eksperimenta
un péc Alfa sistémas ieviesanas ar pielagotu

apkures grafiku. Darba autors, izmantojot no
sensoriem iegaitos datus un digitalo arhivu,
tos vizualizéja grafikos, lai paraditu apkures
grafika iestatijjumu pielagosanu un parbaudi.
Nosléguma tika veikts ekonomiskais salidzi-
najums un objekta novértéjums pirms un péc
eksperimenta, izmantojot ,,Rigas Siltuma” at-
klato statistiku, ka ari tika veikts Alfa sisté-
mas aprikojuma atmaksasanas aprékins.
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GANDRIZ NULLES ENERGIJAS EKU PARKARSANAS
SAMAZINASANA ZIEMELVALSTU KLIMATA

ARNIS AUERMANIS, ANATOLIJS BORODINECS

Siltuma, gazes un idens tehnologijas institiits
as-servis@inbox.lv

Arvien biezak literatiiras avotos, publiskajos

medijos un laikrakstos paradas jédziens gan-

driz nulles energijas ékas. Sads jédziens pir-
mo reizi Eiropas likumdosana tika iestradats

2010. gada 19. maija Eiropas Parlamenta un

Padomes Direktiva 2010/31/ES par éku ener-

goefektivitati, nosakot $adas prasibas:

1) dalibvalstim péc 2020. gada 31. decembra
visas jaunas ékas ir gandriz nulles energi-
jas ékas;

2) Latvija gandriz nulles energijas ékas de-
finétas Eku energoefektivitates likuma
un atbilstodi likumdosanai, sakot ar 2021.
gada 1. janvari visam jaunbtvém Latvija
jabut gandriz nulles energijas ékam.

Ar 2021. gada 16. aprili Ministru kabineta
noteikumos Nr. 222 “Eku energoefektivitates
aprékina metodes un éku energosertifikacijas
noteikumi” energoefektivitates aprékinos ie-
klautas prasibas eékas parkars$anas risku indi-
katora aprékinasanai. Viena no ékas pamat-
funkcijam ir nodrosinat to iedzivotajiem labu
termisko komfortu. Parkar$ana vasaras pe-
rioda ir viena butiskakajam problémam gan-
driz nulles energijas éku ekspluatacija.

Pétjjuma mérkis ir izpétit pasivas dzesésanas

metodes, lai samazinatu parkar$anas risku

gandriz nulles energijas ékas, un izstradat
gandriz nulles energijas éku projekté$anas
vadlinijas parkarSanas risku samazinasanai.

Uzdevumi mérka sasniegsanai:

1) veikt zinatniskas literatGras un normativo
prasibu analizi par termiska komforta pa-
rametriem gandriz nulles energijas ékas;

2) veikt zinatniskas literatiras analizi éku
parkar$anas samazinasanai, izmantojot

pasivas dzesésanas metodes;

3) veikt pasivo dzesésanas metozu simulaci-
jas éku parkar§anas samazinasanai;

4) veikt pétijumu par termiska komforta pa-
rametriem gandriz nulles energijas éka;

5) izpétit, vai, izmantojot pasivas dzesésanas
metodes, ir iespéjams samazinat dzesésa-
nas slodzes par 50 %;

6) izstradat gandriz nulles energijas éku pro-
jektésanas vadlinijas parkar$anas risku
samazinasanai.

Pétijjuma teorétiskaja dala veikta zinatnis-
kas literattiras avotu un normativo prasibu
analize par termiska komforta parametriem
gandriz nulles energijas ékas. Tika veikta zi-
natniskas literataras analize éku parkarsanas
samazinasanai, izmantojot pasivas dzesésa-
nas metodes. Veiktas pasivo dzesé$anas me-
tozu simulacijas éku parkarsanas risku sama-
zinasanai. Simulacijas veiktas Passive House
Planning Package PHPP aprékinu program-
ma. Tika salidzinata pasivo dzesésanas meto-
7u efektivitate un to ietekme uz parkarsanas
risku samazinasanu. Veikti termiska komfor-
ta mérjjumi Objekta — gandriz nulles energi-
jas dzivojamaja éka. Mérijumi tika veikti ar
iekartu Testo 480. Mérijumi tika veikti 24/7
ar intervalu 5 minttes. Tika apkopoti méri-
jumos jegitie dati un analizéti simulacijas
ieguitie rezultati. Izstradatas gandriz nulles
energijas éku projektésanas vadlinijas par-
karganas risku samazinasanai.

Balstoties uz veikto literattiras analizi, var se-

cinat, ka galvenos parkarsanas riskus gandriz

nulles energijas ékas rada saules siltuma iegu-
vumi, kas vasaras perioda sasniedz pat 75 %
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no kopéjiem siltuma ieguvumiem éka.
Meérijumi objekta apstiprina, ka saules radi-
tie siltuma ieguvumi rada parkarsanas risku
ékas, jo tiek parsniegtas termiska komforta
vértibas. Parkar$anas riskus uzrada ari gan-
driz nulles energijas ekas energijas bilances
apreékins.

Veicot esosas ékas situacijas simulaciju, ékas
parkarsana (temperatura iekstelpa parsniedz
25 °C un vairak) sasniedz 18 % no eso$o die-
nu skaita gada, kas sastada 65 dienas. Dzesé-
$anas slodze ékai sastada 906 kWh gada jeb
5,4 kWh/m?.

Veicot ékas simulacijas, paredzot ékas aus-
trumu un dienvidu fasadé virs pirma stava

limena parkares, ka ari ievértéjot nakts ve-
dinaganu un pastiprinatu ventilacijas siste-
mas izmanto$anu, kad argaisa temperatiira
ir zemaka par iek$telpu temperataru, ékas
parkar$ana (temperatira iekstelpa parsniedz
25 °C un vairak) sasniedz 2,4 % no esoso die-
nu skaita gada, kas sastada 9 dienas. Dzesé-
$anas slodze samazinas uz 181 kWh gada jeb
1,1 kWh/m?.

Gandriz nulles energijas éku projektésana,
ievértéjot pasivas dzeséSanas elementus un
veicot pareizu ékas ekspluataciju, dzesésa-
nas slodzes ir iespéjams samazinat par 80 %,
ka ari uzlabot termalo komfortu vasaras
perioda.
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Tiek prognozéts, ka lidz 21. gadsimta beigam
sagaidamas arvien biezakas un intensivakas
lietusgazes un kopéjais nokrisnu daudzums
palielinasies par 10-21 %. Virszemes noteces
piesarnojuma galvenais avots ir antropogénas
darbibas - celu apledojuma tirisana ziemas
laika, autotransporta izmesi, ve metala jumti,
zalo zonu apstrade ar pesticidiem u.c. Mis-
dienas ilgtspéjigas lietus tidens novadiSanas
infrastruktaras ievie$ana pilsétvide ir loti ak-
tuala, jo ilgtspéjiga infrastruktira spéj ma-
zinat teritoriju applasanas riskus un uzlabot
nokrisnu notektidens kvalitati. Svarigi nora-
dit, ka nokri$nu notekaidenu izlaides vietas,
pirms notekadeni nonak atvértas adenstil-
pés, nav konkréti noteiktas pielaujamas pie-
sarpojuma normas. Rezultata tas atstaj plasas
interpretacijas iespéjas pasvaldibam izvértét
nokri$nu notekiidenu ietekmi uz vidi.
Darba meérkis ir izpétit ilgtspéjigas lietus
tdens infrastruktaras ietekmi uz nokri$nu
notekadens kvalitati, lai salidzinatu nokris-
nu notekidenu piesarnojuma samazinasanu
ilgtspéjiga sistéma un lietus kanalizacijas sis-
téma, un izstradatu priekslikumus pasvaldi-
bam par ilgtspéjigas lietus adens infrastruk-
taras integréSanu pilsétvide.
Izvirzita meérka sasniegS$anai noteikti $adi
darba uzdevumi:
1) izanalizét nokri$nu notektidens piesarno-
juma avotus un pielaujamas piesarnojuma
normas;

2) izpétit ilgtspéjigas infrastruktiiras prieks-
rocibas un trokumus nokri$nu notek-
tdens attiri$ana;

3) veikt nokrisnu notekidens pétijuma pa-
raugu analizu salidzinasanu, lai izvértétu
lietus kanalizacijas un ilgtspéjigas lietus
udens novadi$anas infrastruktiiras nova-
dama nokri$nu notekidens kvalitati;

4) izstradat priekslikumus pasvaldibam par
ilgtspéjigas lietus adens novadisanas in-
frastruktaras integréSanu pilsétvide.

Pétijuma objekts ir Ogres pilsétas dzivoja-
mais rajons ar privatmaju un daudzstavu éku
apbuvi. Nokri$nu notekadeni tiek savakti un
novaditi ar divam sistémam: 1) lietus kanali-
zacijas sistéma (tradicionala novadi$anas sis-
téma) un 2) gravju sistéma (ilgtspéjiga lietus
udens novadi$anas infrastruktara).
Lietus kanalizacijas sistémas (1. paraugu gru-
pa) un gravju sistémas (2. paraugu grupa)
nokri$nu notektdeni iztek viena vieta pie
Ogres upes, kur ari tiek nemti paraugi ana-
lizu veik$anai. Lai spétu noteikt nokrisnu
notekiidenu piesarnojuma avotus virszemé,
svarigi noteikt iespéjamo atmosféras piesar-
nojumu, tapéc papildus tika noteikta 3. pa-
raugu grupa — savaktais lietus tdens, kas nav
saskaries ar zemes virsmu.

Eksperimenta darba plana ir noteikts npemt

nokri$nu notekiidenu paraugus katru meéne-

si, veicot vismaz piecus izbraukumus uz ob-
jektu lietus vai atkusna apstaklos, laika pos-
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ma no februara sakuma lidz maija beigam.
Nokri$nu notekiidens paraugu elektrovadit-
spéja, temperatiira, iz§kidusais skabeklis un
pH tiek noteikti uz vietas ar “HQ40d multi”
meéritaju. Suspendétas vielas, kopéjais un iz-
$kidugais organiskais ogleklis, biokimiskais
skabekla paterins, kopéjais slapeklis, kopéjais
fosfors, smagie metali, mikrobiologiskais pie-
sarpojums, naftas produkti u. c. tiek noteik-
ti laboratorija. Analizu rezultati galvenokart
tiek salidzinati ar MK noteikumiem Nr. 34
“Par piesarnojoso vielu emisiju ideni” (stajas
spéka 31.01.2002) un MK noteikumiem Nr.
118 “Par virszemes un pazemes udenu kva-
litati” (stajas spéka 04.04.2002). Papildus tiek
pétita citu valstu likumdosana un zinatniska
literatira. Datu apkoposana, apstrade un sta-
tistiska analize veikta EXCEL programma.

Ir noteiktas Cetras nokris$nu notekiadenu pie-
sarpojuma grupas: atmosféras nosédumi,
virsmas segumi, pilsétas drenazas sistémas
un antropogénas (cilvéka) darbibas. Galve-
nokart nokri$nu notekiidenu piesarnojumu
veicina antropogéno darbibu raditais piesar-
nojums, kas ari ietekmeé paréjas minétas pie-
sarfnojuma grupas.

Latvijas likumdo$ana netiek konkréti defi-
nétas pielaujamas piesarnotaju robezvértibas
pilsétu lietus kanalizacijas un drenazas sisté-
mu izlaides vietas. Tas savukart atstaj plasas
interpretacijas pasvaldibam izvértét nokrisnu
notekadenu ietekmi uz vidi un izstradat pra-
sibas to attiriSana.

Jo isaks ieprieks$éjo sauso dienu periods, jo
mazaks piesarnojums virszemes notecé.
Sniega ku$anas notekiidenos uzkrajas lie-
laks piesarnojums neka lietus notekidenu
plisma.

Nokri$nu notekadenu kvalitate ir atkariga no
gravju uzbuves. Novadgravji veic daléju no-
tekaidenu piesarnojuma mazinasanu.
Raksturigs nokri$nu notekidenu piesar-
nojums ir suspendétas vielas. Ievérojams
suspendéto vielu piesarnojums tika novérots
12.03.2021. atkuspa un lietus laika. Savak-
tajam lietus Gdenim tika konstatéta 8 mg/l
koncentracija, gravju sistémas izlaides vie-
ta — 83 mg/l koncentracija, lietus kanalizaci-
jas izlaides vieta tika konstatéta 498 mg/l1 liela
suspendéto vielu koncentracija. Lietus kana-
lizacijas un gravju sistémas iegitie rezultati
parsniedz MK noteikumos Nr. 34 pielaujamo
koncentraciju - 25 mg/1.

Palielinatie ~ elektrovaditspéjas  raditaji
12.03.2021. lietus kanalizacijas paraugiem,
kas neatbilst MK noteikumiem Nr. 118, nora-
da uz to, ka ziemas laika celu tiri$anai no ap-
ledojuma izmanto ne tikai smiltis, bet ar sali.
Suspendétas dalinas kalpo ka piesarnota-
ju neséji smagajiem metaliem, tomeér liela-
ka smago metalu koncentracija ir novérota
gravju notekiidens paraugos. To var ietekmét
cilvéku saimnieciska darbiba, ka ari smagie
metali [énaja plisma var sedimentéties grav-
ja dibena un pakapeniski izskaloties. Cin-
ka koncentracija parsniedz MK noteikumos
Nr.118 pielaujamo koncentraciju.

Gravju sistémas nokri$nu notekadenu pa-
raugiem ir fikséts lielaks mikrobiologiskais
piesarnojums, neka lietus kanalizacijas pa-
raugiem. Par vienu no iespéjamiem piesarno-
juma avotiem var uzskatit sadzives notekude-
nu ieplasanu gravju sistéma.

Gravju regulara un savlaiciga apkope var uz-
labot nokri$nu notekadenu kvalitati.
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Saimnieciskie notekadeni satur daudz daza-
das kimiskas vielas, pieméram, fosforu. Tam
noklastot vidé, pieaug eitrofikacija un citas
problémas. Plasi izmantotas notekadenu at-
tirisanas tehnologijas ka kimiska koagulaci-
ja un izgulsnésana ir dargas. Alternativa tra-
dicionalajam metodém ir mikroalges, kuras
parstrada oglekla dioksidu no baktérijam,
samazinot siltumnicu efekta gazes. Mikroal-
ges labi darbojas dazadas notektidenu vidés
pie nosacijuma, ka ir pietiekams baribas vielu
daudzums normalai a]gu darbibai.

Pétjjuma meérKkis ir noteikt mikroalgu spéju
uznemt baribas vielu fosforu un slapekli, tas
turot noslégtos fotobioreaktoros ar dazadu
laika intervalu.

Notekiidens paraugi tika pemti no privat-
majas Jelgava un uzglabati 4 fotobioreakto-
ros, klat pievienojot Spirulina platensis su-
gas mikroalges. Algu aug$anas kinétika tika
veikta ar spektroskopisko analizi. Pétijums
veikts, nepievienojot papildu baribas vielas.
Spektroskopiska parbaude tika izvéléta un
apstiprinata ar sausas biomasas mérijumiem.

Péc 5, 10, 15 un 20 dienu intervala biomasas
dala tika atdalita un analizéta péc dazadiem
parametriem (parneses procenta, koncen-
tracijas, optiska blivuma). Talaka praktiska-
ja gaita biomasa tika filtréta, Zavéta, lai no-
teiktu tas svaru. Metodika izmantota visos
fotobioreaktoros.

Biomasas aug$ana tika kontroléta ar spektro-
fotometru. Galvenie aug$anas parametri ir
transmisijas parraides procentuala dala (%,
T), optiskais blivums (adsorbcija), koncentra-
cija. Papildus tam veikti ari biomasas svara
mérjjumi, biomasas svara un sausnas svara
mérjjumu spektroskopiska analize. Instru-
ments darbojas pie vilna garuma no 340 nm
lidz 960 nm. 1. attéls izsaka linearu sakari-
bu al]gu blivuma variacijai atkariba no laika.
Notekadenu vidé algu biomasa spéj augt. 1.
tabula noraditi kvalitates parametri un vér-
tibas notekaideniem. Secinajuma pieradas, ka
notekiidenu kvalitate uzlabojas péc algu aug-
$anas ilgaka laika intervala. Palielinas CO,
patérin$ fotosintézei, jo pH limena vértiba
mainas no skaba uz sarmainu.

1. tabula. NotekUdenu kvalitates parametri un vértibas

Nepke | Parometrs | VRIS | TS | pactod. | pecrsa | pee2os
L. pH 7,8 8,7 8,9 9,0 16,0
2. Dulkainiba 29,2 14,58 14,08 13,53 13,10
3. Kopéja cietiba mg/L 1390 1300 1230 1180 1150
4. Sulfati mg/L 1286 912 976 1112 1145
5. Fosfati mg/L 100 0,19 0,08 0,064 0,05
6. Nitrati ug/L 2,69 0,88 0,76 0,60 0,43
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1. attéls. Algu biomasas pieaugums attiecibd pret dienu skaitu.
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Taisnstarveida tilta balstiem ir dzilaki izska-
lojumi neka cilindriskas formas balstiem sa-
kara ar idens plasmas aizkavésanu [1].
Disks, kas ir izbavéts ap cilindriskas formas
balstu zem upes gultnes limena, spéj pasargat
tilta balstu konstrukciju, no islaicigiem izska-
lojumiem [2].

T veida izgriezums cilindriska tilta balsta pie
upes gultnes spéj vislabak pasargat no dzilu
izskalojumu veido$anas neka citas formas iz-
griezumi tiltu balstos [3].

Izbavéjot cilindriskas formas tilta balstus
pirms vecajiem prizmatiskas formas bal-
stiem, tiek palielinats izskalojumu dzilums
prizmatiskajam balstam par 15% [4].
Novietojot tris cilindriskas formas balstus
viena rinda, dzilakie izskalojumi ir novéroja-
mi pirms pirma un otra tilta balsta [5].
Izbavéjot cilindriskas formas balstus pirms
prizmatiskajiem balstiem, izskalojumu veids
nemainas, bet mainas izskalojumu dzilums
[6].

Novietojot cilindriskas formas balstus para-
leli straumes virzienam, ir novérojami sekla-
ki izskalojumi, neka izbavéjot dotos balstus
perpendikulari straumes virzienam [7].
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