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I LLU VBF ARHITEKTURAS UN BUVNIECIBAS KATEDRAS
SEKCIJA ,,BUVNIECIBA”



STARPSIENU SKANAS IZOLACIJA PIELIETOJOT SALMUS UN
KANEPJU SPALUS

SOUND INSULATION OF PARTITIONS USING STRAW AND HEMP
HIVE

Lauris Gailums

LLU, Vides un buvzinatnu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
magistra

studiju programmas “Baivnieciba” magistrants

Raitis Brencis

Dr.sc.ing.

Abstract. The main goal of this project is to determine the feasibility of straw
and hemp slabs for sound insulation of gypsum plasterboard partition
structures. Tasks - review of regulatory enactments and literature, to prepare
100, 125 and 150 mm thick samples of plasterboard constructions of
partitions with 5 different sound insulation materials - Knauf mineral wool ,
Paroc mineral wool, hemp shive, wheat and oat straw. To determiné the
sound insulation capacity of partition structures using the full-resistance
sound insulation measuring device. To compare the sound insulation
properties of alternative materials with the performance of Knauf gypsum
board structures and to assess whether they are able to meet the requirements
of LBN 016 — 15.

levads. Magistra darba mérkis noteikt salmu un kanepju spalu pielietojumu
skanas izolacijai gipSkartona starpsienu konstrukcijam. Izvirzitie uzdevumi —
normativo aktu un literatiiras apskats, sagatavot 100, 125 un 150 mm biezus
starpsienu gipSkartona konstrukciju paraugus ar 5 dazadiem skanas izolacijas
materialiem — Knauf mineralvate, Paroc mineralvate, kanepju spali, kviesu un
auzu salmi. Noteikt starpsienu konstrukciju skanas izolacijas spgjas
izmantojot pilnas pretestibas skanas izolacijas mériSanas iekartu. Salidzinat
alternativo materialu skanas izolacijas spgjas ar Knauf gipSkartona karkasa
konstrukciju raditdjiem un novertét vai tie spgj izpildit LBN 016 — 15
noteiktas prasibas.

Metodika. Par pamatu magistra darbam izmantots Latvijas biivnormativs
LBN 016-15 “Biuvakustika”, kura noraditas normativas prasibas skanas gaisa
izolacijai R’w (dB) atbilstosi telpas veidam. Bavnormativa noteikts, ka
skanas gaisa izolacijas vértibam jabut diapazona no 46 dB lidz 72 dB.
Starpsienu konstrukcijas balstitas uz Knauf W112 izstradatajam starpsienu
sisttmam. P&tnieciskaja dala izmantojot pilnas pretestibas skanas izolacijas
cauruli noteikti skanas parvades zudumu dati, p&c kuriem iegiitas skanas

gaisa izolacijas vertibas un veikta rezultatu analize.

Rezultati. Kopgji materiali sasniedza skanas gaisa izolacijas vertibas 22 — 34
dB. Ar izolacijas slana biezumu 50 mm tika sansiegtas vértibas 22 — 32 dB, ar
75 mm tika sasniegtas vertibas 30 — 34 dB un ar 100 mm tika sasniegtas
vertibas 32 — 34 dB. Knauf sisttmam noraditais skanas izolacijas indekss ir
robezas 51 — 56 dB. Skanas pretestibas caurulé iegitais ir robezas 30 — 32 dB,
kas ir par 19 — 24 dB, jeb 37 — 44% zemakas vertibas. Tas skaidrojams ar
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atSkirigo metozu izmantoSanu. Skanas pretestibas caurul€ iegiitie rezultati ir
zemaki, tacu tie sniedz ieskatu uz skanas izolacijas sp&jam un lauj noverot
rezultatu tendenci un izdarit secindjumus, pieméram, vai ir verts izbiivét un
parbaudit pilnaja laboratorikaja modeli, kura izblive salidzinosi prasa lielakus
financialos ieguldijumus.

Secinajumi.

1. Peétitajiem materialiem ir Iidzigi skanas izolacijas raditaji. Rezultati
svarstas 12 dB robezas, bet ja neietver vienu izteikti atskirigo rezultatu,
tad tie svarstas 4 dB robezas.

2. Mérfjumos materiali sasniedza skanas izolacijas vértibas 22 — 34 dB. Sis
vertibas ir par 19 — 24 dB, jeb 37 — 44% zemakas neka dotas Knauf
sistémas tadai pat konstrukcijai.

3. Augstako skanas gaisa izolacijas vertibu — 34 dB sashiedza 75 mm
kviesu salmu un 100 mm kanepju spalu skanas izolacijas;

4. Tradicionalos skapas izolacijas materialus ir iespjams aizstat ar

dabiskas izcelsmes augu valsts produktiem. Kanepju spali un salmi spgj
nodro§inat lidzveértigu skanas absorbéSanas sp&ju mineralvatei un to
dzives cikls ir dabai draudzigaks.

Izmantota literatiira.

1.

Noteikumi par Latvijas biivnormativu LBN 016 — 15 "Buivakustika"
[Skatits 10.04.2022] Peiejams:https://likumi.lv/ta/id/274976-noteikumi-
par-latvijas-buvnormativu-Ibn-016-15-buvakustika-

Knauf  metala  karkasa  starpsienas  [Skatits  08.04.2022]
Peiejams:https://mdbapi.knauf.com/v1/pdf_download.php?p=g&action=
download&a=820054&c=844ea8d0887ad90655cf58c33c673e71
International standart 1SO 717 - 1 [Skatits 28.04.2022]
Pieejams:https://cdn.standards.iteh.ai/samples/77435/1609f1821aa54f12
8753faa042 3d239a/1SO-717-1-2020.pdf

Kopa 38 literatiiras avoti.



KOKSNES PELNU IZMANTOSANAS IESPEJAS BUVJAVU
MAISIJUMU IZGATAVOSANAI

USE OF WOOD ASH FOR DRY MIXTURES OF MORTARS

Janis Gargurns

LLU, Vides un bivzinatyu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
magistra studiju programmas “Biivnieciba” magistrants

Andris Steinerts

Dr. sc. ing., LLU Arhitektiiras un biivniecibas katedras asoci€tais profesors
Abstract. In the process of burning fuel to produce heat, ash as a waste is
generated - which must be disposed after of burning the wood or other
combustible material. By focusing more on waste-free technologies and
recycling processes, which is very important today, it is possible to use this
waste - ash - to develop new technologies or construction products. If ash
could be used as a substitute of cement and in the production of some
products, the amount of ash to be utilized would be reduced, which is a
positive indicator today when we make our land greener and more energy
efficient, because cement is used on a large scale around the world in almost
all construction works: bridges, roads, buildings, underground structures and
much more.

levads. Kurinama sadegSanas procesa siltuma ieguvei veidojas atkritumi -
pelni, kas p&c koksnes vai cita degt sp&jiga materiala sadegSanas ir jautilizg.
PieverSoties vairak bezatlikumu tehnologijam un otrreizéjas parstrades
procesiem, kas miisdienas ir loti aktuali, ir jamekl€ iesp&jas Sos atkritumus
izmantot jaunu tehnologiju vai produktu izstradei. Ja pelnus biitu iesp&ams
izmantot ka cementa aizvietotdju dazu produktu razoSana, tad mazinatos
utiliz€jamo pelnu apjoms, kas miisdienas ir pozitivs raditajs, kad visapkart
veidojam miisu zemi zalaku un energoefektivaku, jo cements visa pasaulé tieck
pielietots loti lielos apméros un tas ir sastopams gandriz visas biivés: tiltos, uz
celiem, €kas, pazemes konstrukcijas un daudz kur citur.

Metodika. Izpétiti un analizéti dazadi literatiras avoti. lzveidota
eksperimentalo izméginajumu receptiira. Eksperimenta praktiska veikSana un
rezultatu apstrade ar SIA “Gren Latvija” pelniem SIA “SAKRET”
laboratorija.

Rezultati. Par pamatu nemot SIA “SAKRET” biivjavu sausa maisjjuma
formulas tika izveidoti tris eksperimentali biivjavu maistjumi ar 7%, 12% un
20% ar SIA “Gren Latvija” un Sakret 1 pelnu piedevu. Noskaidrots, ka Gren
pelnu granulometrija ir loti liels izdedzu daudzums, kas rodas krasni ka cietie
atlikumi péc atkritumu incineracijas un kas frakcija ar 0.125, 0.25 un 0.5
dalinu izmériem sasniedz 50.09% cieto izdedzu daudzumu. Sakret 1 pelnos So
cieto dalinu saturs ir tikai 12.83%. Javas maistjumiem ar 7%, 12% un 20%
sijatu Gren 2 pelnu piedevu izpliide uz kratama galdina bija 155(=10) mm
robezas, Maisljumi ar nesijatu Gren 1 pelnu 7% un 12% piedevu un
maisijums bez pelniem neieklavas iepriek§ minétaja amplitada. Javas
maistjumu bltvums ar 20% Gren 1 sijatu pelnu, ka arT ar 7% nesijatu pelnu
piedevu ieklavas robezas 2,2(x10) kg/dm®. Gaisa poru saturs tika mérits ar
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gaisa iesaistes meritaju un tika konstatets, ka minimalai vértibai jabut 4%

robezas. Javas maisijumi ar Sakret 1 un maisijums bez pelniem iek]avas Sajas

robezas, bet javas maisijumi ar SIA “Gren Latvija” pelnu piedevu neieklavas

Sajas robeza, to rezultati atrodas zem 4%. No javas maisjjumu blivuma un

gaisa satura mérjjumiem redzams, ka tos var ietekmé&t dazadi faktori,

pieméram maisijuma sagatavosanas veids - (ka maisa, cik ilgi maisa un ar ko
maisa), ka arT pildvielu granulometriska sastava attiecibas. Javas maisfjumam

bez pelnu piedevas graujosas slodzes liecgé 28 diena bija 3.08 kN, bet ar 20%

pelnu piedevu ir zemaka stipriba neka ar 7% un 12% pelnu piedevu, tacu

maistjums ar Gren pelnu 7% piedevu uzrada vienu no visaugstakajiem
stipribas raditajiem. MaisTjumam ar 20% Sakret 1 pelnu piedevu ir mazakas
spiedes stipribas izmainas 28 dienu vecuma neka ar Gren pelniem, tacu ar

12% Gren pelnu piedevu spiedes stipriba ir augstaka neka ar 20% piedevu.

Neskaitot maisijumus bez pelnu piedevu, kuriem ir visaugstaka tilpummasa,

maisijumiem ar nesijatiem Gren 1 7% pelnu un Skaret 1 20% pelnu piedevas

ir vislielaka tilpummasa. Paraugiem ar augstaku tilpummasa ir arT lielaka
mehaniska stipriba. Sadu javas receptiiru var ieteikt ievieSanai razo$anai.

Secindjumi un priekslikumi. Koksnes pelni var bt rentabls

portlandcementa dalgjs aizstajéjs daudzu cietgjoSi buvizstradajumu

izgatavoSana, jo tiem piemtt hidrauliskas IpaSibas. SIA "SAKRET" pasreiz
nevelas izmanto SIA “GREN Latvija” pelnus, jo tas palielinatu razoS$anas
izmaksas un cementa paterinu. Pelnu piedeva samazina sauso maisjjumu
mehanisko stipribu. Javas maisijumu mehaniskas ipasibas ir lidzigas javam
gan ar SIA ,,SAKRET” pelniem, gan ar SIA ,,Gren Latvija” 7% pelniem.

Lidz ar to raZzoSanas procesa ir iesp&jams izmantot abu veidu pelnus.

Ja SIA “GREN Latvija” vélas piedavat savus pelnus biivniecibas produktu

razo$anai, tiem jauzlabo savu pelnu kvalitate un javeic pelnu sijasana.

Izmantota literatiira:

1.  Concrete without cement — A green alternative fly ash [b.g.] [tieSsaiste]
[skatits 2022. gada 21. februart]. Pieejams:
https://theconstructor.org/concrete/green-concrete-without-cement-
flyashalternative/10667/

2. Coal ash utilisation over the world and in Europe (2005) [tieSsaiste]
[skatits 2022. gada 25. februart]. Pieejams:
http://www.coalash.co.il/sadna/Abstract_Feuerborn.pd

Kopa 47 literatiiras avoti



VENTILEJAMO FASAZU STIPRINAJUMU TEHNOLOGISKO

RISINAJUMU IZPETE DAUDZSTAVU EKAM

RESEARCH OF TECHNOLOGICAL SOLUTIONS FOR

VENTILATED FACADE MOUNTING ON MULTISTOREY

BUILDINGS

Kristaps Gargurns

LLU, Vides un buivzinatnpu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas

magistra studiju programmas “Biivnieciba” magistrants

Silvija Strausa

Asoc. Prof., (Emeritus) Mg. sc. ing.

Abstract. Ventilated wall system is the most effective outdoor paving

technology to solve the problem of protection from moisture and weather at

the same time offering heat and sound insulation. The system guarantees

excellent performance in terms of temperature and humidity, without the need

to interfere with the internal layout of the building or change its interior

decoration. The reasons for its growing popularity include the significant

energy savings that it offers, as well as the ability to improve the comfort of

living. Building renovation and insulation works can improve the energy

efficiency of the building. Along with this, the total amount of thermal energy

consumed is reduced to provide favourable conditions for persons who are in

the building.

levads. Ventilgjama sienu sistéma ir visefektivaka ara seguma tehnologija, lai

atrisinatu problému, kas saistita ar aizsardzibu pret mitrumu un laika

apstakliem, vienlaikus piedavajot siltuma un skanas izolaciju. Sistéma garanté

izcilu veiktspgju temperatiiras un mitruma zind, bez nepiecieSamibas

iejaukties €kas iek$€ja izkartojuma vai mainit tas iek$§jo apdari. Pieaugosas

popularitates iemesli ietver ievérojamo energijas ietaupijumu, ko tas piedava,

ka arT sp&ju uzlabot dzives komfortu. Veicot €kas renovaciju un siltinasanas

darbus iespgjams uzlabot kas energoefektivitati. Lidz ar to tiek samazinats

kopgjais siltumenergijas apjoms, kas tiek patéréts, lai nodro§inatu labvéligus

apstaklus personam, kas atrodas &ka.

Metodika. Literaro materialu zinatniska izpéte ventilg§jamo fasazu

iesp&jamajiem izolacijas materialiem un to uzstadiSanas tehnologijam LLU

Vides un buvzinatyu fakultates ekai (VBF). Parskatot un analizgjot literatiiru,

tika veikts norobezojuso konstrukciju siltumtehniskais aprékins Vides un

buvzinatnu fakultates ekai.

Rezultati. Lai noteiktu VBF €kas norobeZojo$o konstrukciju siltinasanas

iespgjas, tika noskaidrots:

+  Ekas paSreizgjais Tpatngjais siltuma zudumu koeficients eg=120,81
kWh/m2 gada. Ekas energosertifikats 2017 gada;

. Ar atkalSanas metodi noskaidrots sienu panelu materials, panelu
biezums, stiprinajuma veids;

. Veikts norobezojoso konstrukciju siltumtehniskais aprékins, siltinasanas
materiala biezuma optimizacija 180 mm;

. Ekas energoefektivitates raditajs eg=37,1 kWh/m2 gada;
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. Ventilgjamo fasazu sistému masas aprékins un izvertgjums;
. Ventilgjamo fasazu sist€mu izmaksas.

Stikla fasade;
3500000,00 3250473,99

3000000,00

2500000,00 Ventiléjama
o 2000000,00 Ventilejama  fasade;
] fasade; 208870 2 NS
LW 1500000,00 Stikla fasade; 121882,17 Ventilejama

65970,15 gtikla fasade; fasade;

1000000,00 1 BN #r IS 10815.97 41808 Ventilejama
116830,70 : fasade;
11283,06
0,00
STIKLA FASADE VENTILEJAMA
FASADE
EER D@

1.1. Att. Stikla un ventiléjamas fasades izmaksu salidzinajums. [Avots:
K.Gargurns]

Secinajumi. Aprékinot norobezojoso konstrukciju siltumtehniku, optimizgjot

siltuma izolacijas biezumus, veicot optimalu logu un durvju nomainu, var

ieglit €kas energoefektivitates raditajus apkurei eg =37,1 kWh/m2 gada

(ipatngjais siltuma koeficients). 0 energijas €kas normativais siltuma zuduma

koeficients ir 45 kWh/m2 gada péc (MK noteikumiem Nr. 222). Patreizgjais

VBEF &kas raditajs apkurei ir 120,81 kWh/m2 gada.

1. Paredzot ventilgjamo fasazu sisteémas iertkoSanu ir janem vera papildus
svara pieaugums uz €kas nesoso karkasu, 1idz ar to pirms projektéSanas
uzsaksanas javeic ekas tehniska apsekoSana.

2. Veértgjot darba izmaksas, tika pienemts ,ka divas fasades veic ar Paroc
sisttmam, bet divas fasades ar stikla konstrukcijam. Veicot stikla
fasades tames aprékinus VBF fakultates €kai DR un DA pusei,
aptuvenas izmaksas sastada 4 miljonus eiro, bet veicot ventilg§jamas
fasades tames aprékinus ZA un ZR pusei, aptuvenas izmaksas sastada
531 tikstotis eiro. Stiklotas fasades izmaksa astonas reizes dargak.

PriekSlikumi. VBF fakultates €kai ieteiktu izmantot ISOVER V-6, jo péc

konstrukciju masas aprékina ir viss vieglakais, jo taja arT icklaujas €kas

Ipatn&jais siltuma zudums kur§ lidz ar to izpilda €ku energoefektivitates

prasibas. Lai kvalitativak noteiktu faktiskos siltuma zudumus un siltuma

caurlaidibas koeficientus VBF fakultates €kai, m&rfjumus nepieciesams veikt
ar siltuma pliismas sensoriem.
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Izmantota literatiira.

1.

Ventilgjamas - pickaramas fasades [b.g.] [tieSsaiste] [skatits 2021. gada
18. oktobrT]. Pieejams: https://bkfasades.lv/lv/ventilejamas-
piekaramasfasades?gclid=CjwKCAjwn8SLBhAYEIWAHNTJIbZTpRdx

VCixB2hpfwdvUIginvhLaHI0CaLm8MgSAQiqgzNEZPD1WHxoCuUo
QA vD_BwE

Ventiletas fasades (2014) [tieSsaiste] [skatits 2021. gada 18. oktobri].
Pieejams:file:///C:/Users/krist/Downloads/Ventilated Facades LV_201

41 2.pdf

Ventilgjama fasade fasades [b.g.] [tieSsaiste] [skatits 2021. gada 18.
oktobri].  Pieejams:  https://www.isover.lv/pielietojums/ventilejama-
fasade

Kopa 101 literatiiras avots.
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ATTIRITU UN MODIFICETU KANEPJU SPALU PIELIETOSANAS
IESPEJAS ALFA GIPSA KOMPOZITOS

POSSIBILITIES OF USING PURIFIED AND MODIFIED HEMP
SHIVES IN ALPHA GYPSUM COMPOSITES

Grundmane Paula

LLU, Vides un buvzinatnu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
magistra studiju programmas “Buivnieciba” magistrante

Preikss Ilmars

Mg.sc.ing.,Lektors

Abstract. Energy and material costs, increasing environmental pollution,
global warming and other factors are stimulating research and opportunities to
use natural and renewable resources. Expanding the use of hemp products is a
promising development in the world, providing a basis for sustainable
economic growth based on naturally renewable resources. Due to the low
density and high porosity of hemp shives, the combination of hemp and
binder can produce high-quality products such as hemp concrete, fiberboard
and lightweight composites. The preparation of hemp shives before
incorporation into the composite material is of great importance, so various
processing technologies for hemp shives are being studied to increase their
adhesion to the matrix, thus improving the mechanical properties of the
composite material.

levads. Energijas un izejvielu izmaksas, vides piesarnojuma palielinasanas,
globala sasilSana un vél citi faktori stimul€ p&tit un meklet iesp&jas dabisko
un atjaunojamo resursu izmantoSanai. No kanepém ieglistamo produktu
pielietojuma paplasinasana ir uzskatams par perspektivu attistibas virzienu
pasaulé, kas veido pamatu ilgtsp&jigai ekonomiskai izaugsmei uz dabiski
atjaunojamo resursu bazes. Kanpepju spalu zema blivuma un augstas
porainibas dél kanepju un saistvielas kombinacija iesp&jams radit augstas
kvalitates produktus, pieméram, kanepju betonu, $kiedru platnes un vieglus
kompozitmaterialus. Liela nozime ir kanepju spalu sagatavosanai pirms
iestrades kompozitmateriala, tade] tiek péetitas dazadas kanepju spalu
apstrades tehnologijas, lai palielinatu to adh&ziju ar matricu, tadgjadi
uzlabojot kompozitmateriala mehaniskas pasibas.

Metodika. Atlasiti un izpétiti literatiiras avoti, veikts praktisks eksperiments,
kura laika tika veikta kimiska un hidrotermiska kanepju spalu apstrade un
komozitmaterialu  izgatavoSana.  Apstradati un  analiz€ti  iegitie
eksperimentalie dati.

Rezultati. Alfa gipSa references paraugi uzrada spiedes stipribu no 43.7 —
64.4 MPa, un lieces stipribu 10.0 — 12.3 MPa. Paraugiem, kuriem pievienoti
kanepju spali spiedes stipriba ir no 0.2 — 17.2 MPa, bet lieces stipriba 0.1 —
7.6 MPa Tas norada uz to, ka kapepju spalu pievienoSana alfa gipsa
kompozitos samazina kompozitmateriala mehaniskas 1pasibas. GipSa paraugu
sasaistiSanas laiks bija 30 min., bet pievienojot kanepju spalus, to
sasaistisanas laiks daudzkartigi palielinajas, un bija 24-48 h. lzveidoto
kompozitmaterialu tilpummasa varié no 863 kg/m? lidz 963 kg/m°.
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Secinajumi. Kompozitmateriala mehaniskas un fizikali mehaniskas 1pasibas
ir atkarigas no izmantoto kanepju spalu modifikacijas metodes, ka arT PVA
izmantosanas. Uz to norada paraugu spiedes un lieces rezultatu liela
amplitlida, ka arT to tilpummasas liela amplitada.

Ilgais kompozitmaterialu saistiSanas laiks norada, ka organisko pildvielu

izmantoSana kompozitmaterialos palielina materiala saistiSanas laiku.

Lai arT jaunizveidoto kompozitmaterialu stipribas rezultati ir zemaki par alfa

gipsi, kopuma labakos stipribas rezultatus uzradija paraugi, kuros ir izmantoti

hidrotermiski modificéti kanepju spali (ar un bez PVA), un tiem ir potencials
nakotné tikt izmantotiem gan nenesoSu konstrukciju blivnieciba, gan ka
apdares materialu iekstelpas.

Izmantota literatura.

1. An Overview of Alkali Treatments of Hemp Fibres and Their Effects on
the Performance of Polymer Matrix Composites. Pieejams:
https://www.intechopen.com/chapters/78892

2. Lightweight gypsum composites: Design strategies for multi-
functionality. Pieejams:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S09589465100014117
casa_token=KDtJPvzZWOUSAAAAA:gQNEtHvjHDEWWAbkBFkaGg3h5
kfvWsRjT-wNBTtDJ4ZZmQm6HcTmq6qztsS2gV3GMIEfIPOQI_dY

3. Properties Characterization of Chemically Modified Hemp Hurds.
Pieejams: https://www.mdpi.com/1996-1944/7/12/8131

4. Sustainable biobased composites for advanced applications: recent
trends and future opportunities — A critical review. Pieejams:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666682021001122

5. Water-resistant hemp fiber-reinforced composites: In-situ surface

protection by polyethylene film. Pieejams:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S09266690173082
94\

Kopa 32 literatiiras avoti.
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LIMETO JUMTU SEGUMU KVALITATES NODROSINASANAS
PROBLEMAS

PROBLEMS OF QUALITY ASSURANCE OF GLUED ROOF
COVERINGS

Nauris Rokjans

LLU, Vides un bavzinatpu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
magistra studiju programmas “Biivnieciba” magistrants

Andris Steinerts

Dr. sc. ing.

Abstract. Glued roofs are technically and economically advantageous and
popular. Consequently, this type of roof is widespread not only in Europe but
worldwide. Despite the relative popularity of this type of roofs, quality
control options are limited and often not used at all. It is widely believed that
new roofs are watertight because there was no time to break down, but
practice often demonstrates that even new roofs can have defects.

levads. Limétie jumti no tehniski ekonomiska viedokla ir izdevigi un
populari. Lidz ar to, So konkréto jumtu tips ir plasi sastopams ne tikai Eiropa,
bet visa pasaule. Neskatoties uz saméra lielo jumtu popularitati kvalitates
kontroles opcijas ir limit€tas un nereti vispar netiek lietotas. Plass uzskats ir,
ka jauni jumti ir Gdens necaurlaidigi, jo tiem nav bijis laiks sabojaties, tacu
prakse biezi rada, ka pat jauniem jumtiem var bat defekti.

Metodika. Literatiras avotu analize par p&tamo problému. Tehniski
ekonomiska analize Iim&tojumtu kvalitates kontroles nodro$inasanai.
Rezultati. Darba ietvaros tika sastaditas septinas lokalas tames paraugékai
(Daudzdzivoklu €kaliepaja). Tamju rezultativas summas tiek atspogulotas 1.
tabula.

Lokalo tamju kepsavilkums (Autora sastadits)

Cena salidzinot ar
Tames EURO jumta seguma
mainu, %

Paraugekas jumta siltinagana un jumta
segas ieklasana

Controlit GS iestrade un divreizgja
augstsprieguma parbaude
Augstsprieguma parbaude 361.80 0.71%
Controlit GS iestrade un divreizé&ja

50748.70 100%

4183.40 8.24%

. _ 4247.00 8.37%
zemsprieguma parbaude
Zemsprieguma parbaude 393.60 0.77%
Jumta nopludinasanas parbaude 2964.28 5.84%
Infrasarkana termografijas parbaude 380.80 0.75%
Elektriskas pretestibas parbaude 624.00 1.23%
Radioaktiva jumta mitruma meérisana 700.80 1.38%
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Katrai no iepriek§ minétajam kvalitates kontroles metodém ir savas
prieksrocibas un trukumi. P&c literatiiras avotos atrodamas informacijas tika
sastaditi krit€riji, kuros var uzskatami redz&t priekSrocibas parbaudes
metodém no tehnologijas viedokla. Lai varétu veikt uzskatamu salidzinajumu,
tika izveidota diagramma, kura att€lots cik no noteiktajiem kriterijiem var tikt
izmantotas katra no atbilsto§ajam metodém (1. att€ls).

Izpildito B Nopludinasana
kriteriju o Pretestibas
skaits 5

® Radidcijas
o Infrosarkana
B Augstsprieguma

B Zemsprieguma

L
1. anrtéls. Kvalitates kontroles metozu salidzinajums péc noteiktajiem kriterijiem

(Autora sastadits)
Secingjumi un priekslikums. Bezkontakta augstsprieguma parbaude ir
tehniski ekonomiski izdevigaka metode [im&to jumtu defektu konstatésana un
kvalitates kontroles nodro§inasana (ilgtermina), ja tiek projektéta jumta
seguma maina vai jauna seguma ieklasana.
Reizém ekonomiski izdevigak ir eso$a defekteta jumta miiza garuma
pagarinasana, veicot lokaliz€tus remontdarbus, nosakot bojatas zonas ar
infrasarkano termografijas parbaudi vai elektriskas pretestibas parbaudi.
Limeta jumta kvalitates kontrole veicot jumta nopludinasanu vél joprojam
tiek izmantota, tacu balstoties uz p&tfjuma iegtito informaciju ta ir salidzinosi
neefektiva metode, kas nespgj uzradit niecigus hidroizolacijas slana defektus,
turklat §T metode ir ekonomiski neizdeviga un patéré lielu daudzumu tidens.
Eiropas Savienibai, tas standartizacijas organizacijai CEN vajadzétu
centralizéti izstradat Iim&to jumtu kvalitates kontroles standartus, tas
popularizétu kvalitates kontroles lietojumu, tadejadi celot kop€o jumtu
kvalitates Itmeni. Veicot lidzigu specifiski mérketu anket€Sanu, vajadzetu
ievertet lielu laika rezervi respondentu meklgsanai.
Izmantota literatura.

Kopa darba izmantoti 67 avoti.
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RIBOTO KOKA PANELU FORMMAINAS NESTSPEJAS ANALIZE
THE ANALYSIS OF RACKING STRENGTH CAPACITY FOR
TIMBER FRAME PANELS

llze Buceniece

LLU, Vides un buvzinatnu fakultate (VBF), Profesionalas augstakas izglitibas
magistra studiju programmas “Blivnieciba” magistrante

Lilita Ozola

Prof., Dr.sc.ing., LLU VBF Biivkonstrukciju katedra

Abstract. The racking strength capacity problem of timber frame panels has
been studied by experimental tests using mini-size models. Design racking
strength of the models was found according to methods A and B suggested by
LVS EN 995-1-1. For the experimental tests three series of different
types of panel models were made and tested under static load. The
displacements between the sheathing and timber frame elements were
measured. For the detail investigation of behaviour of mechanical fasteners
the timber frame panel model was created in Dlubal RFEM software defining
wood frame elements as orthotropic surfaces and simulating embedment
action of screws by fictive members of isotropic steel material. Non-uniform
distribution of reactive shear forces from screw-to-screw along fasteners row
was detected similar to the results obtained treating Dlubal RFEM model.
levads. Saja darba, balstoties uz specialas literatiiras pétijumiem, apkopota un
analiz€ta informacija par riboto koka panelu formmainas nestspgjas aprékina
metodologiju, panelu konstrué$anas nosacijumiem un daudzu autoru
ieglitajiem eksperimentalo pé&tijumu rezultatiem. Darba ir aprob&ta riboto
koka panelu diafragmu teorétiskas formmainas nestspgjas noteikSana saskana
ar LVS EN 995-1-1 piedavatajam metodém A un B. Bet viens no galvenajiem
eksperimentala un skaitliska modela (Dlubal RFEM) izm&ginajumu mérkiem
bija savienotajlidzeklu reaktivo spéku sadalijuma raksturojums starp rinda
izvietotam skriivém (pa panela perimetru).

Metodes. Eksperimentalaja pétijuma tika izgatavoti tris s€rijas (3x5 gab.) ar
atSkiriga veida koka karkasa panelu modeliem (skruveéti ar iek$€jo ribu,
skriivéti bez ieksgjas ribas, skriiveti+liméti ar ieks$€jo ribu) ar orient€to
Skiedru platnes (OSB) apsuvumu, kuri slogoti panela diagonales virziena
simulgjot horizontala speka iedarbes efektu uz realu sienas paneli. P&tfjuma
tiek noteikts savstarp&jais parvietojums starp platni un koka karkasu, ka art
analizeti iegltie panela eksperimentalas nestspgjas un parvietojumu rezultati
salidzindjuma ar S5.Eirokodeksa metodém A un B. Panela darbibas
model€Sanai izmantota datorprogramma Dlubal RFEM. Programmas modelt
koka ribas defin€tas ka virsmas, kas izgatavotas no ortotropa elastiga
materiala (koksnes), bet savienotdjlidzekla iespieSanas efekts simuléts ar
fikttvu elementu palidzibu.

Eksperimentu rezultati. Saméra laba atbilstiba iegiita, salidzinot koka
karkasa un platnes savstarpgjo parvietojumu lielumus statiskaja testa un
Dlubal RFEM modeli simulétos. Eksperimenta laika panelu sabrukuma
slodze netika sasniegta. Panela eksperimentala nestspgja tika definéta pirms
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panela izklausanas no darba plaknes — savérpsanas. Testu rezultati apkopoti
tabulas un grafikos.
Secinajumi.

1.

Koka karkasa €ku stinguma diafragmu (panelu) formmainas nestspgja
tiek plaSi petita visa pasauleé gan analitiski, gan eksperimentali, bet
joprojam nav viennozimiga pienémuma par metodologiju, kas dotu
iesp&ju adekvati ievertet visus ietekmé&joSos faktorus.

5.Eirokodeksa dotas diafragmas formmainas nestsp&jas aprékinu
metodes A un B nesniedz pilnvertigu aprékina analizi. Metodes A un B
neieverteé reaktivo spéku nevienmériga sadalfjuma ietekmi uz
formmainas nestspg&ju.

Eksperimentu rezultati liecina, ka, papildus izmantojot poliuretana ITmi
platnes stiprinasanai, iesp&jams paaugstinat formmainas nestsp&ju
aptuveni 2.3 reizes.

Koka karkasa un platnes savstarpgjie parvietojumi skriivéto panelu
modelu testos un Dlubal RFEM modelt apstiprina izvirzito hipotézi, ka
bides spcku sadalijums starp rinda izvietotajiem savienotajlidzekliem ir
nevienmerigs.

Skriivétajiem paneliem ar iek$€jo ribu nestspja ir aptuveni 1,2 reizes
lielaka neka paneliem bez ieksgjas ribas, kas norada, ka vid€jas rindas
savienotajlidzekliem ar ir zinama loma bides sp&ku parnesana.

Literatiira.
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CELA UZBERUMU EFEKTIVITATE UZ PALIEM KUDRAINAS
GRUNTIS

EFFICIENCY OF ROAD EMBANKMENTS ON PILES IN PEAT
SOILS

Maris Dzenitis

LLU, Vides un buvzinatnu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
magistra studiju programmas “Biivnieciba” magistrants

Guntis Andersons

Dr.sc.ing., asoc.prof. (Emeritus)

Abstract. One of the main components of road construction is the base,
because the structural layers of the road surface are based on it. That is why it
is very important to carry out correct and high-quality work on the weak base
so that the road surface does not deform and increase the service life of the
road. In order to reduce the cost of road construction, it is necessary to choose
which weak foundation reinforcement methods will be the most suitable and
advantageous, but there are factors that limit the choice. One of the main
factors influencing the choice of the subsoil reinforcement method is the
geotechnical composition of the soil and the thickness of the weak subsoil. It
is necessary to carry out geotechnical research of the base in order to know
above which soils the road will be designed.

levads. Viena no celu konstrukcijas galvenajam sastavdalam ir pamatne, jo
uz tas balstas konstruktivas cela seguma kartas. Tiesi tadel loti svarigi pareizi
un kvalitattvi veikt vajas pamatnes pastiprinasanas darbus, lai cela sega
nerastos papildus deformacijas un palielinatos cela kalpo$anas laiks. Lai
samazinatu celu izbiives izmaksas nepiecieSams izve€léties piemerotako un
izdevigako vajas pamatnes pastiprinaSanas metodi. Galvenie faktori, kas
ietekmé pamatnes pastiprina$anas metodes izveéli ir grunts geotehniskas
pasibas un vajas pamatnes slana biezums. Tadé| javeic pamatnes geotehnisko
izpéti, lai zinatu, uz kadam gruntim tiks projektéts cels.

Metodika. Darba apskatita literatiira, par celu uzb&rumu ierikoSanas
metodém uz vajas nestspgjas pamatném. Analiz€tas pielietotas celu
biivniecibas metodes. Magistra darba plasak apskatitas divas vajas pamatnes
uzlaboSanas metodes - vajas nestsp&jas pamatnes grunts apmainas un pedejos
gados pielietota grunts-betona palu metode. Veikti darba apjomu, materialu
un izmaksas aprékini katrai metodei. Noteikts kadu metodi ir izdevigak
pielietot pie kada vajas grunts slana biezuma.

Rezultati. Apskatitaja cela posma teor€tiski prognozetais uzb&ruma s€Sanas
lielums neuzlabotai pamatnei bitiski parsniedz projektétajai cela kategorijai
pielaujamo lielumu — cela s€Sanas kritérijs neizpildas. Tadel nepiecieSams
veikt pasakumu kopumu cela s€Sanas samazinaSanai. Pielietojot vajas grunts
apmainas metodi, cela pamatnes s€Sanas kriterijs izpildas - aprékinata seéSanas
ieklaujas attiecTgas cela kategorijas pielaujamajas séSanas robezas ( 1 kop<'1
piel, kur: 1 kop — kopgja sesanas; 1 pie] - pielaujama s€Sanas). Darba
noskaidrots, ka pieaugot apmainama grunts slana biezumam, palielinas ari
pamatnes séSanas lielums. Vajo grunts slani nostiprinot ar grunts-betona
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paliem samazinas grunts pamatnes s€Sanas lielums, salidzinot ar vajas grunts
nomainu.
Pielietojot vajas grunts apmainas metodi viena metra biezam vajam grunts
slanim aptuvenas kopgjas izmaksas ir 15200 euro (10 m garam cela posmam),
bet pielietojot vajas grunts nostiprinasanu ar grunts-betona paliem izmaksas
sasniedz - 26878 euro (Iekarta palu ierikosanai piegadata no Polijas). Pie
vajas nestsp&jas grunts slapa biezuma 3,3 m izmaksas abam metodeém ir
aptuveni vienadas. Palielinoties grunts vaja slana biezumam, strauji pieaug
vajas grunts apmainas izmaksas. Ja iekartas nebitu jatransport€ no Polijas,
tad jau 1,8 metra bieza vajas nestsp&jas grunts slana gadijuma vajas grunts
nomainas un vajas grunts pastiprinasanas ar grunts-betona paliem izmaksas
biitu aptuveni vienadas.

Secinajumi.

1. Cela uzbéruma vajas nestsp&jas pamatnes grunts pastiprinasanai lidz 3,3
m biezu vajas nestsp&jas grunts slani ekonomiski izdevigak ir nomainit -
pielietot grunts apmainu, bet vajo grunts slani biezaku par 3,3 m ir
izdevigak vajo grunts slani pastiprinat ar grunts-betona paliem (Iekarta
palu ierikosanai piegadata no Polijas).

2. Ja Latvijas celu biives organizacijam biitu atbilsto$i mehanismi, tad jau
1,8 m biezu vajas nestspgjas grunts slani biitu ekonomiski izdevigak
pastiprinat ar grunts-betona paliem.

3. Vajas nestspgjas grunts pamatnes pastiprinaSanai, pielietojot grunts-
betona palus, samazinas kop&ja pamatnes séSanas, salidzinot ar vajas
grunts apmainu.

Izmantota literatiira.

1.  VAS Latvijas Valsts celi, Celu specifikacijas 2019 [skatits 2021.gada
12. decembri]. Pieejams:
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Nriun2-1-1.pdf

2. Ravindra K. Dhir, Gurmel S. Ghataora, Ciaran J. Lynn (2017). 8 - Road
Pavements, Sustainable Construction Materials, Woodhead Publishing,
p. 209- 223. [skatits 2021. gada 12. decembri] Pieejams: https://www-
sciencedirectcom.ezproxy.llu.lv/topics/engineering/subbase-layer

3. Virsis E.; Paeglitis A.; Zarins A Road design on low bearing capacity
soils (2020)
[tieSsaiste] [skatits ~ 2022. gada 23. maija]. Pieejams:
https://bjrbejournals.rtu.lv/article/view/bjrbe.2020-15.481/2321

Kopa 26 literatiiras avots.
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TERAUDA ISSKIEDRU BETONA MEHANISKO IPASIBU
RAKSTURVERTIBAS ATKARIBA NO TESTESANAS METODEM
MECHANICAL PROPERTIES OF STEEL FIBRE REINFORCED
CONCRETE DEPENDING ON TEST METHODS

Janis Kremers

LLU, Vides un blivzinatyu fakultate, Profesionalas augstakas izglitibas
magistra studiju programmas ,,Blivnieciba” magistrants

Skadins Ulvis

Dr.sc.ing., Asocigtais profesors

Abstract. In the Master’s thesis standard test methods for steel fiber
reinforced concrete (SFRC) are evaluated. Material properties like tensile and
residual strength obtained by loading specimens in direct tension, three-point
bending with notch (according to standard EN 14651), and large round slabs
(diameter of 1650 mm) in bending are compared. Inter laboratory tests for the
notched prisms was conducted as well. The obtained tensile properties are
evaluated by non-linear FEM software ATENA Science. The results show
that the chosen test method strongly influences scatter of the measured
properties. Coefficient of variation for residual strength was around 12% for
specimens with larger fracture surface, e.g. round slabs, 23% for prisms in
bending and 40% for prisms in direct tension, which had the smallest cross-
section area. Inverse analysis performed with large round slab numerical
simulation revealed that residual tensile behaviour should be taken smaller
than the one derived from prism tests.

levads. Standartizétas un biezak lietotas térauda TsSkiedru betona testa
metodes raksturojas ar salidzinosi lielu rezultatu izkliedi, kas noved pie
biezakam Skiedrbetona konstrukcijam. Magistra darba tika veikts pétijums par
terauda Tsskiedru betona mehanisko IpaSibu raksturvertibu noteikSanas
metodém un to salidzindjums. Pielietojot inverso analizi, tika noteiktas un
salidzinatas Skiedrbetona stiepes funkcijas, kas iegiitas no siju paraugu un
lielizméra platnu paraugu testu rezultatiem.

Metodika. Darba apskatitas biezak lietotas térauda 1isSkiedru betona
standartizétas testa metodes. Veikta ar vienadu materialu sagatavotu paraugu
test€Sana ar dazadam metodeém, salidzinot ieglitos rezultatus savstarpgji.
Atbilstosi pirmajai metodei paraugi tika testéti trispunktu liecg saskana ar
LVS EN 14651 standartu. Ar otro, nestandartizéto aksialas stiepes metodi,
tika test€ti pirmaja metode sagrautie paraugi. Ka tresa metode tika apalu
lielizméra (1.65 m diametra) platpu test€Sana. Aprakstita 1sSkiedru betona
materiala modelu siju un platnu paraugu definés$ana, veiktas testu simulacijas,
stiepes funkcijas noteikSanai lietota inversa analize.

Rezultati. Trispunktu lieces testos tika iegiiti rezultati ar variacijas
koeficientu virs 23%, stiepes testos variacijas koeficients parsniedza 40%.
Lielizméra platnu testos iegtito rezultatu variacija bija vismazaka, koeficients
zem 12%.

Secinajumi. Lielizméra platnu testiem novérota biitiski mazaka rezultatu
izkliede salidzinajuma ar mazaka izméra paraugiem.

23



Lielizm@ra platnu simulacija, kas balstas uz siju trTs punktu lieces testa,
salidzinosi precizi prognoze lielizméra platnu rezultatus [idz 5 mm izliecei.
Samazinot no sijam iegutas stiepes funkcijas sakuma un beigu dalas, tika
iegiita stiepes funkcija, kas raksturo platnu testu vid€jo vértibu lidz 25 mm
izliecei.
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SKIEDRU BETONA TRISSLANU SIENU PANELU NESTSPEJA
SPIEDE UN LIECE

BEARING CAPACITY OF STEEL FIBRE REINFORCED
CONCRETE SANDWICH PANELS IN COMPRESSION AND
BENDING

Kulevskis Kristens

LLU, Vides un buivzinatnpu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
magistra studiju programmas “Biivnieciba” magistrants

Skadins Ulvis

Dr.sc.ing., Asociétais profesors

Abstract. Due to ever increasing construction costs and environmental threats
the demand for both financially advantageous and sustainable low-rise
buildings is on the rise. Recent studies suggest the use of pre-cast sandwich
wall panels consisting of two thin steel fiber reinforced concrete (SFRC)
layers and lightweight thermal insulation core. In the Master’s thesis a study
on such wall panels is carried out. Load bearing capacity in compression and
bending of the panels is evaluated both experimentally and numerically. The
panels were tested in eccentric compression and four-point bending in
laboratory. Non-linear FEM analysis was performed using ATENA Science
software. The results have shown that the tested almost full-scale panels were
able to resist loads of 93-120 kN in bending and more than 1300 kN in
eccentric loading. The FEM analysis provided similar results — with bending
capacity close to 100 kN and near-identical relative deformations in eccentric
compression. It can be said that aforementioned wall panels perform as a
partially composite structural system, and the walls with relatively thin SFRC
bearing layers have sufficient load bearing capacity necessary for low rise
buildings.

levads. Vispargjam bivniecibas izmaksam kltstot arvien dargakam, un,
piecaugot pieprasijumam péc energoefektivam &kam, tiek pétita trisslanu
panelu izmantoSana arT privataja eku sektora. Portugalu zinatnieki J.Barros un
R. Lameiras piedava inovativu risinagjumu $ai problémai, izmantojot skiedru
betona trisslanu sienu panelus. Sie paneli sastav no diviem 30-60 mm bieziem
Skiedru betona slaniem. Elementa nestsp&ju nodroSina sienas kompozita
darbiba, un Skiedru betons nodro$ina sienam nosacitu plastiskumu, tadgjadi
novérsot trausla sabrukuma iespéjamibu. Sadi sienu paneli varétu bt
energoefektivs un ekonomisks risinajums privataja sektora. Min&to zinatnieku
piedavatie trisslanu panelu ir apskatiti Portugales klimatiskajiem apstakliem,
ar 60 mm biezu paredzeto siltumizolacijas slani. Vésakas klimatiskajas zonas,
pieméram, Latvija, ir nepiecieSams izmantot biezaku siltumizolacijas slani,
tadgjadi sarezgijot kompozitas darbibas sasniegS8anu. Magistra darba apskatiti
analogi trisslanu paneli, bet ar Latvijas klimatiskajiem apstakliem piem&rotu
siltumizolacijas slana biezumu.

Metodika. Atlasiti un izpétiti literattiras avoti, eksperimentali parbauditi
trisslanu sienu paneli liec€ un ekscentriska spiedg, ka arT noskaidrotas skiedru
betona materiala 1pasibas kontroles prizmu un kubu parbaudés. Veiktas
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teorctiskas parbaudes izmantojot nelinedras galigo elementu metodes

programmatru.

Rezultati. Noskaidrots, ka lieces paraugiem nestspéja ir robezas no 92.8-

119.5 kN. Pirmas plaisas tika noveérotas pie slodzes, kas ir mazaka par 50%

no maksimalas nestsp&jas. Pec plaisu veido$anas lieces stingums biitiski

nemainas, slodzei turpinot pieaugt. Maksimala slodze tiek sasniegta pie
izlieces 7 Iidz 12 mm. Sasniedzot maksimalo slodzi, nestsp&ja samazinas loti

pakapeniski. Pirmas plaisas tika noverotas pie slodzes, kas ir mazaka par 50%

no maksimalas nestsp&jas. P&c relativo deformaciju grafikiem var secinat, ka

paneli liecg nestrada ka pilnigi kompozits elements, bet ka dalgjs kompozits.

Gan augs€jam, gan apaksgjam slanim veidojas spiesta un stiepta puse.

Teorétiski noteikta maksimala slodze ir tuvu 100 kN. Lidz 40...50 kN tiek

prognozéta lineari elastiga darbiba, péc kuras sakas nesoso slanu plaisasana.

Tas rezultata samazinas lieces stingums. Slogosanas plastiskas stadijas

sakums tiek paredz&ts pie 95 kN.

Secinajumi. P&c spiedes un lieces eksperimentiem noskaidrots, ka trisslanu

sienas Skérsgriezums, kas sastav no Skiedru betona ar€jiem slapiem un

savienots ar kopnpu veida savienotajdetalam, strada ka dalgji kompozits
elements. Viena gadijuma elastigaja stadija netika novérota praktiski nekada
arejo slanu kopdarbiba.

Skiedru daudzums neietekmé sienas panelu nestsp&ju liecé un speka-

parvietojuma liknes raksturu. Vieniga atSkiriba, kas pamanama slogoSanas

likng@s, ir izteiktaks speka kritums jaunu plaisu veidoSanas bridi.

Ar nelinearo galigo elementu metodes programmu noteikta darbiba

ekscentriska spiedé precizi atspogulo eksperimentalas slogoSanas rezultatus.

Paraugu slogosana liec€ saméra precizi tiek prognozéta paraugam ar

izteiktaku skérsgriezuma kopdarbibu.
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VIENLAIDUMA SIJU RAZOSANAS UN MONTAZAS RESURSU
OPTIMIZACIJA PIELIETOJOT PARAMETRISKOS ALGORITMUS.
SINGLE SPAN BEAM PRODUCTION AND ASSEMBLY RESOURCE
OPTIMIZATION APPLYING PARAMETRIC ALGORITHMS.

Arturs Neiburgs
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Abstract. The optimization of simply supported single span beam resources
is studied in the master's thesis. Beams made of steel, solid wood, glue-
laminated timber and reinforced concrete were compared. The fitness
function of the optimization is to find the beam with the lowest resource
consumption (expressed in terms of costs) at a given span and load. Within
the framework of the model, a parametric algorithm for dimensioning the
respective beams has been developed in accordance with the Eurocode and
there have been developed resource calculation algorithm. Serviceability limit
state and Ultimate limit state were the main restrictions to the optimization
problem.

levads. Magistra darba pétita brivi balstitas vienlaiduma sijas resursu
optimizacija. Tika salidzinatas sijas, kas izgatavotas no térauda, masivkoka,
Itmetas koksnes un dzelzsbetona. Optimizacijas mérka funkcija ir atrast siju
ar mazako resursu paterinu (izteikts ka izmaksas) pie dota laiduma un
slogojuma. Darba ietvaros izveidots parametrisks, attiecigo siju
dimensioné$anas algoritms, saskana ar Eirokodeksu un izveidoti resursu
aprekini. Visi apskatitie resursi tika sadaliti blokos, no razoSanas posma lidz
uzmont&tai konstrukcijai objekta. K& ierobezojumi pamata tika defingti
nestsp&jas un lietojamibas robezstavokla nosacijumi.

Metodika. Siju dimension&$anai izveidoti 3 parametriski aprékinu algoritmi-
térauda, koka un dzelzsbetona sijam. Attiecigie algoritmi lauj veikt
dimensioné$anu ari ITmétas koksnes sijam, salickama un monolita
dzelzsbetona sijam. Sijam izmantotie resursi tika apvienoti grupas, un katrai
no tam tika noteikta vertiba. Resursu aprékina iekJautas, péc autora domam,
tas, kas var bitiski ietekm@t siju kop€jas izmaksas. Darba ietvaros netiek
detalizétak pétiti atsevisku resursu aprékini. Transporta izmaksu analizei
izstradats parametrisks algoritms izmaksu aprékinam. Tika apskatits viens
laiduma un slogojuma gadijums, visu materialu sijam un noteikta transporta
izmaksu ietekme. Optimizacijas veikSanai tika pielietots Genétiskais
algoritms un AtkvélinaSanas metode. Optimizacijai tika pienemti siju laidumi
no 3 lidz 8 m ar soli 0.5 m (11 varianti), attalumi starp siju centriem attiecigi
0.8 m, 3 m, 6 m. Katram laiduma un siju sola gadifjumam tika pieméroti 2
veida slogojumi: G1=1.5 kN/m? Q1=2.0 kN/m? un G2=1.5 kN/m?> Q2=4.0
kN/m?. Dotie parametri lauj kopuma iegiit 264 optimizaciju rezultatus
att€lotus telpiskas izmaksu virsmas, kur x ass norada laidumu, y ass
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slogojumu un siju soli, bet z ass parada kop€jas resursu izmaksas. Tiek
noteiktas visu plaknu krustoSanas vietas. Liknes ar zemakam izmaksu
vertibam projicetas uz grafiku veidojot optimalo risindgjumu zonas katram
materiala veidam.

Rezultati. Katram optimizacijas gadfjumam tika noteikta resursu bloku
vertibu un kopgjas sijas izmaksas. Darba ietvaros apskatiti vairaki gadijumi
mainot izejmaterialu cenas atbilstosi 2022. gada Aprila un Maija tirgus
situacijai. Térauda siju optimalo rezultatu gadijuma pamata ir Sauru plauktu
dubult-T sijas (UPE un IPE), ar térauda klasi no S235, S275 vai S355. legiitas
izmaksu Iiknes ir nevienmerigas, kas izskaidrojams ar pielietoto profilu
sortimentu. Masivkoka sijam optimala risindgjuma materiala klases ir C24,
C27, C30, , C40 un C45. Lielaka laiduma un slogojuma sijam, ka optimalais
risinajums tiek atrasts ITmétas koksnes sijas ar klasem GL32h un GL36c¢.
Dzelzsbetona gadijuma apskatita rlipnieciski razota un monolita sija.
Optimalo risinagjumu gadfjuma sijam tika pielietota betona klase no C20/25
lidz C90/105 un vidgjais stiegrojuma daudzums ap 60 kg/m?®. Dzelzsbetona
siju optimizacija ir izteikti datorresursu ietilpigs process, bet biezak nonak pie
modela lokala optimuma. Optimizacijas procesa noverots, ka algoritms mekle
labako risinajumu starp lielaka Sk@rsgriezuma siju ar mazaku stiegrojumu
daudzumu un mazaka Ske€rsgriezuma siju, bet liclaku stiegrojuma daudzumu.
Transporta izmaksu analiz€ noverots, ka vienas sijas transporta izmaksas
nostabiliz&jas, parvadajot 30 sijas un vairak. Pie $ada apjoma sak izzust
nepilno kravu efekts.

Secinajumi. Parametrisks optimizacijas modelis ir praktiski pielietojams
kompleksu buvkonstrukciju optimizacijas problému atrisinasanai. Tas lauj
zinamas robezas pielagot modeli konkrétam situacijam, pieméram, citam
materialu un darbaspéku izmaksam vai at$kirigam raZoSanas tehnologijam.
Sada veida iespgjams atrast optimalo risinajumu atbilstosai situacijai. Pastav
ciwsa sakariba starp modela sarezgitibu un optimizacijas rezultata atra$anu.
Jo sarezgitaka probléma, jo lielaks datora skaitloSanas resurss ir nepiecieSams
risinajuma atrasanai. Ir jaanalizg, cik detaliz€tu un precizu modeli velamies
veidot, un kadus rezultatus iegiist. Atkariba no optimizacijas uzdevuma
sarezgitibas, mainas metodes risindgjuma atrasanai. Lidzigi, ka novérots
literatiiras apraksta, komplic€taku problému gadijuma tiek pielietotas hibrida
metodes. Pieméram, térauda un koka siju gadfjuma pilniba pietika ar
genétiska algoritma pielietoSanu, tad dzelzsbetona siju gadijuma rezultati
atrak tika iegiiti kombingjot genétisko algoritmu ar atkvélinasanas metodi.
PriekSlikumi. Darba izstradata modela dzelzsbetona sijas sadalu iesp&jams
parskatit un izanaliz€t, ar mérki to vienkarsot. Tas Jautu iegiit optimizacijas
rezultatus 1saka laika, Iidz ar to arT sniedzot plasakas iesp€jas dazadu
problému analizei. Papildus dota modela attistiSanai, perspektiva iesp&jams
izstradat jaunus parametriskus modelus citu konstrukciju optimizacijas
problému risinaSanai. Atbilstosi darba ieklautajiem principiem vargtu
izstradat un salidzinat kopnu resursu optimizaciju apskatot So paSu tris
materialu  variantus. V&l interesants un perspektivs virziens bitu
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daudzlaiduma konstrukciju resursu optimizacija. Sada veida sijam saméra
biezi atrisinajums nav acimredzams, tadel parametriska optimizacijas pieeja
var sniegt ievérojamu pienesumu efektivaku projektu realizacijai.
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