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STIKLA PAKESU IETEKME UZ STIKLA FASADES

TEHNISKAJIEM UN EKONOMISKAJIEM RADITAJIEM

THE EFFECT OF GLASS PANES ON THE TECHNICAL AND

ECONOMIC PARAMETERS OF THE CURTAIN WALL

Vilcin$ Raivis

LBTU, Vides un buvzinatnu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas

bakalaura studiju programmas “Biivnieciba” students

Brencis Raitis

Dr.sc.ing., LBTU VBF Arhitektiiras un biivniecibas katedra

Abstract. The use of glass materials in building facades has been growing

rapidly for at least 20 years. The main advantages of using glass are up to

80% natural light transmission, sound insulation, and easy cleaning during

operation. As part of the research work, the goal is to find out how long

during the building’s maintenance, it pays off to use a more expensive glass
pane with three layers of glass, compared to a cheaper two-layer glass pane.
levads. Stikla materialu izmanto$ana, €ku fasazu apdar€, strauji piecaug jau

vismaz 20 gadus. Galvenas stikla izmantoSanas prieksrocibas ir 1idz 80%

dabiskas gaismas caurlaidiba, skanas izolacija un ta viegla uzkopSanas

ekspluatacijas laika. P&tnieciska darba ietvaros,merkis ir noskaidrot cik ilga
ekas ekspluatacijas laika, atmaksajas izmantot dargaku stikla paketi ar tris
kartu stiklu, salidzinajuma ar 1&taku divu kartu stikla paketi.

Metodika. Atlasiti un izpétiti literatiiras avoti par stikla paketes tehniskajam

1pasibam, lai veiktu siltumtehniskos aprékinus, uz ka pamata izdartt

secindjumus par izmaksu starpibam starp stikla pakesu veidiem.

Rezultati. Noteikti siltumenergijas zudumi stikla pakesu veidiem un papildus

buivniecibas izmaksas pieleitojot trisstiklu paketi.

Secinajumi. Lai biivniecibas izmaksu sadardzinajumu,kas rodas izmantojot

trisstiklu paketi, atpelnitu ar siltuma energijas ietaupijumiem &kas telpa,

nepieciesami 20 gadi.

Izmantota literatara.
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UGUNSDROSIBAS PRASIBAS LAUKSAIMNIECIBAS EKU UN
BUVJU PROJEKTESANA

FIRE SAFETY REQUIREMENTS FOR DESIGNING
AGRICULTURAL BUILDINGS AND STRUCTURES

Rasma Kivite

LBTU, Vides un bavzinatypu fakultate (VBF), Profesionalas augstakas
izglitibas magistra studiju programmas “Baivnieciba” magistrante

Silvija Strausa

Asociéta profesore (Emeritus), Mg.sc.ing., LBTU VBF Arhitekttiras un
biivniecibas katedra

Abstract. Every vyear, farmers suffer significant financial losses in
agricultural fires, which affect the economy of Latvia. Inadequate
requirements of Latvian legislation for fire protection of agricultural
buildings, lack of fire-fighting water extraction points in rural areas, and the
time between the discovery of a fire, notification to the State Fire and Rescue
Service, and its arrival at the facility tend to be too long, which leads to the
fact that it is no longer possible to save the buildings, therefore, the
responsibility for fire safety remains with each farmer. Experience and
research in other countries have shown that fires in agricultural buildings can
be significantly reduced, often even with relatively simple measures and
small financial investments. Therefore, a hypothesis was put forward for the
master's thesis that by making changes to the fire safety requirements for
agricultural buildings and structures and by replacing the fire load
determination methodology with the standard LVS EN 1991-1-2
methodology in the Regulations Regarding Latvian Construction Standard
LBN 201-15 "Fire safety of structures," the fire safety of agricultural
buildings and structures would be improved, because currently the standard
minimally affects the calculations of the fire load of the building, allowing to
use already divided building categories according to the limits of fire loads.
levads. Ik gadu lauksaimniecibas ugunsgrékos lauksaimnieki gust butiskus
finansialus zaud&jums, kas ietekmé Latvijas ekonomiku. Nepietickamas
Latvijas likumdoSanas prasibas lauksaimniecibas ¢&ku ugunsdrosibai,
triksto$as ugunsdzesibai paredz&tas tidens nemsanas vietas lauku teritorijas,
un laiks no ugunsgréka atklasanas, pazinoSanas Valsts ugunsdz@sibas un
glabsanas dienestam, un ta ieraanas objekta médz but parak ilgs, kas noved
pie ta, ka biives vairs nav iesp&ams glabt, lidz ar to atbildiba par
ugunsdro§ibu paliek katra lauksaimnieka zina. Citu valstu pieredze un
petijumi ir pieradijusi, ka lauksaimniecibas €ku ugunsgrékus var bitiski
ierobezot, biezi vien pat ar salidzinosi vienkarSiem pasakumiem un nelieliem
finansialiem ieguldijumiem. Tap&c magistra darbam tika izvirzita hipotéze, ka
veicot izmainas ugunsdro§ibas prasibam lauksaimniecibas €kam un btveém,
un aizstajot ugunsslodzu noteik$anas metodiku ar standarta LVS EN 1991-1-2
metodiku Latvijas biivnormativa LBN 201-15 “Biivju ugunsdrosiba,” tiktu
uzlabota lauksaimniecibas €ku un biivju ugunsdrosiba, jo patreiz normativs
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minimali pieskaras biives ugunsslodzes aprékiniem, atlaujot izmantot, jau
iepriek§ iedalitas kategorijas buvém pa ugunsslodzu robezam. Ta ka
lauksaimniecibas biives un &kas tiek pieskaititas pie specialam biivém, tad
vispareizakais ir noskaidrot kadam mérkim un kadi materiali tajas tiks
izvietoti, lai varStu korekti noteikt objekta kop&o ugunsslodzi, ieveértgjot
ienestas mainigas ugunsslodzes.
Metodika. Magistra darba tiek veikts lauksaimniecibas €ku ugunsgréku
statistikas datu un literatiiras apskats, pamata izp&tot Latvijas biivnormativu
LBN 201-15 “Bavju wugunsdros§iba” noteikumus, to salidzinot ar
ugunsdro§ibas prasibas citam valsttim. Pé&tnieciskaja dala tika noteikts
materiala siltuma daudzums un degSanas jaudas Zemgales plavas novaktam
sienam un salmiem izmantojot skabekla bumbas kalorimetru un konisko
kalorimetru, lai rastu izpratni, par to radito ugunsslodzi uz lauksaimniecibas
gkam un bivém.
Rezultati. Lauksaimniecibas &ku ugunsgréku statistikas datu apskata ir
apkopota informacija par lauksaimniecibas €ku un bivju ugunsgréku
tendencém Latvija, un citur pasaulé. Latvijas blivnormativu LBN 201-15
“Baivju ugunsdrosiba” salidzinot ar citu valstu normativajiem dokumentiem,
ir konstat€tas nepilnibas, kuras noversot tiktu uzlabota lauksaimniecibas eku
un biivju ugunsdrosiba. Ar skabekla bumbas kalorimetru noteiktas materiala
siltuma daudzuma vertibas pilnigi sausam Zemgales plavas novaktam sienam
ir 18,19 MJ/kg un salmiem ir 17,96 MJ/kg, un iegiitie rezultati ir izmantojami
raksturigo ugunsslodzu aprékiniem pec standarta LVS EN 1991-1-2
pielikuma E metodikas.
Secinajumi. Apskatot lauksaimniecibas ugunsgréku statistikas datus, kuri
norada uz negativu tendenci, un zinot, ka pamata lauksaimniecibas &kas
atrodas nomalas teritorijas, var secinat, ka pastav risks, ka ugunsdz&sgji var
nepaspét ierasties Ministru kabineta noteiktaja laika, kas norada uz
nepiecieSamibu  lauksaimniekiem  paSiem  uzlabot  ugunsdroSibu.
Buvnormativa  LBN  201-15  izvirzitas  ugunsdroSibas  prasibas
lauksaimniecibas €kam ir mikstinoSas, mazinot lauksaimniecibas €ku un
btuvju ugunsdros§ibu, un aprékina metodika ugunsslodzes noteikSanai ir
pretruna ar Eiropas standarta noteikto metodiku. Latvijas normativie akti
neparedz Tpasas prasibas majlopu evakuacijai un ugunsdrosibai ugunsgreka
laika, ugunsdrosibas prasibas ir vérstas tikai uz cilvéka droSibu. Ta ka siena
un salma ugunsgréki ir ar strauja uguns izplatiSanas tendenci, tad var secinat,
ka $adi ugunsgreki ir jaatklaj laicigi, lai butiski samazinatu ugunsgraka raditas
sekas.
Izmantota literatiira.
1. https://www.vugd.gov.Iv/lv/gada-publiskie-parskati
2. Noteikumi par Latvijas biivnormativu LBN 201-15 “Biivju ugunsdrosiba,”
MK 2015.gada 30. jiinija noteikumi Nr. 333. Pieejams:
https://likumi.lv/ta/id/275006-noteikumi-par-latvijas-buvnormativu-Ibn-
201-15-puvju-ugunsdrosiba -, Resurss apskatits 2023. g. 24. janvari
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https://likumi.lv/ta/id/275006-noteikumi-par-latvijas-buvnormativu-lbn-201-15-buvju-ugunsdrosiba

. NFPA 150 Fire Safety in Animal Housing, Facilities Code 2022,
Pieejams: https://link.nfpa.org/free-access/publications/150/2022

. Fire protection in farm buildings, CFPA-E Guidelines No 17:2015 F,
2015, Pieejams: https://cfpa-
e.eu/app/uploads/2022/04/CFPA_E_Guideline No_17_2015_F.pdf

. The Building Regulations 2010, Fire safety, Approved document B,
Volume 2: Buildings other than dwellings, 2019 edition incorporating
2020 and 2022 amendments

. Fire safety risk assessment: animal premises and stables, Home office,
2007. Pieejams:https://www.gov.uk/government/publications/fire-safety-
risk-assessment-animal-premises-and-stables

. Dieal F., Rauch E., Palme R., Sauter—Louis C., Zeiler E. Exploring the
Evacuation of Dairy Cattle at Night in Collaboration with the Fire
Brigade: How to Prepare Openings for Swift Rescue in Case of Barn Fire.
Animals, 2022, Pieejams: https://doi.org/10.3390/ani12111344

. Latvijas standarts LVS EN 1991-1-2 “l. Eirokodekss. Iedarbes uz
konstrukcijam. 1-2. Dala: Visparigas iedarbes. Uguns raditas iedarbes uz
konstrukcijam”, 2007

. Pitts W. M, Ignition of Celullosic Fuels by Heated and Radiative Surfaces,
NIST Technical Note 1481, Building and Fire Research Laboratory, 2007
[Elektronisks resurss], Pieejams: https://doi.org/10.6028/nist.tn.1481

Kopuma izmantoti 85 literattiras avoti.

10


https://link.nfpa.org/free-access/publications/150/2022
https://cfpa-e.eu/app/uploads/2022/04/CFPA_E_Guideline_No_17_2015_F.pdf
https://cfpa-e.eu/app/uploads/2022/04/CFPA_E_Guideline_No_17_2015_F.pdf
https://www.gov.uk/government/publications/fire-safety-risk-assessment-animal-premises-and-stables
https://www.gov.uk/government/publications/fire-safety-risk-assessment-animal-premises-and-stables
https://doi.org/10.3390/ani12111344
https://doi.org/10.6028/nist.tn.1481

BUVNIECIBAS ATKRITUMU PARSTRADES IESPEJAS LATVIJA
POSSIBILITIES OF RECYCLING CONSTRUCTION WASTE IN
LATVIA

Grabens Kaspars

LBTU, Vides un bivzinatpu fakultate (VBF), Profesionalas augstakas
izglitibas magistra studiju programmas “Blivnieciba” magistrants

Gusta Sandra

Dr. oec. , LBTU VBF Arhitektiras un biivniecibas katedra

Pavars Mareks

Mg. Sc. ing. , LBTU VBF Arhitektaras un biivniecibas katedra

Abstract. Construction waste refers to waste resulting from the construction,
renovation, and demolition of buildings, as well as surplus and damaged
materials generated during the construction process or materials that are used
temporarily on the construction site. Typically, construction waste from
residential buildings contains concrete, wood, metals, plasterboard, oils,
chemicals, and roofing materials. Much of the construction waste is currently
landfilled, eliminating potential reuse material. It is possible to recycle the
waste of several construction materials into new construction materials.
Within the master's thesis, possible construction waste recycling processes
and their final products are identified, the attitude of the industry participants
regarding the sorting of construction waste and the use of recycled materials
in construction is clarified, and the characteristics of recycled construction
material and its production process are examined more closely.

levads. Par bivniecibas atkritumiem tiek saukti atkritumi, kas raduSies
biivniecibas, renovacijas un &ku nojauksanas rezultata, ka ar parpalikumi un
bojatie materiali, kas raduSies celtniecibas procesa vai materiali, kas
buvlaukuma tiek izmantoti Tislaicigi. Parasti blvniecibas atkritumi no
dzivojamam ma3jam satur betonu, koksni, metalus, gipSa panelus, ellas,
kimikalijas un jumta apdares materialus. Liela dala biivniecibas atkritumu
Sobrid tiek noglabati, tadgjadi likvidgjot potencialu otrreiz izmantojamu
materialu. Ir iespgjama vairaku biivniecibas materialu atkritumu parstrade
jaunos buvmaterialos. Magistra darba ietvaros tiek apzinati iesp&jamie
buvniecibas atkritumu parstrades procesi un to gala produkti, noskaidrota
nozares dalibnieku attieksme par biivniecibas atkritumu SkiroSanu un
parstradatu materialu izmantosanu biivnieciba un tiek apskatitas tuvak kada
parstradata biivmateriala Tpasibas un ta razoSanas process.

Metodes. Magistra darba ietvaros tika veikts literatiras apskats, apskatot citu
valstu pieredzi buvniecibas atkritumu parstrades joma un Sobrid Latvija
eso$os atkritumu apsaimniekoSanas kartibu. Otraja magistra darba dala tika
veikta biivniecibas nozarg iesaistitu parstavju aptauja. Tika aptaujati buvnieki,
projektetaji, pasttitaju parstavji, ka ar1 privatpersonas, kuras pedgja laika ir
veikusas buvdarbus vai remontdarbus. Magistra darba noslédzosaja dala tika
tuvak apskatita viena konkr€ta biuvmateriala — akmensvates parstrades
procesa iesp&jas un eksperimentali noteikta siltumvaditsp&ja pieciem
dazadiem sasmalcinatas akmens vates paraugiem.
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Rezultati. Apskatot aptaujas rezultatus var secinat, ka Latvijas blivniecibas
nozare apzinas bivniecibas atkritumu problematiku un ir gatava iesakt
parmainas, lai ar nozares raditajiem atkritumiem rikotos ar augstaku
atbildibas sajiitu. Sobrid biivniecibas atkritumu kiroana tiek veikta nelielos
apjomos, tacu to, galvenokart, varétu veicinat izmainas biivniecibas atkritumu
nodosanas tarifos. Par parstradatu materialu izmantoSanu biivobjektos
vairums atbild pozitivi, bet gan labprat izvairitos to darit nesoSajas
konstrukcijas. Akmens vates eksperimentalie rezultati norada ka akmens
vates atgriezumus sasmalcinot un iestradajot ka beramo vati, Sis materials
nezaudg€ savus siltumvaditsp&jas raksturlielumus. Rezultati gan tika iegiiti pie
salidzino$i augsta iestrades blivuma — 60kg/m3, kas tika darits, lai
nodro§inatu precizakus eksperimenta datus, tacu, salidzinot eksperimenta
ieglitos datus ar tirgi piecjamo beramo vati, tiek secinats, ka
siltumvaditsp&jas raditaji ir loti tuvi.

Secinajumi.

1. Pasaulé ir vairaki veiksmigi pieméri, kur blvniecibas atkritumi tiek
parstradati jaunos blivmaterialos. To dara gan esoSie blivmaterialu razotaji
pienemot savu materialu atgriezumus, gan razotaji, kuri pienem dazadus
btivniecibas atkritumus un parstrada jaunos materialos.

2. Latvijas buvniecibas nozare ir gatava sakt virzibu uz apjomigaku
paplasinot skiroto materialu nodosanas iesp&jas un padarot to ekonomiski
izdevigaku.

3. Latvijas blivniecibas nozare ir gatava izmantot biivnieciba materialos, kuri
ir razoti izmantojot bilivniecibas atkritumus. Galvenokart tas biitu
pozicijas, kuras nav nesoas. So virzit varétu plasaks parstradato materialu
piedavajums un zemaka izstradajumu cena.

4. Latvija ir iespgjams parstradat blivniecibas atkritumus jaunos materialos.
Labs piemérs ir akmensvate. Tas atgriezumi ir plasi sastopami, jo tas
pielietojums Latvijas biivnieciba ir loti plass. Ja to izdala atseviski no
pargjiem buvniecibas atkritumiem, tad ta ir viegli sasmalcinama un
pielietojama ka berama vate parsegumu siltinasanai.

5. Sasmalcinot akmens vati, ta saglaba savas siltumvaditspgjas IpaSibas,
tade] tas ir labs parstradatais materials ko izmantot blivnieciba. Visu
parbaudito paraugu siltumvaditsp&ja p&c sasmalcinaSanas bija zemaka
neka razotaja noradita sakotngjam materialam.

Izmantota literatiira.
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https://www.thermal-engineering.org/what-is-stone-wool-rock-wool-
definition/

Construction industry's waste circulation problems in Latvia. Gusta,
Sandra; Pavars Mareks; Grabens Kaspars, Latvia, 2023. Pieejams:
https://www.tf.llu.lv/conference/proceedings2023/Papers/TF069.pdf
Atkritumu apsaimniekoSanas likums. Pieejams:
https://likumi.lv/ta/id/221378-atkritumu-apsaimniekosanas-likums

Kopuma izmantoti 20 literattras avoti.
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SIENU MURA BLOKU SALIDZINAJUMS

COMPARISON OF WALL MASONRY BLOCKS

Berners Toms

LBTU, Vides un buvzinatnu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
bakalaura studiju programmas “Biivnieciba” students

Bokta Mareks

Mg.sc.ing., vieslektors, LBTU Biivkonstrukcijas katedra

Abstract. Nowadays, various materials are used in constructions of masonry,
so the question arises as to what are the reasons and advantages or
disadvantages of the material that makes one or another material to be chosen.
The work evaluates and examines one of the most common and popular
materials - aerated concrete, expanded clay and ceramic blocks, as well as
silicate blocks and compares them. General information about these four
selected materials and their technical parameters, installation technology and
an economic comparison were reviewed in order to be able to determine the
advantages and disadvantages of the materials as objectively as possible.
levads. Misdienas buivnieciba miru konstrukcijas tiek izmantoti dazadi
materiali, lidz ar to rodas jautajums, kas ir tie iemesli un materiala
prieksrocibas vai trikumi, kas liek izveleties vienu vai otru materialu. Darba
izverteti un aplikoti vieni no izplatitakajiem un popularakajiem materialiem —
gazbetona, keramzita un keramiskie bloki, ka art silikata bloki un veikts to
salidzinajums. Apskatita vispargja informacija par Siem Cetriem izveletajiem
materialiem un to tehniskie parametri, iestrades tehnologija un veikta
ekonomiska salidzinasana, lai péc iesp&jas objektivak varétu novertet
materialu prieksrocibas un trikumus.

Metodika. Darba tiek apskatiti un raksturoti izvél&tie celtniecibas bloki un to
pielietojums biivnieciba, ka ari veikts savstarpgjs salidzinajums. Aprékinatas
teorétiskas kopéjas izmaksas miira konstrukcijas sienai uz m2, npemot véra, ka
gkas arsienai janodro$ina Latvijas bilvnormativam LBN 002-19 "Eku
norobezojoso konstrukciju siltumtehnika" prasibas.

Rezultati. Lai izvertetu celtniecibas blokus veikts savstarpgjs salidzinajums:

* Salizturibas raditajiem;

* Izmaksu salidzinajumam uz 1 m2 nodroSinot siltumcaurlaidibas koeficientu
URM;

+ Udens un mitruma absorbcijas raditajiem;

* Bloku spiedes stipribai un svaram;

» Skanas izolacijai.

Secinajumi. No izmaksu viedokla Iideris ir keramisko bloku siena —
KERATERM 25, kuru nepiecieSams papildus siltinat ar 15 cm
siltumizolacijas slani. Plasi tiek izmantoti individualo €ku celtnieciba, ka ari
augsta spiedes stipriba 15 MPa lauj materialu izmantot arT daudzstavu
dzivojamo &ku biivnieciba. Bloku caurumota strukttira lieliski absorbé skanas
izplatisanos, tade] KERATERM blokus ir iesp&jams arT izmantot sabiedrisko
€ku buvnieciba. Keramiskie bloki miisu klimatiskajos apstaklos ir vieni no
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piemérotakajiem majas biuivniecibai. Tas izgatavots no dabiga materiala —
mala, kas spgj atri izvadit mitrumu, labi un atri ventil§jas, un no tiem biivétas
sienas ir ari dro$as namu iedzivotaju veselibai, jo spg nodroSinat labu
mikroklimatu iekstelpas. Lai gan siltumnoturiba keramikas blokiem ir I1dziga,
pieméram, gazbetona blokiem, keramiskajiem materialiem to blivuma de| ir
augsta termiska stabilitate un inerce. Tas nozimg, ka $is materials labi uzkrgj
sillumu un to atdod atpaka] leni, laujot telpas dabiski uzturét optimalu
temperatiru visos gadalaikos. Vasaras karstakajos meneSos telpas, kuras
netiek atv@sinatas ar kondicionieri, neparkarsis tik strauji, ka, piem&ram,
vieglo konstrukciju majas.

Izmantota literatiira.

1. SIA MV project’. (2009) Buvdarbu izcenojuma katalogs. Riga: Rigas
celtniecibas koledza.

2. BOUROC majaslapa. [skatits 10.12.2022]. Pieejams: https://bauroc.lv/

3. Noteikumi par Latvijas biivnormativu LBN 002-19 "Eku norobezojoso
konstrukciju siltumtehnika™: MK 2019.gada 1.janvara noteikumi Nr. 280.
[skatits 08.12.2022]. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/307966-noteikumi-
par-latvijas-buvnormativu-lbn-002-19-eku-norobezojoso-konstrukciju-
siltumtehnika

4. Noteikumi par Latvijas biivnormattvu LBN  201-15  "Bavju
ugunsdrosiba”: MK 2015.gada 1jilija noteikumi Nr. 333. [skatits
08.11.2022].  Pieejams:  https://likumi.lv/ta/id/275006-noteikumi-par-
latvijas-buvnormativu-lbn-201-15-buvju-ugunsdrosiba-

5. SOLBET majaslapa. [skatits 10.12.2022]. Pieejams:
https://www.solbet.pl/
6. Wikipedia majaslapa. [skatits 13.12.2022]. Pieejams:

https://en.wikipedia.org/wiki/Autoclaved_aerated_concrete#Manufacturin
g

7. WEBER majaslapa. [skatits 13.12.2022]. Pieejams:
https://www.lv.weber/ka-izveleties-sev-piemerotakos-fibo-blokus-lai-
uzbuvetu-maju

8. ARKO majaslapa. [skatits 13.12.2022]. Pieejams:
http://arkom.lv/produkti/

9. PROF.LV majaslapa. [skatits 13.12.2022]. Pieejams: https://prof.lv/

10. KERATERM majaslapa. [skatits 14.12.2022]. Pieejams:
https://keraterm.lv/
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KRUSTENISKI LIMETU DELU PARSEGUMU UN SIENU PANELU
ANALIZE

ANALYSIS OF CROSS-LAMINATED TIMBER COVERS AND WALL
PANELS

Culi¢oka Marta

LBTU, Vides un buvzinatnu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
bakalaura studiju programmas “Biivnieciba” pilna laika studente

Dandens Atis

Mg.sc.ing., vieslektors, LBTU VBF Buvkonstrukciju katedra

Abstract. Cross-laminated Timber (CLT) is an industrially produced multi-
layer solid wood panel. CLT consists of boards perpendicularly placed and
glued together in the plane. They are primarily intended as elements of load-
bearing walls, coverings, and roofs in all types of structures, and also tend to
be used as interior elements (in the manufacture of stairs or furniture). CLT is
a sustainable material because it consists of wood, which is a renewable
resource. Due to the fact that these panels are prepared at the factory
according to the dimensions and cutouts, they can be assembled relatively
quickly on-site at the site, leaving a minimum amount of waste and reducing
construction time. Panels of CLT are about two times lighter than expanded
clay concrete blocks and about five times lighter than reinforced concrete.
This makes their transportation to the construction site cheaper and moving
them during assembly requires less equipment and human resources.

levads. Krusteniski Iimé&tu d€lu paneli (no anglu valodas Cross-laminated
Timber (CLT)) ir industriali razots vairaku slanu masivkoka panelis. CLT
sastav no plakné perpendikulari novietotiem un salimétiem déliem. Tos
primari paredz ka slodzi nesoSo sienu, parsegumu un jumtu elementus visa
veida biivés, ka arT tos m&dz izmantot ka interjera elementus (kapnu vai
mébelu razosana). CLT ir ilgtsp&jigs materials, jo sastav no koksnes, kas ir
atjaunojams resurss. Pateicoties tam, ka Sie paneli tick sagatavoti riipnica
atbilsto$i izm€riem un izgriezumiem, tos var salidzino$i atri samont&t uz
vietas objekta, atstdjot minimalu atkritumu daudzumu un samazinot
buvniecibas laiku. Krusteniski Itmétu délu paneli ir aptuveni divas reizes
vieglaki neka keramzitbetona bloki un aptuveni piecas reizes vieglaki neka
stiegrots betons. Tas padara to transportéSanu uz biivobjektu I&taku un
parvietoSana montazas laika prasa mazak iekartu un cilvékresursu.

Metodika. Veikts literatiiras apskats, konstruéti CLT parsegumu un sienu
paneli atbilsto$i normativu un standartu nosacijumiem, analizéti CLT paneli
datorprogramma RF-LAMINATE, veikts praktisks eksperiments, kura laika
tika veikta slogoSanas parbaude trim CLT panelu paraugiem. Apstradati un
analizeti iegutie eksperimentalie dati, ka arT sagatavotas parsegumu panelu
laiduma un $ke€rsgriezuma augstuma un sienu panelu biezuma un augstuma
tabulas un grafiki.

Rezultati. CLT panela ar izmériem 3000x500x120 mm noteikta teoretiska
nestspgja ir 51.6 kN. Pie $adas slodzes panela teorétiska izliece ir w=38.2
mm. Veicot $ada izméra panela analizi
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programma RF LAMINATE, pie teor&tiskas nestsp&jas 51.6 kN, programma

aprekinata izliece w=37.7 mm.

Nestsp¢ja, kas iegiita eksperimentali Fmax ir robezas no 57.9 lidz 60.1 kN.

Parauga eksperimentala nestsp&ja parsniedz teorétisko nestsp&ju robezas no

12-17 %.

Secinajumi. Nemot véra to, ka krusteniski ITm&tu d€lu paneli biivnieciba ir

zinami jau aptuveni 30 gadus un tiem ir daudz pozitivu pasibu, tie nav

pieprasttakie un biezak izmantotie materiali nesoSo konstrukciju btivnieciba.

CLT paneli salidzinajuma ar betonu vai t€raudu ir videi draudzigaks un

vieglaks materials, ka ari $1 materiala razo$ana netiek radits liels atkritumu

apjoms un to montazai nepiecieSams mazaks biivniecibas laiks.

Lai rosinatu projektetajus, ka arT pasiititajus izmantot So materialu biivnieciba,

ipasi publisku projektu biivnieciba, biitu nepiecieSama plasaka informacija

par CLT panelu ipasibam, prieksrocibam, ka ari trikumiem.

Izmantota literatira.

1. Borgstrom E., Frobel J. (2019) The CLT Handbook. CLT structures —
facts and planning. Stockholm. p.188

2. RF-LAMINATE. Design of Laminate surfaces. Program Description
(2016). Germany. p. 97

3. LVS EN 1991-1-1. 1.Eirokodekss - Iedarbes uz konstrukcijam. 1- 1.dala:
Visparigas iedarbes. Blivums, pasSsvars, eku ekspluatacijas slodzes.

4. LVS EN 1995-1-1. 5.Eirokodekss. Koka konstrukciju projekteSana. 1-
1.dala: Visparigi. Visparigie noteikumi un noteikumi bavém.

Kopa 10 literattiras avoti.
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STIEGROTA BETONA KAPNU LAIDU ANALIZE
ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE STAIR FLIGHTS
Garde Kate
LBTU, Vides un buivzinatgu fakultates, biivniecibas studiju pilna laika studiju
piekta kursa studente
Dandens Atis
Mg.sc.ing., vieslektors, LBTU VBF Buvkonstrukciju katedra
levads. Kapnes ir nozimiga biives konstrukcija, kas dod iespgju lietotajiem
parvietoties starp blives staviem, ka arT evakuéties gadijuma, ja ir iestajusies
arkartas situacija. Stiegrota betona kapném ir virkne prieksrocibu salidzinot ar
terauda un koka kapném, ka piemeram, ekspluatacijas ilgums un
ugunsizturiba. Nereti arhitekti izmanto kapnes, lai padaritu bavi
interesantaku. Viens no risindjumiem ir zagzobu (sawtooth) kapnu laidi.

Abstract. A staircase is an important structure that allows users to move

between the floors of the structure, as well as to evacuate in the event of an

emergency. Reinforced concrete stairs have a number of advantages over
steel and wooden stairs, such as service life and fire resistance. It is not
uncommon for architects to use stairs to make the structure more interesting.

One of the solutions is sawtooth ladder spans.

Metodika. Veikts literatiras apskats, konstruéti stiegrota betona kapnu laidi

atbilsto$i normativu un standartu nosacijumiem, Analiz€ti stiegrota betona

kapnu laidi datorprogramma Dlubal RFEM, pielictojot galigo elementu
metodi. Salidzinati iegiitie rezultati. Formuléti secingjumi un priekslikumi.

Sagatavotas laiduma un $kérsgriezuma augstuma tabulas un grafiki.

Rezultati. Skerspeka vértibas: Excel — 10.50 kN; Liniju (1D) modelim —

10.22 kN; Plaknu (2D) modelim — 9.66 kN. Lieces momenta vértibas: Excel

—4.73 kNm; Liiju (1D) modelim — 4.73 kNm; Plakgu (2D) modelim — 4.75

kNm. Nepiecie$amais stiegrojuma laukums: Excel — 1.37 cm% Liniju (1D)

modelim — 1.37 cm?; Plaknu (2D) modelim — 1.37 cm?.

Secinajumi.

1. Salidzinot rezultatus starp aprékiniem datorprogramma Excel un
model&sanas rezultatiem datorprogramma DIlubal RFEM, kura tika veidoti
Itiju (1D) un plaknu (2D) galigo elementu modeli, bitiska atSkiriba
netika iegiita.

2. Aprekinu un modeléSanas rezultati japarbauda, izgatavojot paraugus un
veicot slogoSanas parbaudes laboratorija.

Izmantota literatiira.

1. Bivju visparigo prasibu biivnormativs LBN 200-21

2. Noteikumi par Latvijas buvnormativu LBN 201-15 "Biivju ugunsdrosiba"

3. LVS EN 1990 Eirokodekss. Konstrukciju projektésanas pamatprincipi.
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. LVS EN 1991-1-1. 1. Eirokodekss. Iedarbes uz konstrukcijam. 1-1. dala:
Visparigas iedarbes. Blivums, passvars, eku ekspluatacijas slodzes.

. Reynolds E. C., Steedman C.., Threlfall J.A., (2008) Reynolds's
Reinforced Concrete Designer's Handbook ELEVENTH EDITION.
Abington: Taylor & Francis. 401 p.

. A cement and concrete industry (2006) ,How to design concrete
structures using Eurocode 2”. Blackwater, Camberley: The Concrete
Centre

. LVS EN 1992-1-2 2.Eirokodekss. Betona konstrukciju projektésana. 1-2.
dala: Visparigie noteikumi. Ugunsdro$u konstrukciju projektéSana.

. Zagzobveida kapnes [Elektroniskais resurss| -
https://agso.net/work/1104mhl-cuna-house-private-residence-in-
lorqui/5621-the-exposed-concrete-stairs

. LVS EN 1992-1-1 2. Eirokodekss. Betona konstrukciju projektésana. 1-
1.dala: Visparigie noteikumi un noteikumi ékam.
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DIGITALAS ATTELA KORELACIJAS METODES IZMANTOSANA
KONSTRUKCIJU LABORATORISKAJOS PETIJUMOS
APPLICATION OF DIGITAL IMAGE CORRELATION METHOD
FOR STRUCTURAL LABORATORY TESTS

Aleksandra Kacane

LBTU, Vides un buvzinatnu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
bakalaura studiju programmas “Biivnieciba”

Ulvis Skadin$

Asociétais profesors, Dr. sc. ing., LBTU VBF Buvkonstrukcijas katedra
Annotation. The first chapter analyzed the literature on the digital image
correlation method, providing information on the inventors of the method,
and its progress over time from its inception to the present day.

The second chapter describes the research experiment carried out in the
University's Research Laboratory. Summaries and analyses of the results.
Conclusion and presentations are made.

levads. Misdienas konstrukciju dro§ums tiek novertets ar datorprogrammam,
kuru pamata ir galigo elementu metode un dazadi matematiskie materialu
modeli. Sos modelus nepiecieams kalibrét ar laboratorijas testiem.
Tradicionali laboratorisko parbauzu laika tiek fiksets slogoSanas speks un
deformacijas atseviskos konstrukciju punktos. Lai teor&tiskos modelus vargtu
izvertét precizak, laboratorijas testiem butu nepiecieSami tadi deformaciju
mérijumi, kas dod informaciju par visu konstnrukciju. Tadu iesp&u dod
digitala attelu korelacijas metode (DIC). ST metode registré visas pikselu
savstarp&jas izmainas paraugu uznémumos testa laika. Tadgjadi ir iesp&jams
registrét deformaciju, izlie¢u un plaisu veido$anos jebkura parauga vieta un
slogoSanas proces laika. Lai So metodi varétu pilnvertigi izmantot
laboratorijas testos, ir javeic iegiito rezultatu salidzinajums ar tradicionalajiem
deformaciju devéjiem konkrétos paraugu punktos.

Metodika. Eksperimentu veicam LBTU Bivkonstrukciju Zinatniskaja
laboratorija. Eksperimenta galvenais uzdevums bija liela izméra betona
paraugu slogosanas un deformacijas analize ar DIC metodi un rezultatu
salidzinajums ar citam metodém. Eksperimenta gaita tika slogots trisslanu
Skiedru betona sienas panelis. Sienai izveidots izolacijas slanis no putuplasta.
Sienas izméri — augstums 2 metri, platums 0.3 metri. Sienu novieto vertikali
uz slogosanas stenda. SlogoSana tika veikta ar Form+Test firmas raZoto
ALPHA 10-3000 iekartu, ar slogoS$anas kapacitati 3000 kN. Me&rfjumi tika
veikti ar vairaku iericu palidzibu — ar HBM firmas razotiem Quantum X datu
uztvergjiem un induktivajiem parvietojuma devéjiem ar mérijuma diapazonu
+1.0mm. Relativas deformacijas tika meéritas ar HBM Iim&jamiem
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tenzorezistoriem ar bazes garumu 20mm. Digitala att€lu uznemsanai tika
izmantota kamera Nikon D5200 spogulkameru ar AF-S DX 18-1055mm VR
objektivu. Eksperimenta gaita tika filméts vai/un ar noteikto laika intervalu
fotograféts apgaismots paraugs. Paraléli tika veikti uznémumi ar viedtalruna
iPhone 12Pro kameru. Kameras un viedtalruna fikséSanai tika izmantots
stativs.

Rezultati. Attelu analizi veicu ar GOM Correlate programmatiiras palidzibu.
Pateicoties GOM Correlate, var ieglit mérfjumu datus no att€liem un
videomaterialiem. Sadi videomateriali var nodrofinat precizus dinamisko
procesu ierakstus un individualu analizi. Programmatiira analizé
deformacijas, parvietojumus, atrumus, paatrinajumus, rotacijas un daudz ko
citu. GOM Correlate Pro izmanto digitalo att€lu korelaciju un punktu
izsekoSanas algoritmus, lai izméritu 3D koordinatas ar subpixel precizitati un
sekotu tam laika gaita. Kustibas un deformacijas var fiksét un novertét 3D
telpa. Veicot bilzu un video analizi gan no mobila telefona, gan no Nikon
D5200 kameras, analizei izmantoju Nikon kameras fotografijas. Uznemtais
video ilgst 38 miniites un fails ir parak liela izmera, lai analiz€tu video GOM
Correlate programmattira. Diemzel loti daudz faktoru ietekme kvalitativu datu
iegisanu — apgaismojums, kameras izvietojums, eksperimenta norises laika
ilgums un kartiba. Eksperimenta gaita apgaismojums tika izvietots
neveiksmigi — gaisma no prozektora atspidéja slogoSanas stenda metala
balstos un slikti ietekmgja bilzu kvalitati. Kamera bija novietota parak talu no
slogota parauga, ka ari kadra bija lickie priekSmeti, kas traucgja GOM
Correlate fokusgties tieSi uz sienas paraugu. Péc fotografiju analizes, varam
secinat, ka ta ir sliktas kvalitates lai veiktu talako deformacijas procesa
analizi. Rezultatus no GOM Correlate programmatiiras iegiit neizdevas.
Secinajumi.

Iegutie dati dod priekSstatu par digitalas korelacijas metodes pielietoSanu
laboratoriskajos pétfjumos. Biitu jaturpina pétijjumu precizaku rezultatu/datu
ieglSanai. Griti apstradat parak lielo parauga gabaritus. Precizakajiem
rezultatiem javeic mazaka izm@ra parauga slogoSana (pieméram, sija, kubs).
Bildes tika uznemtas neprecizi. Jaizvairas no atstarojoSiem, ka ari lieckiem
priekSmetiem bilzu/video uznemsanas bridi.

Izmantota literatara.

1. Publikacija “Review of Development and Application of Digital Image
Correlation Method for Study of Stress-Strain State of RC Structures”.
Pieejama: https://www.mdpi.com/2076-3417/12/19/10157/htm

2. Gramata “Image Correlation for shape, motion and deformation
measurements, Basi concepts, Theory, and Applications”, Michael A.
Sutton, Jean-Jose Orteu, Hubert W. Schreier, publicéta 2009. gada.
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DZELZSBETONA SIJAS OGLEKIA DIOKSIDA EMISIJU
OPTIMIZACIJA PIELIETOJOT PARAMETRISKOS ALGORITMUS
OPTIMIZATION OF CARBON DIOXIDE EMISSIONS OF
REINFORCED CONCRETE BEAMS USING PARAMETRIC
ALGORITHMS

Kokorevics Renars

LBTU, Vides un buvzinatnu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
bakalaura studiju programmas “Biivnieciba” students

Neiburgs Arturs

Mg.sc.ing., vieslektors, LBTU VBF Bavkonstrukcijas katedra

Abstract. Society's standard of living increases every year, as a result of
which we consume more and more energy and natural resources, and we
rarely think about what kind of world we will leave behind to future
generations. Realizing that development has an ecological limit, one must be
ready to seek and accept solutions to continue and ensure development in the
long term. This is achieved by trying to reduce the amount of greenhouse
gases, and waste in the environment and conserving natural resources.
Sustainability also applies to the construction industry, which causes one of
the greatest damages to the environment, destroying biodiversity, generating
large amounts of solid waste, waste and causing environmental pollution. One
of the biggest contributors to CO2 emissions in the construction industry is
the production of Portland cement, which is a part of concrete. Researching
alternatives to cement production methods and substitutes for Portland
cement has great potential for reducing CO2 emissions produced by the
construction industry.

levads. Sabiedribas dzives Iimenis ar katru gadu pieaug, ka rezultata
patéréjam arvien vairak energijas un dabas resursus, un pavisam reti
aizdomajamies par to, kadu pasauli m&s atstasim p&c sevis nakamajam
paaudzém. Apzinoties, ka attistibai ir ekologiska robeza, jabut gataviem
meklét un piegemt risindgjumus, lai turpinatu un nodroSinatu attistibu
ilgtermina. Tas tiek panakts, méginot samazinat siltumnicefekta gazes,
atkritumu daudzumu vidé un saglabajot vides resursus. Ilgtsp&jiba tiek
attiecinata arT uz biivniecibas industriju, kas nodara vienu no vislielakajiem
kait&jumu videi, iznicinot biologisko daudzveidibu, veidojot lielu daudzumu
cieto atkritumu un radot vides piesarnojumu. Viens no lielakajiem CO2
izmeSu raditajiem biivniecibas nozarg ir betona sastava eso$a portlandcementa
razosana. [zp&tot kadi ir alternativi cementa razoSanas metodém un aizstajgji
portlandcementam, pastav liels potencials uz buvindustrijas sarazoto CO,
emisiju samazinasanu.
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Metodika. Atlasiti un izp&titi literatiras avoti, izstradats algoritms
programmas Rhino 3D parametriskaja rika Grasshopper dzelzsbetona sijas
aprékinam un veikts sijas CO2 izmeSu aprékins vairakiem betona esosa
cementa alternativiem.

Rezultati. Sijai ar parasta portlandcementa betonu CO2 emisijas ir 430.8 m®,

betonam ar 35% pucolanu - 334.8 m®, betonam ar 30% vieglajiem pelniem —

357.6 m®, betonam ar 50% izdedziem - 254.4 m”.

Secinajumi. Parametriskas projektéSanas riks Grasshopper ir veiksmigs

projekteSanas procesa atvieglotajs. Ta plasas pielietojuma iespgjas sniedz atru

rezultatu, palidz izvertét vairakus scenarijus 1sa laika posma un spgj apvienot
gan projekteSanu, gan teorétiskos aprékinus uzskatamak. Pie pareizas
integré$anas darba vidg, ar ta palidzibu var giit produktivakus rezultatus.

Bivniecibas process ir cieSi saistits ar CO, izmeSu picaugumu. Betona

razo$ana ir viena no sféram, kur jau ir izpétits, ka pastav iesp&ja $o emisiju

apjoma samazinaSana izmantojot alternativus mateiralus pie cementa
razoSanas.

Izmantota literatara.

1. Transporta attistibas pamatnostadnes 2021.-2027.gadam un “Fit for 55”
pakotnes iesp&jama ietekme uz Latvijas transporta sektora attistibu.
Satiksmes ministrijas veidots materials.

2. leteikumi videi draudzigas blivniecibas veicinaSanai. Apstiprinats Latvijas
Republikas Ministru kabineta 2008. gada 22. decembra s&dé

3. “Ilgtspg&jiga buivnieciba” [Elektronisks resurss] - https://zalasmajas.lv/wp-
content/uploads/storie/editor/File/llgtspejiga_buvnieciba.pdf

4. Raksts “The Reality of Green Cements” [Elektronisks resurss] -
https://mcsmag.com/the-reality-of-green-cements/

5. Raksts “Parametric design” [Elektronisks resurss] -
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.028cf77d-63ab46a2-
c21f79a8-
74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Parametric_Landscapes

Kopa 14 literatiiras avoti.

25


https://zalasmajas.lv/wp-content/uploads/storie/editor/File/Ilgtspejiga_buvnieciba.pdf
https://zalasmajas.lv/wp-content/uploads/storie/editor/File/Ilgtspejiga_buvnieciba.pdf
https://mcsmag.com/the-reality-of-green-cements/
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.028cf77d-63ab46a2-c21f79a8-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Parametric_Landscapes
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.028cf77d-63ab46a2-c21f79a8-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Parametric_Landscapes
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.028cf77d-63ab46a2-c21f79a8-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Parametric_Landscapes

NORMATIVO PRASIBU SALIDZINAJUMS KONSTRUKCIJAM
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COMPARISON OF REGULATORY REQUIREMENTS FOR
STRUCTURES FOR ENSURING EVACUATION IN PUBLIC
BUILDINGS

Kravale Evija

LBTU, Vides un buvzinatnu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
bakalaura studiju programmas “Biivnieciba” studente

Grants Edvins

Mg.sc.ing.,vieslektors, LBTU VBF Bavkonstrukcijas katedra

Abstract. The number of possible fire scenarios in any built environment can
be very large, not all of them can even be identified. This large number of
scenarios must be reduced to a small amount in order to be able to analyze it.
The development of a fire and the evacuation time are significantly
influenced by human activity. This influence can be both positive and
negative. The fire scenario includes fire origin (place, cause), growth phase,
final development phase, extinguishing phase, as well as possible smoke and
fire propagation paths. When analyzing fire scenarios, the potential
consequences must be taken into account. In the scenarios that examine the
development of the fire, the engineer must assess the number of escape
routes, their availability, and what consequences the location/position of the
fire will have on their availability. The fire resistance of constructions, which
is determined by the Latvia building code and the European Standard,
provides for an available evacuation time, but the available and actually
necessary evacuation time may differ.

levads. Tesp&jamo ugunskréku scenariju skaits jebkura apbuiveta vidé var bt
loti liels, visus nav iesp&jams pat noteikt. Lai var€tu analizgt, Sis lielais
scenariju kopums jasamazina lidz nelielam. Ugunsgréka attistibu un
evakug$anas laiku bitiski ietekmé cilvéku darbiba. Si ietekme var but ka
pozitiva, ta negativa. Ugunsgréka scenarijs sevi ietver ugunsgréka izcelSanos
(vieta, iemesls), augSanas fazi, gal§jo attistibas fazi, dzeSanas fazi, ka arl
iespgjamos dimu un uguns izplatiSanas celus. Analiz€ot ugunsgréka
scenarijus, janem veéra iesp&jamas sekas. Scenarijos, kas apskata ugunsgréka
attistibu, inZenierim janoverté evakuacijas celu skaits, to pieejamiba, kadas
sekas uz to pieejamibu  radis ugunsgréka izcelSanas vieta/pozicija.
Konstrukciju ugunsizturiba, ko nosaka Latvijas bivnormativs un Eiropas
Standarts paredz, lai tiktu nodroSinats pieejams evakuacijas laiks, bet
pieejamais un reali nepiecieSamais evakuacijas laiks var atskirties.
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Metodika. Atlasiti un izpétiti literatiiras avoti, izveidoti vairaki analitiski
modeli simulaciju datorprogramma “Thunderhead engineering — Pathfinder”,
kur tika pemta veéra bives lietotaju uzvedibas specifika. Apstradati un
analizg&ti iegiitie dati.
Rezultati. Programma, kur tika izstradati simuléti evakuacijas scenariji,
uzradija, ka tikai evakuacijas celu un izeju gabaritu limitéSana ir
nepietieckama, lai adekvati novertétu evakuacijas laiku un uz ta pamata
izvirzitu prasibas biuivkonstrukcijam. Tomér Daudzfunkcionalas €kas “INO
centrs” buvkonstrukciju ugunsnoturibas pakapes ir pietiekosas, lai
nodroSinatu evakuacijai nepiecieSamo laiku ar droSuma rezervi.
Secinajumi. Ekas neso$o konstrukciju ugunsizturibas pakapes ir izvéletas
korekti. Katra no simulacijam uzradija, ka evakuésanas laiks sastada lidz 25
miniitém, tatad, ja konstrukciju ugunsizturibas pakape butu 30 mindtes, ta
varétu izradities nepietickama, jo ka jau noskaidrots simulacijas rezultati nav
pilnigi, tie neieverte vel svarigus aspektus.
Latvija ugunsgréku statistika ir izstradata loti skopi, ta nav saskanota ar
btvniecibas un projektéSanas procesu, tas, savukart, nelauj izdarit objektivus
secinajumus par deg$anas riskiem un projektéto risindgjumu efektivitati. ST
iemesla del netiek pilnvertigi nodroSinata ugunsdzesibas, ugunsdrosibas,
ugunsaizsardzibas un biivniecibas nozaru saskanota attistiba.
Simulacijas programma, kur tika izstradati simul@ti evakuacijas scenariji,
pierada, ka nevar aprobeZoties tikai ar evakuacijas celu un izeju gabaritu
limit€Sanu, lai pilnvertigi noveértétu evakuacijas laiku un uz ta pamata
izvirzitu prasibas biivkonstrukcijam. So iesp&ams uzlabot, ja normativa
ieviestu regul§jumu par analitisku evakuacijas analizes riku lietoSanu
sarezgitam ekam, tas lautu pilnvertigak novertét risinajumu efektivitati.
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SALIDZINAJUMS VAIRAKSTAVU PLATFORMAS TIPA KOKA
KARKASA MODULU EKAI

COMPARISON OF METHODS OF ENSURING THE RACKING
RESISTANCE CAPACITY FOR MID-RISE PLATFORM TYPE
MODULAR TIMBER FRAME BUILDING

KriSjanis Kucins
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Abstract. Platform-type modular wooden frame mid-rise buildings are a
successful solution in the construction of energy-efficient, modern and
ergonomic residential buildings. This type of building construction is widely
used in Scandinavian countries, but no platform-type moduler timber frame
building with 5 or more floors has yet been built in Latvia. The research paper
deals with one of the challenges in the construction of mid-rise platform-type
modular timber frame buildings — methods of ensuring the racking resistance
capacity. Racking resistance capacity calculation of a 5-story platform-type
modular timber frame building is performed, providing racking resistance
capacity using of: 1) timber frame wall diaphragm panels, 2) CLT wall
panels, 3) timber frame wall diaphragm panels in combination with CLT wall
panels. The analysis is performed with the aim of determining the most
advantageous method from the point of view of material consumption.

levads. Vairakstavu platformas tipa koka karkasa modulu €kas ir veiksmigs
risingjums, lai nodroSinatu energoefektivas, modernas un ergonomiskas
dzivojamas é&kas. Sada veida &ku bavnieciba tiek plasi pielietota
Skandinavijas valstts, bet Latvijas teritorija v€l nav realiz€ta neviena
platformas tipa koka karkasa modulu €kas baivnieciba ar 5 vai vairak staviem.
Pétnieciskaja darba tiek risinats viens no izaicinagjumiem vairakstavu
platformas tipa koka karkasa modulu €ku biivnieciba- €kas formmainas
nestsp&jas nodros§inasana. Tiek veikts 5 stavu platformas tipa koka karkasa
modulu &kas formmainas nestsp&jas aprékins, nodroSinot formmainas
nestsp&ju ar: 1) koka karkasa sienu diafragmas paneliem, 2) CLT sienu
paneliem 3) koka karkasa sienu diafragmas paneliem kombinacija ar CLT
sienu paneliem. Aprékins tiek veikts ar mérki noteikt no materialu patérina
viedokla izdevigako metodi.

Metodika. Noteiktas faktiskas v&ja slodzes uz katru no formmainas nestsp&ju
nodro§inosajam sienam. P&c iegltajam iedarbém veikts koka karkasa
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diafragmas sienu nestsp&jas aprékins programma MS Excel un CLT panelu
aprékins programma Dlubal RFEM. Noteikts formmainas nestspgjas
nodros$inasanai nepiecieSamo kokmaterialu patérinu katrai no metodém.
Rezultati. Lai nodrosinatu €kas formmainas nestsp&ju ar koka karkasa sienu
diafragmas paneliem, kas no vienas puses ap$uti ar 12 mm saplaksni,
aprékina kopa ar modulu arsienu paneliem papildus jaieklauj 27 iek$sienu
paneli. Ekas formmainas nestspéjas izmantosana 89.4%. Nodrosinot ekas
formmainas nestsp&ju ar 90 mm bieziem 3 slanu CLT paneliem maksimala
panela nestsp&jas izmantoSanas pakape sasniedz 99%. CLT un koka karkasa
kombinacijas metodé maksimala nestsp&jas izmantosanas pakape 98%.
Secinajumi. Visas tris apskatitas metodes sp&j nodrosinat 5-stavu platformas
tipa koka karkasa modulu €kas formmainas nestsp&ju. Augstaka nestsp€jas
izmantoSanas pakape 99% tiek sasniegta €kas formmainas nestsp&ju
nodro$inot ar 90 mm bieziem 3 slanu CLT paneliem.

No materiala patérina viedokla izdevigaka metode ir koka karkasa sienu
diafragmas panelu un CLT sienu panelu kombinéta metode. Koka karkasa
sienu izgatavosanai nepieciesami 8.08 m* C24 stipribas klases kokmaterialu
un 122.0 m? 12 mm biezuma saplaksna. CLT panelu izgatavosanai
nepiecieSami 13.42 m® C24 stipribas skujkoku zagmaterialu.
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Abstract. In the research work, the development of the deformations in semi-
rigid connections of wooden elements under design load is studied. For the
purpose of the study, four types of connection model series, differ both in the
type of connectors used and in their placement. For each model series, the
theoretical load-bearing capacity is calculated in accordance with LVS EN
1995-1-1. Models are experimentally tested under static load up to the design
load level.

levads. Pétnieciska darba tiek pétiti dalgji stingu koka elementu savienojuma
deformacijas aprékina slodzes diapazona. P&tijuma mérkim tiek sagatavoti
Cetru veidu savienojumu modelu serijas, kas atSkiras gan pe€c pielietoto
savienotajlidzeklu veida, gan pec to izvietojuma. Katrai modelu s€rijai tiek
aprekinata teor&tiska nestsp&ja saskana ar

LVS EN 1995-1-1. Modeli tiek eksperimentali parbauditi statiska slogojuma
aprékina slodzes diapozona.

Metodes. Dalgji stinga koka elementu L-tipa savienojuma teorétiskas
nestsp&jas noteikSanai tiek pielictota analitiska metode saskana ar 5.
Eirokodeksu LVS EN 1995-1-1. L-tipa savienojuma darbibas izpé&tei tiek
pielietota eksperimentala metode, slogoSanas rezimu piepemot saskanpa ar
harmonizéto Eiropas standartu LVS EN 26891. Tiek sagatavotas divas L-tipa
savienojumu modelu grupas, katra grupa pa 2 s€rijam (kopa 4 serijas).
Eksperimentu datu statistiskas apstrades rezultata ir noteiktas savienojumu
deformacijas aprékina slodzes diapazona.

Eksperimentu rezultati. Momentsavienojuma stingumu palielina pretbidni,
kas sadala bides spe€ku uz plasaku koksnes zonu un samazina
savienotajlidzeklu iespieSanos koksne€. Eksperimentu dati liecina, ka
pretbidnis mijiedarbiba ar teérauda tapu veido stingaku elementa savienojumu
neka tapveida savienojums, bet mijiedarbibas raksturs ir atkarigs no
savienotajlidzeklu savstarp&ja izvietojuma. 45T s@rijas paraugiem grafiski
noteiktais parvietojums skriivés ir | mm pie parvietojuma slodzes pielikSanas
punkta 20 mm. 90T sérijas paraugiem attiecigi minétie lielumi ir 2.5mm un
30mm; 45D sérijas paraugiem- 1.4 un 25 mm; 90D sg&rijas paraugiem- 2.0 un
40 mm, kas liecina par parmérigi lieliem parvietojumiem aprékina slodzes
diapazona.
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Secinajums.

1.

P&c iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka L-tipa momentsavienojumos ar
mehaniskajiem savienotajlidzekliem (skrivém, pretbidpiem), pilnu
aprekina nestsp&ju nav drosi izmantot, jo koksnes anizotropisko Tpasibu
del parvietojuma robezvertibatiek sasniegta pie bides speka vertibas, kas
ir krietni zemaka par aprékina vértibu. . Kopuma var secinat, ka L-tipa
koka elementu savienojumu pietickamu stingumu var nodroSinat
izmantojot aptuveni 60% no aprékina nestspgjas.
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Abstract. Vladimirs Sinkus, Research on pillar and slab foundations.
Scientific research work in the professional higher education program
"Construction”. — Jelgava, LBTU, Faculty of Environment and Civil
Engineering, Department of Structural Engineering.-2022.- 29 pages.

In the first chapter, the analysis of literature sources on the use of pillar and
slab foundations in construction is carried out.

The second chapter calculates the volumes of reinforcement, concrete, and
earthworks, and presents summary of results, analysis, and conclusions.

The scientific research work contains an explanatory article on 29 pages, 12
tables, and 22 pictures.

levads. Ekas pamati ir viens no svarigikajiem posmiem tas blivnieciba. No
kvalitativas pamatu izbiives ir atkarigs turpmakais ekas btivniecibas process,
tas ekspluatacija un ilgmiizigums. Stabveida pamati ir salidzinosi vienkarss
risinajums un to izmanto vietas, kur nevar izveidot lentveida vai platpveida
pamatus. Stabveida pamatus izgatavo no betona un dzelzbetona. Konstruktors
aprékina nepiecieSsamas slodzes un tiek uzziméts stabveida pamatu plans. Ja
stabveida pamati tiek ierikoti zem kolonnam, tad €ku sienu balstiSanai ieriko
pamata sijas. Platnpveida pamati tiek biezi izmantoti €ku celtnieciba.
Platpveida pamati vienmerigi uznem &kas slodzi un tie ir Tpasi piemeroti
gruntis ar mazu nestsp&ju un tie pasargd komunikacijas no sala ietekmes.
Viena no So pamatu priekSrocibam ir vienkarSotas pazemes dalas
hidroizolacijas tehnologijas. Monolita konstrukcija, kas blivéta no
tdensizturiga betona, ir labs Skérslis gruntsiideniem un mitrumam. Batiski, lai
pamati ir stabili un netiek pielauta pamatu izcilaSana, pret&ja gadijuma tas var
radit problémas €kas konstrukcija.

Par pamatu pétnieciskajam darbam ir nemts diplomprojekts “Sporta halle
Skaistkalng”.

Darba mérkis ir noteikt izdevigako pamatu risinajumu starp platnpu veida
pamatiem un stabveida pamatiem.

Izstradajot So darbu, tiek izvirzita hipotéze- Stabveida pamati ir ekonomiskaki
neka platnu veida pamati.
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Metodika. Tika analiz&ti betona, stiegrojuma un zemes darbu izmaksas un
apjomi. Tika noteiktas platpveida un stabveida pamata kopgjas izmaksas.
Apstradati un analiz&ti iegutie dati.

Rezultati. Stabveida pamatiem, aprékinot visus betona apjomus (gridas,

pamatu, pamatu sijas) ieguvu 162,6 m3, kas ir par 60% mazak neka

platpveida pamatiem. Stiegru daudzums stabveida un platnveida pamatiem
butiski atSkiras, ta ka platnpveida pamatiem ir jaieriko stiegrojums ne tikai
grida, bet arm jaliek papildstiegrojums ap kolonnam un vietas, kur ir
padzilinajums, lidz ar to stiegru apjoms batiski pieaug. Ierikojot stabveida
pamatus, stiegru apjoms samazinas par 2,7 reiz€m, salidzinajuma ar
platnveida pamatiem. Re&kinot zemes darbu apjomus, platpveida pamatu
apjoms ir gandriz uz 50% mazaks, salidzindjuma ar stabveida pamatiem.

Zemes darbiem netika rékinatas izmaksas.

Secinajumi. Zinatniski  pétnieciska darba izvirzita hipotéze ir

apstiprinajusies, jo stabveida pamati ir ekonomiskaki neka platnpveida pamati.

Aprékinot stabveida un platnpveida pamatu apjomus, secinu, ka stabveida

pamatu izbiive ir 1,9 reizes 1&taka neka platnpveida pamatu izbiive.

Platnveida pamatu izbtivei ir nepiecieSams liels betona un stiegru apjoms,

kuru razosSanai ir nepiecieSama liela energoietilpiba, kas biitiski piesarno

apkartgjo vidi.

Stabveida pamati ir vairak dabai draudzigi, jo to materialu razosanai ir

nepiecieSams patérét mazak energoietilpibas.

Platpveida pamatiem ir paaugstinatas stipribas paSibas un to ierikoSana ir

samera vienkarsa.
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KUDRAS SUBSTRATA RAZOSANAS EKU UGUNSSLODZES
NOTEIKSANA
DETERMINATION OF THE FIRE LOAD OF BUILDINGS
PRODUCING PEAT SUBSTRATE
Upnere Renate
LBTU, Vides un buvzinatnu fakultates, Profesionalas augstakas izglitibas
magistra studiju programmas “Buivnieciba” magistrante
Edvinds Grants
Mg.sc.ing., LBTU VBF Bavkonstrukcijas katedra
IEVADS
Petnieciska darba mérkis ir apskatities kada ugunsslodze rastos, izceloties
ugunsgrekam kiidras substrades rupnica. Zinot, to, ka kudrai piemit
pasaizdegsanas, jebkada kiidras stavokli, var nebit izteikti redzamas liesmas.
Kudrai pietiek gruzdet grédas iekSpusg, lai izceltos ugunsgréks. Lai noteiktu
ugunsslodzi nepiecieSams apskatit ka kiidra uzvedas degSanas ickartas
mehaniski to aizdedzinot, un novértét ka paraugs reagé, un noteikt kads ir
ktidras sadegSanas siltums. Viena no mérijumiem tiek apskatits, ka kiidra
atkariba no tas veida aizdegads. P&tnieciska darba ietvaros tiek apskatita
terauda kopne.

Darba meérkis: Noskaidrot, kada ir kiidras substrata razoSanas &ku

ugunsslodzes.

Darba uzdevums:

1. Apskatit, iespgjamo kiidras ugunsslodzes rasanos, un noverst iesp&jamas
atras konstrukcijas sabrukSanu darbinieku evakuacijas laika un paildzinat
reakcijas laiku, lai darbinieki izklautu no €kas.

2. Veikt kiidras testé€Sanu konusa kalorimetra un bumbas kalorimetra.
3. Aprékinat siltuma zudumus kiidrai.
4. Apréekinat masas zudumu.
Hipotéze: Térauda kopni biis nepiecieSams papildus apstradat papildus ar
ugunsdro$u parklajumu, lai palielinatu t€rauda kopnes izturibu ugunsgréku
raSanas laika.
ABSTRACT.
The purpose of the research work is to look at a fire load that would result
from a fire at a peat sub-treatment plant. Knowing that the peat has self-
ignition, any state of peat, may not be a distinctly visible flame. The peat has
enough to grizzle inside the stack for a fire to break out. In order to determine
the fire load, it is necessary to look at how the peat behaved in the combustion
installations by mechanically igniting it and to evaluate as a sample the
reaction and determine the heat of the combustion of the peat. One
measurement looks at how the peat caught fire, depending on its type. The
steel bus is being examined as part of the research.

Purpose of the work: to find out what the fire loads of the peat substrate

production buildings are.

Terms of reference:
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1. Look at, the likely occurrence of peat fire load, and prevent the possible
collapse of the rapid structure during employee evacuations and prolong
response times for staff to be kicked out of the building.

2. Perform peat testing on the calorimeter of the cone and the calorimeter of

the ball.
3. Calculate heat losses for peat.
4. Calculate mass loss.

Hypothesis: The steel bus will require additional treatment with a fire-
resistant coating to increase the strength of the steel bus when fires occur.

Rezultati.

m= 0,80 sadegSanas efektivitate, %

dq1: 1,16

qu: 1,00

Ugunsgreka aktivizacijas

risks atkariba no riska

dni= 0,61 ja nav sprinkleri

o= 0,70 atkariba no fidens avotiem (skaita)

ns= 0,87 atkariba no diimu dekoriem

Ana= 0,73 atkariba no diimu dekoriem

Ons= trauksmes parraide uz depo

One= brigade ugunsdzésgju

dn7= brigade ugunsdzésgju

One= 1,00 piekluves drosie celi

q manualais ugunsdzésibas
no~ 1,00 aprikojums

dorm dimu un karstuma izvadiSanas
n10~ 1,50 sistéma

Kopgjais= 0,406782

Aprekina vertiba (vienas telpas ugunsslodzei)

g.t.4=

6,06

MJ/kg

SECINAJUMI.

1. Kudras paraugu aptuvenais mitrums ir 47,5% un pie $ada sadegSanas
siltums ir 9,07MJ/kg (EKO kiidra) un pie 52,6% mitruma sadegSanas
siltums ir 6,45 MJ/kg(KKS kudrai).

2. Attiecigi gruzdoSajiem ugunsgrékiem noteicoSais ir masas zuduma
atrums. Tas vidgji ir 6,2 g/(s*m2), (EKO) un 6,1 g/(s*m2), (KKS), kas
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lauj aptuveni aprékinat viena ugunsgréka ilgumu, ja zinams kopgjais
kiidras daudzums. Tas lauj arf izrekinat cik MJ/kg*min.*m? var vispar
atbrivoties, jo viena sekundé no viena m? var sadegt tikai 6,2 g kidra
(EKO) un 6,1g kiidras(KKS).

No §i izriet, ka LBN 201-15, 25.1 punkts, kas nosaka, ka visas kiidras
apstrades €kas vai telpas ir uzskatamas par seviski lielas ugunsbistamibas
ekam (10352,01 > 1200 MJ/m2) neatbilst patiesibai. Ugunsbistamiba ir
tiesa veida atkariga no kiidras maisijuma veida, daudzuma un materiala
mitruma saturu visa razosanas procesa un iespgjams gruzdéSanas atruma.
Piedevam kudras noliktavas kiidra ir jauzglaba porcijas, lai aizdegSanas
gadijuma, pats novietoSanas veids limite ugunsgréka izméru. Tas vargtu
bt loti lietderigi, jo kuidrai ir tendence turpinat gruzdét ar mazu jaudu,
maz diimot, tadél kiidras ugunsgréka izcel$anos varétu bt griiti konstatgt.
Gruzdesanas laika izdalita energija, kas ir lielaka par 30 kW/m2 ir
pictickama, lai aizdedzinatu degtsp€jigus konstrukciju materialus, tadel
biitu japaredz ugunsdrosibas atstarpes starp uzglabajamo materialu un
degtspgjigam konstrukcijam un apdares materialiem, lai nebiitu tieSa
kontakta un tadgjadi samazinatu konstrukciju bojajumu iesp&jamibu.
Pareizs ugunsslodzes noteikSana, lauj ekonomet ugunsizturibas risinajumu
uz konstrukcijam.

Izdalita siltuma daudzuma grafiki uzrada Tsu uzliesmojumu pasa
aizdegSanas sakuma (nodeg sausas materiala spurinas uz ta virsmas) un
tad nostabiliz&jas vidgji zem 40 kW/m2, kas liecina, ka materialam nav
prognozg€jama aizdegsanas, bet gan gruzd€Sana ar salidzinosi viendabigu
izdalitas energijas daudzumu
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MAINIGOS MIKROKLIMATA APSTAKLOS ILGSTOSI
EKSPLUATETAS KOKSNES STIPRIBAS UN STINGUMA IPASIBU
NOVERTEJUMS

EXAMINATION OF THE STRENGTH AND STIFFNESS
PROPERTIES OF WOOD AFTER LONG-TERM USE UNDER
VARIABLE SERVICE CONDITIONS

Pétersons Martins

LBTU, Vides un bivzinatpu fakultate (VBF), Profesionalas augstakas
izglitibas magistra studiju programmas “Baivnieciba” magistrants

Ozola Lilita

Profesore, Dr.sc.ing., LBTU VBF Biivkonstrukciju katedra

Abstract. The Master's thesis contains a review of the literature on the
structure of wood at the microscopic and macroscopic levels in order to better
understand the mechanical properties of wood. The strength and stiffness
properties of wood are analyzed, including the factors affecting them,
emphasizing the duration of the load effects. In the experimental part, the
mechanical properties such as modulus of elasticity (MOE), bending strength
(or modulus of rupture), shear strength, and compression strength
perpendicular to the grain direction of wood were tested in short-term static
loading conditions. Samples of pine (Pinus sylvestris) wood specimens were
obtained from the intermediate floor beams of a dismantled building. The
building has been in use since 1900 and the beams have not been altered or
reinforced. It has been found that the experimentally determined stiffness
properties are characterized by low values of the MOE, simultaneously with a
higher bending strength class, as predicted according to the MOE.

levads. Lémums par &kas parbiivi primari izriet no tehniska stavokla
uzlabosanas aspekta, kas visbiezak tiek planots, kad €kas galveno nesoSo
elementu nestsp&ja un stabilitate ir samazinajusies vai pat neso$a konstrukcija
nonakusi lidz pirmsavarijas stavoklim. Sekundari aspekti varétu bt &kas
lietoSanas veida maina, telpu parplanoSana vai pielagoSana lietoSanas
vajadzibam. Neatkarigi no parbiives mérka, pirms jebkada veida
projekteSanas vai biivniecibas ieceres uzsakSanas neatnemama sastavdala ir
€kas tehniska apsekosana, kas nepieciesama kvalitativa baivprojekta izstradei.
Attieciba uz koka nesoSajiem elementiem problematiska ir tiesi mehaniskas
stipribas raditaju noteikSana, ko koka konstrukcijam praktiski var parbaudit
tikai ar graujosam metodém. Negraujosas metodes koka konstrukciju izp&te
Latvija ir maz pielietotas. Nepamatoti zemi koksnes stipribas raksturvertibu
pien@mumi ir kritisks 1@mums, ka sekas ir vesturiskas koksnes noraksti§ana
un bitisks izmaksu pieaugums biivniecibas projekta, kas savukart liela méra
balstits uz projektétaja piepémumiem un pieredzi. Lidz ar to magistra darbam
tiek izvirzita hipotéze, ka ilgstosi ekspluatetas koksnes stipribas un stinguma
pasibas ir [idzvertigas misdienas izmantojamai biivkonstrukciju koksnei.
Metodes. Magistra darba eksperimentalaja dala veikta ilgstosi ekspluatétas
koksnes mehanisko Tpasibu noteiksana. No demontgtas &kas parseguma sijam
iegiiti priedes (Pinus sylvestris) koksnes paraugi. Eka tikusi ekspluatéta kops
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1900.gada. Kopuma tika sagatavoti 126 paraugi, kam tika noteiktas sekojosas
mehaniskas Tpasibas: stipriba liecg, stipriba spiedé perpendikulari Skiedru
garenvirzienam, stipriba bidé perpendikulari Skiedru garenvirzienam un
elastibas modulis liecé. Mehanisko T1pasibu raksturoSanai izmantotas
atSkirigas testé$anas metodes, lai verific€tu rezultatus: statiskais slogojums
atbilstosi LVS EN 408, dinamiska (vibraciju) metode atbilstosi ASTM

E1876. Visiem paraugiem veikta vizuala novértéSana atbilstosi LVS EN

14081-1 un LVS EN 1310. Koksne raksturojas ar platam gadskartam.

Eksperimentu rezultati. Rezultatu analiz€é un to izvert€§juma veikta

eksperimentali ieglito datu statistiska apstrade atbilsto§i LVS EN 14358.

Eksperimentali ieglitas stipribas un stinguma pasibu vertibas salidzinatas ar

LVS EN 388 defingtajam vertibam piemerojot atbilstoSo modifikacijas

faktoru mainigiem mikroklimata apstakliem saskapa ar LVS EN 1995-1-1.

Izverteta eksperimentali ieglito stipribas un stinguma ipasibu savstarpgja

korelacija un sakaribas ar blivumu, ka arT salidzinajums ar LVS EN 384

defingtajam  empiriskajam  sakaribam  koksnes mehanisko 1pasibu

raksturo$anai. Eksperimentali noteiktas elastibas modula vértibas ir
salidzino$i zemas, jo p&c stipribas raksturvertibas liec€ koksne atbilst
augstakai stipribas klasei.

Secinajumi.

1. Eksperimentali noteikta koksnes lieces stipribas raksturvertiba ir 11 MPa,
kas ir par 27% zemaka neka zemakas stipribas klasei C14. Elastibas
modula vidgja vertiba (4143 MPa) ir 1.71 reizes zemaka neka elastibas
modulis stipribas klasei C14.

2. Piemérojot eksperimentali noteiktajai lieces stipribai un elastibas modulim
ilgstosas slodzes un mitruma efekta koeficientu kyoq no LVS EN 1995-1-
1, ir iesp&jams prognozet, ka sakotn&ja koksnes stipriba liecg ir atbilstosa
C20 klasei, t.i., f,x=20.94 MPa.

3. Piemérojot ilgstosas slodzes un mitruma efektu koeficientu kg NO LVS
EN 1995-1-1 eksperimentali noteiktajam elastibas modulim, ir iesp&jams
prognozgt, ka sakotn&ja videja vertiba atbilst C14 stipribas klases koksnei,
t.i, Emean=7421 MPa.

4. Izvertgjot sakaribas starp koksnes stipribu un stingumu, un to
ietekmgjosajiem faktoriem, vaja korelacija tika konstatéta starp koksnes
stipribu liec€ un elastibas moduli (korelacijas koeficients r=0.5).

5. Izvirzita hipot€ze apstiprinajas, ilgstosi ekspluattas koksnes stipribas un
stinguma Tpasibas ir lidzvertigas misdienas izmantojamai biivkonstrukciju
koksnei, ja ta raksturojas ar zemu koksnes stipribas klasi (C14).
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SKIEDRU IETEKME UZ DZELZSBETONA SIJU DARBIBU BIDES
SLOGOJUMA

EFFECT OF FIBRES ON SHEAR BEHAVIOR OF REINFORCED
CONCRETE BEAMS

Snore Solvita

LBTU VBF profesionalas augstakas izglitibas magistra studiju programmas
“Biivnieciba” magistrante.

Skadins Ulvis

Asocigtais profesors, Dr.sc.ing., LBTU VBF Buvkonstrukciju katedra
Abstract. Along with the development of FEM analysis software in recent
years, it is possible to carry out simulations of the bearing capacity of fiber
concrete structures. However, the main challenge for performing such
simulations is defining the material models of fiber reinforced concrete
(FRC). The most important parameters in the design of FRC are the direct
tensile strength and the determination of the tensile function, which
characterises the residual tensile strength in crackin stage. This study
investigates the influence of the assumed tensile properties of FRC on the
analytical results in case of beams subjected to shear failure. The obtained
results are compared with experimental tests of full scale beams. The study
shows that the use of inverse analysis with standard tests with notched prisms
can lead to incorrect input data and consequently to wrong predictions.
levads. Lidz ar GEM datorprogrammu attistibu péd€jo gadu laika, iespgjams
veikt Skiedru betona konstrukciju nestsp&jas simulacijas. Tomér galvenais
izaicingjums, $adu simulaciju veikSanai ir Skiedru betona TpaSibu definésana
programma. Svarigakie parametri Skiedru betona projekté$ana ir materiala
stiepes stipriba un stiepes funkcijas noteikSana, kas lautu prognozét skiedru
betona elementa darbibu péc raksturigas plaisas izveidoSanas. Jaunakie
petjumi (Lehmann un Glodkowska) liecina, ka Skiedru izmanto$ana
tradicionalo aptveru vieta, lai izpilditu minimalas prasibas S$kérspeku
uznemosajam stiegrojumam, varétu bt efektivaka, jo vienlaikus ar bides
nestsp&jas nodrosinasanu, tiek palielinats arT elementu stingums.

Metodika. Izmantojot nelienearo GEM aprékina programmu ATENA tiek
méginats noteikt dzelzsbetona siju bez $kérsspéku uzpemo$a stiegrojuma
darbibu bidé. Materialu ipasibas datorprogramma tiek uzdotas péc Skiedru
betona kubu un prizmu kontrolparaugu testu rezultatiem. Materiala modela
funkcija stiep€ p&c plaisu veidosanas tiek noteikta, veicot inverso analizi
prizmu lieces testiem. Datorsimulacijas iegltie rezultati salidzinati ar
realajiem siju slogosanas eksperimentu datiem — se$am pilna meroga sijam ar
dazadu Skiedru daudzumu un garumu. Darba pielietota digitala attelu
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korelacijas (DIC) metode siju deformaciju p&tiSanai, sniedz vizualus datus par
siju izlieCu pieaugumu un plaisu attistibu dazados slogojuma posmos.
Rezultati. GEM aprekina programma sijam, kuram tika izmantots Skiedru
betons prognozgtais bides sabrukums iestajas agrak un pie mazakas pieliktas
slodzes, ta¢u prognozgtais siju stingums sakuma stadija ir lielaks, neka to
vargja novérot eksperimenta gaita. Savukart betona sijam bez Skiedram, tika
prognozeta augstaka sijas nestspéja un liclaka kritiska slodze, neka tas tika
noverots realajos testos.

Sijam bez Skiedram slipo plaisu attistiba ir strauja un sabrukums iestajas driz

péc slipas plaisas izveidoSanas. Sijam ar Skiedram nov€rojams nestspgjas

pieaugums arT p&c slipas plaisas izveidoSanas. Pievienojot betonam skiedras,
palielinas betona sijas bides nestsp&ja. Maksimalais pieliktais speks sijam ar

Skiedram ir 1.9...3 reizes lielaks, neka bez Skiedram. Pievienojot betonam

terauda Skiedras, pieaug licktas Skiedru betona sijas stingums un samazinas

izliece. Slodzes diapazona no 0 lidz 130 kN sijam ar skiedru daudzumu 0.5%

no tilpuma izliece ir par 24.18 % mazaka neka sijam bez Skiedram. Ja skiedru

daudzums ir 1.0% no tilpuma, sijas izlieces ir par 31.02% mazakas.

Secinajumi. Nelinearie aprekini prognoze lidzigu siju sabrukumu (sabrukums

no bides), bet ar atskirigu slipo plaisu raksturu sijam ar atskirigiem pievienoto

Skiedru daudzumiem. Prognozgtajas slodzu — parvietojuma Iikn€s nav

novérojama tik liela Skiedru ietekme, ka ecksperimentalajos paraugos.

Nelinearie aprékini Skiedru ietekmi nem véra caur stiepes funkciju, kas iegiita

ar inverso analizi. AtseviSskos gadijumos iegiita rezultatu nesakritiba liek

domat, ka ar inverso analizi var ieglit arT tadas stiepes funkcijas, kas
neraksturo patiesas materiala stiepes 1pasibas.
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