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Darba uzdevumi

PETIJUMA MERKIS:

Izstradat metodi ekologisko kompozitmaterialu raZoSanai no Skiedraugiem un vietéjam

mineralam saistvielam.

UZDEVUMI:

1. Apskatit un analizét dazadas kanepju-kalka kompozitmaterialu razoSanas

tehnologijas, to prieksrocibas un trikumus.

2. Teorétiski un eksperimentali analizét Latvija audzétu kanepju spalu ietekmi uz
materiala gala TpasSitbam — stipribu, siltumvaditspéju, Zisanas ilgumu - izmantojot
kanepju spalus no lielakajiem Latvijas audzétajiem/parstradatajiem. lzstradat

ieteikumus to atbilstosai izvélei.

3. Parbaudit raZzosanas tehnologisko procesu ietekmi uz materiala gala 1pasSibam.

4. Parbaudit un analizét materiala ugunsizturibas Tpasibas, to uzlaboSanas iespéjas, lai

noteiktu materiala lietoSanas ierobeZojumus.

5. Apkopot iegiitos rezultatus metodé ekologisko kompozitmaterialu razosanai no

Skiedraugiem un vietéjam mineralam saistvielam.



1. Kanepju-kalka kompozitmaterialu razoS$anas tehnologijas
ietekme uz materiala gala 1pasibam
1.1. Razosanas tehnologiju veidi

Kanepju-kalka kompozitmateriali galvenokart tiek lietoti ka siltumizolacijas un
norobeZojoSo konstrukciju materiali, tacu to iestrades tehnologijas ir dazadas un no tam ir
atkarigas materiala gala ipasibas. Galvenokart tiek lietoti $adi iestrades/razosanas veidi:

e lestrade uz vietas objekta ar veidnu palidzibu (Att. 1);
e Pilditu sienas panelu razosana ripnica (Att. 2);
e Gatavu bloku razosana ripnica (Att. 3);

e Pdsanas metode (Att. 4);
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Att. 1 lestrade uz vietas objektd ar veidnu palidzibu Att. 1 Ripnica razoti gatavi sienas paneli

1.1.1. lestrade uz vietas objekta ar veidnu palidzibu

Sis ir klasiskais, vissenakais un tehnologiski vismazak ietilpigais veids ka tiek
iestradati kanepju-kalka materiali. Par nesoSo konstrukciju tiek izmantots koka statnu

karkass, kas tiek buvéts tapat ka tradicionali koka karkasu éku bivnieciba. Péc karkasa

Att. 3 Kanepju-kalka bloku marésana




izveides, tam abas pusés novieto un nostiprina 1 — 1,5 m augstus, ieprieks ieellotus veidnus.
Tad tiek veikta kanepju kompozitmateriala jaukSana — gravitacijas vai piespiedu darbibas
maisitaja kanepju spaliem tiek pievienota saistviela un Gdens, péc pietiekamas samaisisanas
(aprakstita zemak), tiek veikta materiala iestade. Materialu no augsas ver veidnos pa kartam,
ik pa 30-40 cm to noblivéjot.

Sis ir visplasak lietotais iestrades veids, jo vienstavu un divstavu individudlo éku
blavétajiem (kas ir materiala galvenais noieta segments) Sis ir tehnologiski vispieejamakais
iestrades veids, jo neprasa daudz specializétas tehnikas vai raZoSanas telpas. Latvija $ada
veida ir uzceltas vairakas ékas un ar to nodarbojas divi uznémumi - SIA “Hemp Eco System
Latvia”, kas kanepju-kalka materiala iestrades uz vietas objekta ir galvenais darbibas virziens,
un SIA “Esco Bave”, kas darbojas ar nosaukumu “Remember Brothers” un specializ€jas
rapnieciski pilditu kanepju panelu izgatavoSana, tacu ir arl izmantojusi So bavniecibas

metodi. Attéla 5. SIA “Hemp Eco System Latvia” celta eka Ikskiles novada.

Att. 2 SIA “Hemp Eco System Latvia” celta éka Ikskiles novada

ST bdvniecibas veida viens no trikumiem ir tas, ka materiala gala Tpasibas precizi var
prognozét tikai ieprieks veicot parbaudes uz konkrétajam sastavdalam un iestrades tehniku,
tacu ta ka nav iespéjams parbaudit visas iespéjamas materialu un apstaklu kombinacijas,

talakajas nodalas tiks apskatitas galveno sastavdalu — dazadu kanepju spaju un vairaku



hidraulisko kalku ietekme uz materiala gala TpasSibam, ka ar1 galveno iestrades apstakju
ietekmi uz tam.

Sis metodes vél viens no minusiem ir kvalitates kontroles trikums. Ta ka maisisana
notiek uz vietas bdvlaukuma un mazos daudzumos, lai bltu iespéjams izstradat materialu,
tad nav iespéjams no katra maisijuma sérijas nemt paraugu kvalitates kontrolei, ka tas ir
iespéjams radpnieciski raZojot produktus, ta ka Sim procesam iestradajot ir japievéers
pastiprinata uzmaniba. ArT preséSanas process tiek veikt manuali un to var kontrolét tikai
vizuali péc darbu pabeigSanas, turpretim rdpnica raZotiem izstradajumiem presésanu var
nodrosinat mehaniski un katru reizi ar vienadu pielikto spéku.

Arl materiala cietéSanas/ziSanas apstakli $im iestrades veidam pieskaitami pie
trakumiem, jo tos nav iesp&jams Tpasi kontrolét. ZGsanas apstak|i $aja gadijuma ir atkarigi no
laikapstakliem, kas nozimé, ka tos nevar kontrolét un Sis bivniecibas veids paklaujas
sezonalitatei, jo ari kanepju-kalka materialus cietéSanas procesa, lidzigi ka betonu, nedrikst
paklaut sala iedarbibai, lai tehnologiski saistitais, bet vél neizzuvusais Gdens neizplestos un
nesagrautu saistvielas saites. Art ilgstoSa mitruma apstakli iestrades bridi materialam nav
vélami, jo tas ilgstosi nezlst un var nelabvéligi ietekmét materiala gala 1pasibas (apskatits
nakamajas nodalas). Ari lai veiktu talaku apdari, materialu batu pilniba jaizzavé, tacu to bez
specialam iekartam nav iespé&jams kontrolét, kas var novest pie paaugstinata mitruma
iekstelpu klimatu un siltumtehniskas 1pasibas.

Sis metodes galvena prieksrociba ir zema tehnologiska ietilpiba, kas taja pasa laika ir
ari metodes minuss. Ka prieksrociba ta uzskatama prieks individualo éku bavétajiem, jo nav
nepiecieSamas specializétas iekartas, maisiSanai iespéjams izmantot gravitacijas tipa betona
maisitaju (talakas nodalas apskatita ta piemérotiba), ka veidnus var izmantot rdpnieciski
razotus vai pastaisitus betona veidnus. lestrade notiek manuali berot veidnos materialu no
augsas un ik péc 30-40 cm nopresgjot.

St zema tehnologiska ietilpiba ir arl metodes minuss, jo tai ir liela cilvékresursu
ietilptba, to nav iespé€jams mehanizét vai automatizét, tadéjadi ta nav tik efektiva un ir

ierobeZota uz individuala planojuma mazstavu koka statnu apbavi.

1.1.2. Pilditu sienas panelu razoSana rlipnica

Sis ir salidzinodi jauns kanepju-kalka materidla iestrades panémies, kas sacis

izplatities tieSi saistiba ar modulu un saliekamo koka panelu éku bivniecibas izplatisanos. Ta



galvenie principi un izgatavosanas/uzstadisanas metode uz vietas blvlaukuma ir tadi pasi ka
tradicionalam saliekamo koka panelu ékam, vieniga atskiriba ir pasu panelu izgatavoSanas
process rlpnica. Montaza uz vietas notiek tik pat ilgi ka saliekamo koka panelu ékam,
pieméram, 180 m2 eku (Att. 6.) ir iespéjams samontét 5 dienas.

Atra montaZa uz vietas bavlaukuma ir viena no $is metodes priek$rocibam, jo
ievérojami tiek samazinata blvdarbu darbietilpiba, blvlaukuma uzturésana un kopéjais ékas
blvniecibas laiks. VEl viena no Sis metodes priekSrocibam ir tada, ka montazu var veikt

......

paaugstinata mitruma iedarbiba tiem nav kaitiga. Paréjie darbi blvlaukuma péc panelu

montazas tiek veikti ka tradicionalam saliekamo koka panelu ékam.

Att. 3180 m* kanepju-kalka panelu ékas montaza AdaZos

Kanepju-kalka koka panelus izgatavo uz vietas rapnica. Tie tiek veidoti no koka
statnu karkasa izmantojot standarta biezuma statnus — 195x45 un 45x45 mm (Att. 7). Tad
industriala tipa piespiedu maisitaja tiek samaisiti kanepju spali ar saistvielu un Gdeni un
iestradati panelos nopreséjot tos ar konkrétu spiedienu. Tad paneli tiek novietoti Zavéeties —
vai nu ar piespiedu metodém (Zavkameras) vai dabiska veida, péc izzGSanas tie tiek

transportéti uz bavlaukumu.



Koka apdares déli
vai apderes plaksnes fasadei -

Latojums 25x45 mm

Pretvéja membrana

Koka statnis 195x45 mm

Kanepju betons

Koka statnis 45x45 mm

Att. 4 Kanepju-kalka pildits koka statnu panelis

Galvena priekSrociba Sadai razoSanas tehnologijai ir iespéja maksimali mehanizét
darbus, padarot tos daudz mazak darbietilpigus, jo visa gatavo un izejmaterialu
transportésana notiek ar iekravéjiem, tikai panelu aizpildisana Sobrid ir darbietilpigs process,
bet nepiecieSamibas gadijuma ari to var mehanizét.

Vél viena priekSrociba ir iespéja kontrolét un pilntba izzavét materialu lidz
nepiecieSamajam mitrumam. Ka jau iepriekS noradits, tas atlauj izvairities no materiala
bojasanas un Sada metode atlauj panelus, kas ir pilniba izzuvusi, uzstadit ari ziemas
apstak|os. Zavésanas metodi var izvéléties tadu, kada ir ekonomiski pamatotaka, lai projektu
izpilditu noteiktaja laika perioda, jo var izmantot gan piespiedu darbibas metodes, ka
Zavésana kameras vai skapjos, kas prasa papildus lidzeklus, gan dabiskas Zavésanas metodes
gan telpas, gan, pasargajot no nokriSniem, artelpas, nodrosinot pietiekamu gaisa cirkulaciju
un zemu relativo gaisa mitrumu.

RaZoSanas procesu ripnica ir daudz vienkarsak kontrolét art no kvalitates viedokla,
jo izlases veida var nemt paraugus no maisijuma, lai tos péc cietéSanas parbauditu. Tapat ari
materiala presésanu var daudz vienkar$ak kontrolét, izmantojot vienada svara vai vienada
pielikta spéka presi.

Ka minusu var minét to, ka $ada veida razoSanas process sava sakotnéja posma ir |oti

resursu ietilpigs, kas nozimé, ka sadu metodi var izvéléties, ja tiek planots Saja sféra



darboties ilgstosi un tam attiecigaja brid1 ir pieprasijums, lai tas bitu pietiekami ekonomiski

pamatoti.



1.1.3. Gatavu bloku raZzosana rapnica

Ar1 81 ir salidzinoSi jauna metode ka iestradat kanepju-kalka kompozitmaterialus.
Metodes pamata ir bloki vai platnes, kas tiek razoti rGpnica, bet uz vietas bavlaukuma tiek
montéti vai mareéti, atkariba no pielietojuma, jo ar So metodi raZzotus materialus var izmantot
gan esoSu éku siltinasana, gan ari jaunbiivés ka siltinasanas un norobezojosas konstrukcijas
materialus.

DaZi no iespéjamajiem pielietojumiem redzami attélos zemak (Att. 8 — 11). Sadi
razotus blokus var izmantot koka statnu ékas, tos var izvietot uz iekSu (Att.8) vai aru (Att. 9)
no neso$as statnu konstrukcijas, vai abas pusés. Vieta starp statniem tiek aizpildita ar
berama veida kanepju izolaciju ar nelielu saistvielas daudzumu. Ar $adiem blokiem var veidot
gan ventiléjamas, gan neventiléjamas fasades.

Sos blokus platnes var izmantot, lai siltindtu gan jaunas, gan eso3as
betona/mira/bloku ékas. Blokus no arpuses iestrada péc lidziga principa ka siltumizolacijas
platnes - pielilmé un piestiprina ar dibeliem. Perspektiva ir arT metode izmantot blokus
siltinasanai no €kas iekSpuses, tacu vél javeic pétijumi, par ietekmi uz esoSajam
konstrukcijam.

Sada veida razotiem kanepju-kalka siltina$anas materidliem ir tas pasas pozitivas

Tpasibas, ka paneliem, ja nem véra razoSanu ripnica, tacu ir lielaka darbietilpiba uz vietas

_~ Berama kanepju izolacija
foz ar saistvielu, p=250kg/m3,
A=0,060W/mK

Kokskiedras platnes —,

Koka nesosais statnis

Latojums —— |

Apdares platnes —

/— Kalka apmetums

Att. 8 Koka statnu karkass ar bloku izvietojumu iekspusé

Kanepju bloki
p=350kg/m3,
A=0,065W/mK

/

>
/

— Beéninu berama kanepju izolacija

7 ar saistvielu un antipirénu,
p=150kg/m3 A=0,055 W/mK

B

— Dzelzsbetona parsegums

Dzelzsbetona paneli

Att. 10 Dzelzsbetona panelu ékas siltinasana ar kanepju blokiem

Kanepju apdares plaksne

~— Berama kanepju izolacija
ar saistvielu, p=250kg/m3,

wanieel Kanepju bloki : A=0,060W/mK
3 i/ ~— Kanepju bloki p=350ka/m3, :
. a5 okaima: A=0,065W/mK A
o A=0,065W/mK v
/ ] / Koka nesosais statnis

Att. 9 Koka statnu karkass ar bloku izvietojumu arpusé

Esosie —.__
paneli

— Kanepju bloki
; * p=350kg/m3,
/ A=0,065W/mK

a Gridas sequms

/ Kanepju gridas izolacija
p=500kg/m3, A=0,090W/mK

Att. 5 Panelu ékas siltinasana ar kanepju blokiem no iekSpuses



objekta koka statnu €kas gadijuma. Tacu bloki ir pielietojami vietas, kur ieprieksejas
tehnologijas nav izmantojamas — pieméram esoSu daudzstavu betona/mdra eku siltinasana.

Ar1 $Ts metodes minuss ir augstas sakotnéjas izmaksas razosanas uzsaksanai.

1.1.4. PdsSanas metode

St metode tiek plasi lietota Anglija un Francija, tacu citas valstis §T metode tiek lietota
loti ierobezoti. Metode ir lidziga iestradei uz vietas ar veidniem — vispirms tiek veidots koka
statnu karkass a veidniem viena pusé, parsvara iekSpusé. Tad ar specialas iekartas palidzibu,
lidziga tai kadu lieto pdSamas celulozes vates iestradei ar slapjo metodi , kanepju spalu un
saistvielas maisijums tiek ar spiedienu pists uz sienas un pie pasas izejas no caurules, tas
sajaucas ar izsmidzinatu Gdeni, kas tiek padots atseviski (Att. 12). Péc tam materials tiek
izlidzinats par vadulam izmantojot koka eso$os koka statnus.

Sis metodes galvenais minuss ir specidlas tehnikas nepieciesamiba, kas nav
pielietojama citiem mérkiem, ka ari ar So metodi materiala tiek iestradats vairak liekais
tehnologiskais dens, kas paildzina Zusanas laiku.

Ka prieksrocibu Sai metodei var minét atro iestrades laiku, tacu tai ir vairaki trikumi

lidzigi ka iestradei ar veidnu palidzibu — apgratinata kvalitates kontrole, laikapstakju ietekme

uz iestrades laiku un Zdsanas ilgumu.

Att. 6 Kanepju-kalka kompozita iestrade ar pdsanas panémienu



2. Kanepju spalu ietekme uz materiala ipasibam
2.1. Spalu veidi

Lai parbaudttu kanepju spalu ietekmi uz materiala TpasSibam, tika izvéléti 8 dazadi
spalu veidi no lielakajiem Latvijas kanepju Skiedru parstradatajiem. No katra raZotaja tika
izvéléti vairaku veidu spali — tie atSkirdas ar spalu izmériem, Skiedras daudzumu un
putaklainibu, tas viss ir atkarigs no parstrades procesa, jo, lai iegltu tirdakus un smalkakus
spalus, tie vairakas reizes atkartoti jaapstrada.

Parstradata apjoma zina lielaka razotne ir z/s “Rudeni”, Seit tiek parstradata gan
pasas z/s izaudzéta produkcija, gan citu Zemgales audzetaju, ka ari tiek iepirkts materials no
Lietuvas. Kopéjais spalu apjoms 2014. gada parsniedza 140 tonnas. Tika izvéléti tris veidu
spali — 1. mazie(RM)(14. attéls) — vairakkart parstradati, tadéjadi samazinot spalu izmérus, 2.
lielie(RL) — mazak reizes parstradati, ar lielakiem spalu izmériem un spali ar skiedru (RS) — ar
lielu Skiedras daudzumu, So spalu talaka attiriSana no Skiedras ar pieejamo tehnologiju vairs
nav iespéjama.

Otra veida spali nemti no kanepju spalu parstrades linijas z/s “Lieplejas”, Salacgrivas
novada, kopéjais parstrades apjoms — ap 40 t spalu gada. Nemti divu veidu spali — LM ar
mazaku frakciju un LL ar lielaku, kas izgajusi mazaku parstrades ciklu skaitu.

ZM un ZL spali nemti no SIA “Zalers” kanepju un linu parstrades uznémuma Kraslavas
rajona, kopéjais parstrades daudzums — ap 40 t kanepju spalu gada. Nemti divu veidu
paraugi pa tieSo no parstrades —ZM ar mazaku frakciju neka ZL.

Vél izmantoti spali EE, kas ir nakusi no Latgales Lauksaimniecibas zinatnes centra, kur
veikta kanepju tilinaSana uz lauka un péc tam 100% attirita un putekliem un citiem
piemaisijumiem. Sis spalu veids ir eksperimentals un nav iegistams lielos daudzumos, tacu
var apradit tendenci vai $ada spalu apstrade var uzlabot kanepju siltumizolacijas materiala
Tpasibas. legltie spali tika sijati caur sietiem, lai noteiktu to granulometrisko sastavu,

rezultati redzami tabula(1. tabula) ka procenti no kopéjas masas.

Att. 13 Izvélétie 8 daZadie spalu veidi



1. Tabula Kanepju spalu granulometriskais sastavs un fizikalas Tpasibas

. . . 0,63-10 . Blivums sl .
Nr. Piegadatajs Regions Apziméjums  Skiedra >20mm 10-20mm ! Putekli 3 vaditsp. Mitrums, %
mm kg/m W/m*K
1 z/s "Rudeni" Jﬁé%aa‘ézs RM 1,7% 0,5% 3,7% 92,0% 2,2% 108,36 58,07 11,75%
2 z/s "Rudeni" Jﬁ(')%i‘ézs RL 1,7% 4,1% 12,2% 71,4% 10,5% 78,43 55,28 6,15%
3 z/s "Rudeni" Jﬁ(')%i‘ézs RS 6,4% 5,2% 9,4% 78,1% 0,9% 64,64 56,89 6,94%
4 z/s "Lieplejas” Sar']if/%g‘éas LM 0,2% 0,2% 11,7% 86,3% 1,5% 87,66 53,48 7.47%
5 z/s "Lieplejas” Sar']i‘\:,gg‘fs LL 1,0% 0,8% 27,0% 68,8% 2,4% 87,14 57,43 10,23%
Vilanu
6 EXp. oA EE 7,8% 4,5% 22,0% 65,1% 0,7% 65,38 56,69 6,87%
7 SIA Zalers' | Krasiavas ZM 3,3% 3,2% 8,0% 84,2% 1,2% 72,26 51,87 6,77%
8 SIA ,Zalers” | Kraslavas ZL 1,7% 4,6% 19,4% 74,1% 0,1% 94,06 57,38 7,75%

novads




2.2. Paraugu izgatavosana

Veidnu sagatavosana

Pirms paraugu izgatavoSanas tiek veikti sagatavoSanas darbi, vispirms veidnu
sagatavosana. Veidni veidoti no 28 mm bieza mitrumizturiga finiera, tiem cetros stiros
izveidoti caurumi M10 vitnstienu ievietoSanai. Veidni tiek ieelloti ar veidnu ellu, lai paraugi

cietéjot nepieliptu to virsmam(15. attéls).

Sastavdalu sagatavosana

Pirms maisiSanas tiek sagatavotas un iesvértas visas sastavdalas — kanepju spali,
saistviela un Gdens. Tiek iesvérts 2 kg spali (ja tiek jaukti divu veidu spali, tad attieciba ir 1:1)
un 3,4 kg saistvielas, to attieciba ir 1:1,7. lzmantota saistviela sastav no 60% dolomitkalka
DL60 un 40% hidrauliskas piedevas. Saistviela tiek ieprieks samaisita. Kopéjais lietotais tdens

daudzums ir 4,86 litri.

MaisiSanas process

Maisisanai tiek izmantots firmas BHS piespiedu darbibas laboratorijas maisitajs
DKX 0.06 (16. attéls). Sakuma maisitaja tiek ievietots noteiktais spalu daudzums — 2 kg. Tad
maisitajs tiek ieslégts uz noteikto atrumu — 58 apgriezieniem minQté. Spaliem maisoties,
neatkarigi no to izcelsmes, izdalas putekli, atskirigs ir tikai puteklu daudzums. Ta ka tiesi virs
maisitaja atrodas gaisa nosicéjs (attéla) , tad gandriz visi putekli tiek iestkti, bez noslic&ja
telpa bdtu liels daudzums puteklu, kas nozimé, ka $ads nosicéjs ir svariga kanepju bloku
razoSanas procesa sastavdala.

Péc 30 sekundém maisiSanas procesa, vienmeérigi lejot par visam kanepém no
meértrauka, aptuveni 30 sekunzZu laika tiek izsmidzinats 2 litri Gdens. Péc sajaukSanas ar
adeni, putekli vairs neizdalas, ja aptur maisitaju un uz tausti parbauda spalus, tad tie ir viegli
mitri.

Spaliem Jauj vél mindti maisities, tad, neapturot maisiSanu, pievieno ieprieks
iesvérto saistvielu. To pievieno vienmeérigi izberot pari visiem spaliem, visas saistvielas
izbérsana notiek aptuveni 20 sekuniu laikd. Saja procesa ari neliela dala no saistvielas
putek|u veida pacelas gaisa un tiek iestkta noslicéja, tacu atri aplip ap spaliem un tad putekli

vairs neizdalas.



Maisisana noteikt vél 30 sekundes, tad tiek pievienots atlikusais Gdens daudzums —
2,86 L — tada pasa veida, ka ieprieksejo reizi — vienmeérigi izsmidzinot pus mindtes laika. Péc
tam spaliem atlauj maistties vél divas minGtes.

Péc Sim divam mindtém, neapturot maisiSanu, ar sviras palidzibu tiek atvérta
maisitaja apakséja lGka, pa kuru, ieprieks apaksa paliktd vanna, izbirst viss kanepju

maisijums. Kad visa masa ir izbirusi, lka tiek aizvérta un maisitajs tiek izslégts.

Parauga veidnosana

Tad no maisijuma tiek iesvérti 8 kg, kas tiek ievietoti ieprieks saellotaja veidnr.
levietoSana notiek pa kartam — aptuveni 4 cm bieziem slaniem, kur tiek ar roku viegli
piespiesti. Uzmanigi tiek aizpilditi veidna stari, lai neveidotos tukSumi. Kad visa masa ir
ievietota ta sasniedz veidna aug$éjo malu — 14 cm atzimi. Tad tiek uzlikta preséjosa starplika
— 4 cm bieza — kura ar vitnstienu pievilkSanu sakompresé visus paraugus lidz vienadam

biezumam - 4 cm (17. attéls).
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Paraugu atveidnoSana

Péc divu diennaksu cietéSanas paraugi tiek atveidnoti atskrivejot vitnstienus,
izspiesti no veidniem. Péc divam diennaktim tie ir pietiekami cieti transportésanai, tie tiek
nosvérti un novietoti vertikali, lai lielakam virsmas laukumam piek|Gtu gaiss. Paraugi cieté
laboratorijas apstaklos pie 20 °C un 40% relativa gaisa mitruma (22. attéls).

Ta ka no materiala ZGSanas apstak|u testa, kas jau bija veikts (aprakstits zemak), tika
noskaidrots, ka péc 30 dienu cietéSanas $ados apstaklos paraugi ir gandriz pilniba izZzuvusi,
ari Sie paraugi tika Zavéti péc lidziga principa, to svars tika regulari parbaudits, péc 30 dienam
tie tika ievietoti zavéjama skapi uz 5 dienam 50 °C temperatiira un péc iznemsanas uzradija,

ka tie bija gandriz pilniba izzuvusi jau pirms ievietoSanas zavésSanas skapr.

Paraugu siltumvaditspéjas noteikSana

Paraugu siltumvaditspéjas testéSana notiek izmantojot kompanijas LaserComp
siltumplismas méritaju FOX600 (23. attéls), kas kalibréts péc NIST sistémas. Paraugus ievieto
meéraparata, tiem apkart tiek novietota mineralvate, jo tie neaiznem visu méraparata
laukumu, tacu 350*350 mm paraugi pilntba nosedz méraparata centra izvietotos siltuma
plismas sensorus, kas izvietoti 258*258 mm laukuma.

Paraugi tiek testéti sekojot standarta LVS EN 12667 vadlinijam. Péc parauga
ievietoSanas, mérinstruments automatiski nosaka to augstumu, tiek uzstaditi apstakli —
augséja plaksne 0 °C, apakséja 20 °C, tadejadi tiek panakta 20 gradu starpiba. Péc testa
beigam méraparats norada siltumvaditspéjas mérijumu pie augséjas un apakséjas plaksnes,

vidéjais no Siem lielumiem ir materiala siltumvaditspéja.

Paraugu spiedes un lieces testésana

Péc paraugu siltumvaditspéjas noteikSanas tie tika sagatavoti spiedes un lieces
testiem. Paraugi tika sazagéti divos paraugos ar izmériem 100*100*augstums mm un viena
parauga ar izmériem 150*350*augstums mm. Paraugi tika parbauditi universalaja testésanas
iekarta Zwick 2100 (24. un 25. attels), pielikts spiediens ar 10mm/minate, spéka-deformaciju
diagramma tiek ierakstita katra spieSanas procesa. Spiedé tests tiek izpildits lidz 10% parauga
deformacijam, liecé — Iidz sabrukumam. Lai rezultats bitu precizaks, tad testa sakuma tiek

pielikts 5 N prieksspiediens. Laidums starp lieces punktiem — 250 mm.



Tipiska spiedes diagramma redzama 20. attéla — sakuma speka-deformaciju
diagramma iet lineari, tad pie 5mm notiek matricas sabrukums un deformacijas pieaug
straujak ka pieliktais spéks. Atskirtba no citu materialu spéka deformaciju diagrammam,
kanepju-kalka materialam péc matricas sabrukuma pieliktais spéks vél turpina pieaugt, jo
talak tiek spiesti kanepju spali, tacu, kad paraugs tiek atslogots tas vairs neturas kopa.

Tipiska lieces diagramma redzama 8. attéla — spéks pieaug lineari lidz apméram 120-

160 N un deformacijam 2-5 mm, tad paradas plaisa (21. attéls) un paraugs sabrik.
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2.3. Rezultatu analize

Dazadu Latvija audzetu spaju ietekmi uz materiala gala 1pasibam var redzét apkopotu
2. tabula. Apskatot blivuma tabulu var redzét, ka tas nav ievérojami atskirigs — no 349,30 Iidz
362,87 kg/m>. Blivums gan ir tikai indikativs lielums paréjam materiala Tpa$ibam un viens
pats lielu lomu nespélé.

Materialu siltumvaditspéja gan ir atsSkirigaka neka blivums - no 0,0708 lidz 0,0778
W/m*K un var redzéet, ka tas tiesi nekorelé ar blivumu, jo EE spaliem, kam ir viszemaka
siltumvaditspéja nav viszemakais blivums, ka art RM+LM spaliem kam ir vissliktaka
siltumvaditspéja nav vislielakais blivums. Ja materialiem ir vienads blivums, tad, ka jau agrak
pieradits, vislielako ietekmi uz materiala siltumvaditspéju dod tiesSi granulometriskais
sastavs, jo Siem materialiem ir svarigi, lai tiktu aizpilditi visi tukSumi ar spaliem, jo tiem ir
slegtas poras, kas nodrosina labaku siltumvaditspéju ka tukSumi starp spaliem. Tomeér Sis
aizpildijums nevar tikt veidots tikai ar maza izméra spaliem, tapéc ka, jo vairak spali tiek
drupinati, jo vairak tiek bojata to poru struktdra. Tas nozimé, ka veidojot paraugu no
spaliem, kas visi bltu ar izmériem mazakiem par 10 mm, ta siltumvaditspéja batu vél

augstaka. To labi parada paraugi, kur jaukti kopa divi mazu izméru spali, pieméram, 16.

2. tabula, dazadu spalu ietekme uz materiala fpasibam

Nr. Spali  Saistviela BII(T;//unr:];, siIturCQ/;\r:T;c;péja, SFI)\;IeP(le' Liece, MPa
4 RM DL 359,15 0,0777 0,213 0,053
9 RL DL 355,28 0,0737 0,174 0,053
10 LL DL 361,41 0,0745 0,140 0,021
11 LM DL 358,67 0,0776 0,203 0,039
12 RS DL 349,30 0,0771 0,211 0,038
13 EE DL 355,11 0,0708 0,253 0,043
14 RM+EE DL 362,87 0,0775 0,218 0,054
15 RM+RL DL 356,08 0,0762 0,240 0,049
16 RM+LM DL 361,90 0,0778 0,337 0,039
17 LM+LL DL 358,51 0,0761 0,241 0,049
18 M DL 356,57 0,0760 0,204 0,039
19 2L DL 364,16 0,0766 0,156 0,021



paraugs, kam ir visaugstaka siltumvaditspéja.

Ar1 materiala spiede un liece ir Joti atkariga no granulometriska sastava, diapazons
spiedei ir no 0,140 — 0,337 MPa, liecei no 0,021 lidz 0,059 MPa. Spiedes/lieces attieciba ap
5:1 ir tipiska kanepju kalka materialiem. No rezultatiem var redzét, ka paraugi, kur izmantoti
lielakas granulometrijas spali uzrada sliktaku spiedes un lieces stipribu. Tas ir saistits ar
diviem iemesliem — 1. paraugos ar lielaku frakciju ir arT lielaks puteklu daudzums, kas veido
slani apkart spaliem, kas nelauj pielipt saistvielai, - 2. dél ta, ka ir daudz lieli spali, veidojas
neviendabigs sastavs ar vajakiem ieslegumiem, kas atrak deforméjas. Uz to norada gan EE
paraugs, kura nav putekli, gan RM+LM paraugs, kura ir mazu izméru spali abi uzrada augstu
spiedes stipribu.

Analizéjot spalu piemérotibu kanepju-kalku kompozitu razosanai, tad nemot par
atskaiti blivumu un siltumvaditspéju, var secinat ka visu veidu spali, iznemot EE, ir derigi So
izstradajumu razoSanai, jo EE spali tika izmantoti tikai eksperimentaliem nolikiem, Sobrid to
ieglSana ripnieciskos apjomos nebitu iespéjama. Un starp paréjiem paraugiem
siltumvaditspéjas zina nav ievérojamas atskiribas, RL un LL uzrada nedaudz labaku rezultatu,
tacu to stipriba nav apmierinosa.

Ja vérté no normativu viedokla, tad péc Sobrid spéka esoSajiem Noteikumiem par
Latvijas bavnormativu LBN 002-15 “Eku norobeZojoso konstrukciju siltumtehnika”, tad
pienemot videjo siltumvaditspéju 0,077 W/m*k, ar 450 mm biezu sienu batu pietiekami, lai
apmierinatu normativas vértibas. No Sada viedokla nemot, visi izvelétie spali varéetu tikt
izmantoti kanepju-kalka siltumizolacijas materialu raZzo3anai.

Vértejot izvélétos spajus no stipribas viedokla, janem véra, ka materials ir paredzéts
gan pasnesoss, lietojot kopa ar neso$o koka karkasu, gan ka siltumizolacijas bloki un platnes,
kuras, ja uzlabotu materiala ugunsreakciju, varétu izmantot ari daudzstavu €ku siltinasanai.
Par robezstipribu $adam pielietojumam spiedé tiek pienemti 0,2 MPa un liecé 0,04 MPa. No
sada viedokla perspektivi ir RM, LM, RM+RL,RM+LM,LM+LL paraugi, tatad paraugi, kuru
vismaz puse no sastavdalam bija mazas frakcijas spali. To apstiprina arl iepriekséjos

pétijumos iegitie rezultati, kuri norada, ka lai iegutu pietiekamas stipribas paraugus, vismaz
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dalai no izmantotajiem spaliem jabut ar mazo frakciju. Spalu veids neradija ievérojamas

izmainas zGsanas atruma, visi paraugi bija gandriz pilniba izzuvusi 30 dienu laika.
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3. RazoSanas tehnologisko procesu ietekme uz materiala gala
TpasSibam

3.1. Zasanas apstak|u ietekme uz materiala fpasibam

3.1.1. Paraugu izgatavoSana

ZU%anas apstaklu ietekmei uz materiala Tpadibam tika izvéléti 6 dazadi ZG3anas
apstakli. MaisiSanas procesi neatSkiras no iepriekséja nodala aprakstita, art veidnoSanas
process 5 no 6 paraugiem neatskiras. Viens no paraugiem (nr. 2) tika ievietots veidni, kura
visas plaknes $ahveida bija izurbti 20 mm diametra caurumi ar atstarpi 50 mm starp caurumu
centriem. Tas tika darits, lai paraugs saktu cietét atrak saskaré ar gaisu neka citi paraugi.

Materiali tika atveidnoti péc divam diennaktim un, tad péc vél divam nosvérti.
Rezultati ir apkopoti 3. tabula. Péc svérSanas paraugs nr. 1. tika ievietots Zavésanas kamera
uz 7 dienam pie 50 OC temperatiras, bet paraugs nr. 5. tika ietits pléve. Vel péc desmit
dienam paraugi tika nosverti un arl 6. paraugs tika ievietots ZaveéSanas kamera. Péc 30
dienam atlikusie paraugi tika nosvérti, 5 paraugs tika iztits no pléves un visi iznemot 3.
paraugu tika ievietoti Zavésanas skapi uz 5 diennaktim.

Paraugu testésana notika tapat ka iepriekSéjajiem paraugiem, tikai 5. paraugs savas

zemas stipribas dél netika testéts uz stipribu. Rezultati apkopoti 4. tabula.

3. Tabula Paraugu Zusanas atrums atkariba no metodes
Nr T re——T Péc izzavésanas, ié\zg?r?as 30 dienas, 10 dienas, 2 dienas,
kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
1 atveidno, péc 2 d. 355,11 586,04 ; ; 586,04
kamera
2 caurais veidnis, pé&c 355,85 360,34 360,34 443,15 560,57
30 d. kamera
3 labr. apst. 363,13 ; 364,08 462,43 567,37
4 30 dienas, tad 364,56 369,64 369,64 485,53 594,05
kamera
5 pléve 343,47 556,84 556,84 571,31 587,45
6 10 dienas, tad 355,87 465,57 - 465,57 587,41
kamera
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3.1.2. Zuganas apstak|u ietekme uz gala ipadibam

Apskatot 4. tabulu var redzét ZiSanas apstakju ietekmi uz materiala blivumu. No

tabulas var redzét, ka atvérumu izveidoSana veidni nedeva ievérojamu ZOSanas atruma

4. Tabula Kanepju-kalka kompozitu 1pasibas atkariba no Zavésanas apstakliem

. L 5y . Blivums,  siltumvaditspéja, Spiede, Liece,

Nr. Spali Saistviela Zasanas apstakli ke/m3 W/m*K MPa MPa

1 RM DL atveidno, péc2d. 5oy 0,0795 0201 0,048
kamera

2 RM DL caurais veidnis, p&c 5o ol 0,0796 0202 0,055

30 d. kamera

3 RM DL labr. apst. 368,52 0,0798 0221 0,060

4 RM DL 30 dienas, tad 359,15 0,0777 0213 0,053
kamera

5 RM DL pléve 347,04 0,0791 0,000 0,000

— v

pieaugumu, jo péc divu dienu ZGSanas 2. parauga blivums, lai arT ir viszemakais, tomér ir tikai

par 7 kg/m* mazaks ka 3. paraugam.
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10 dienas, tad 0,0788

RM DL i 359,88 0,209 0,049
kamera

1. Paraugs tika ievietots zavésanas skapt uz 7 diennaktim un $aja laika posma pilniba
izzuva, kas nozimé, ka kopuma no parauga izgatavoSanas lidz pilniba sausam stavoklim
pagaja 11 dienas. 6. paraugs tika ievietots kamera péc 10 dienam cietéSanas un izzuva 5
diennaksu laika. 2. un 4. paraugs tika ievietots kamera péc 30 dienam, bet ka redzams no
tabulas, péc 30 dienu cietéSanas laboratorijas apstaklos, tie jau bija gandriz izzuvusi. Tapat
Zavéties tika
ielikts 5 paraugs, vispirms tas tika iznemts no pléves.

Apskatot tabulu nr. 4., kur redzama zisanas apstak|u ietekme uz materiala 1pasibam,
var pirmkart redzét, ka materiala ietiSana plévé un tadejada paklausana ilgstosai mitruma
iedarbibai nedod pozitivu ietekmi uz materiala mehaniskajam ipasibam, jo materials bija tik
trausls, ka to nebija iespéjams sazaget nepiecieSamajos izméros mehanisko Tpasibu
parbaudei. Sis novérojums ir lidzigs tam, ka materiala iek$puse péc parzagésanas ir daudz

trauslaka un drupanaka neka aréja caula, literatira tam ir doti dazadi izskaidrojumi,

pieméram:
. lek$éjais materials nesanem gaisa apmainu, tadejadi nenotiek kalka karbonizésanas;
. Papildus mitruma ietekmé no kanepju spaliem izdalas organiskas vielas, kas traucé

saistvielai sacietét;
o Kanepju spali savas higroskopiskas dabas dél uznem Qdeni no saistvielas, tadéjadi

atnemot cietésanas procesam nepiecieSamo tdeni;

Tomeér tas, ka 5. paraugs péc cietéSanas plévé bija tik trausls, ka art [idzigi pétijumi ar
cementa bazes, magenzialam un iepriek$ mineralizétam organiskam pildvielam liek secinat,
ka vislielako efektu uz So zemo stipribu dod tieSi organiskas vielas, kas palénina vai pat
pilntba aptur cietéSanu. No $adas pazeminatas stipribas var izvairities kanepju-kalka
kompozitus ilgstosi nepaklaujot mitrumam, art ilgsto$a atstasana veidni var kaitét.

Analizéjot paréjo paraugu TpaSibas, var redzét, ka gan siltumvaditspéja, gan
mehaniska stipriba visiem paraugiem ir |oti lidziga. Tas nozimé, ka raZoSanas procesa var
izvéléties jebkuru no Sim piecam ZavéSanas metodém un iegit tadus pasSus rezultatus, jo

iespéjams, ekonomiski izdevigak ir atveidnot paraugus un tad turét 20 °C nevis ievietot
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speciala zaveésanas skapt un térét papildus energiju, vai tiesi otradi — dazkart, lai atrak varétu

sarazot materialu ir izdevigak to piespiedu karta izzavéet.

3.2. Maisitaju ietekme uz materiala ipasibam

Sastavi 4. un 9. tika izgatavoti piespiedu darbibas maisitaja, ka aprakstits ieprieks,
paraugi 7. un 8. tika sagatavoti gravitacijas darbibas maisitaja (26. attéls). Materiala
proporcijas tika izmantotas tadas pasas ka ar iepriek$éjajiem sastaviem, bet jau maisiSanas
laika tika novérotas divas tehnologiskas problémas. Pirmkart, maisijums lipa pie maisitaja
sienam un bija vairakkartigi ar roku janotira, otrkart, maisijums saka veidot kunkulus
(27. attéls), kurus vajadzéja ar roku saspiest, lai veidni ievietotu kaut cik viendabigu masu.
Visi kunkuli netika saspiesti. TestéSana notika augstak aprakstitaja kartiba, paraugu Zisanas
ilgums — 30 dienas.

Apskatot rezultatus 5. tabula var redzét, ka uz siltumvaditspéju lielu ietekmi neatst3j
maisitaja izvéle, ta abam spalu grupam ir lidziga. Art mehaniskas 1pasibas krietni neatskiras,
tacu nedaudz labaki ir piespiedu darbibas maisitaja paraugi, kas skaidrojams ar kunkuliem un
neviendabigako maisijumu gravitacijas tipa maisitaja.

Nemot véra tehnologiskos trikumus, kas atklajas maisiSanas laika, zemakas
mehaniskas TpasSibas un faktu, ka rlpnieciskas raZoSanas apjomiem nepiecieSamas
gravitacijas maisiSanas iekartas ir reti pieejamas, tiek ieteikts turpmakiem eksperimentu un

razoSanas procesiem izmantot tikai piespiedu darbibas maisitajus. Maisitaja izvéle neuzradija

ietekmi uz ZGsanas ilgumu.

5. Tabula Maisitaju ietekme uz materiala Tpasitbam

Blivums, siltumvaditspéja, Spiede, Liece,

Spali  Saistviela Maisitajs ke/m3 W/m*K MPa MPa

Att. 26 Gravitdcijas tipa maisitajs Att. 27 Nesamaisijies materiala gabals




4. Materiala ugunsizturibas Tpasibas

4.1. Bavmaterialu ugunsdrosibas raksturojums
Metodé apskatitais siltumizolacijas materials sastav no pildvielas - kanepju spaliem

un saistvielas — hidrauliska kalka. No ugunsdrosibas viedokla tie ir materiali ar atSkirigam
Tpasibam, jo hidrauliskais kalkis sastav no dazadam neorganiskam vielam, galvenokart Ca un
Mg savienojumiem, un ir pilntba nedegoss, savukart kanepju spali ir organiska pildviela, kas ir
degosa, tapéc ir nepiecieSams noteikt, kada ugunsizturiba ir So abu materialu kompozitam —

kanepju vieglbetona blokam (Att. 28).

Att 28. Kanepju vieglbetona bloki

Lai noteiktu blvmateriala ugunsizturibu tiek izmantotas Eiroklases, kas ir ieviestas ar
Komisijas 2000. gada 8. februara Regulu (2000/147/EEK), kas ir saistosa ari Latvija. Ta radita,
lai kalpotu ka kopiga platforma blvmaterialu ugunsizturibas savstarpéjai salidzinasanai.

Lai noteiktu bavmaterialu klasifikaciju péc to reakcijas uz ugunis tiek lietoti sekojosi
testi, atbilstosi standartam LVS EN 13501-1:

e LVS EN ISO 11925-2:2011 Ugunsreakcijas testi. Tiesas liesmas saskarsmei paklauto

produktu aizdegtiesspéja. 2. dala: Atseviska liesmas avota tests (ISO 11925-2:2010)

e LVS EN ISO 1182:2011 L lIzstradajumu testéSana péc to reakcijas uz uguni.

Nedegamibas tests (ISO 1182:2010)

e LVS EN ISO 1716:2010 Bavizstradajumu testéSana péc to reakcijas uz uguni. Kopéja

sadegs$anas siltuma noteiksana (siltumspéja) (1ISO 1716:2010)

e LVS EN 13823+A1:2015 Bivizstradajumu testéSana péc to reakcijas uz uguni.

Blvizstradajumi, iznemot gridas segumus, kas paklauti atseviSska degosa priekSmeta

siltuma ietekmei
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Tab. 7. Bivmaterialu papildus raksturojums atbilstoSi Eiroklasém

e LVS EN ISO 9239-1:2010 Gridas segumu testéSana péc reakcijas uz uguni. 1.dala:
DegsSanas raksturlielumu noteikSana, izmantojot siltuma starojuma avotu (ISO 9239-

1:2010)

AtbilstoSi standartam LVS EN 13501-1 bldvmaterialus klasificé septinas kategorijas
(Tab. 6.) no Al Iidz F, attiecigi Al esot visaugstakajai klasei, kura ietilpst pilniba nedegosi
materiali, un F esot viszemakajai, kur materialu degamiba ir tik liela, ka netiek norméta.
Papildus tiek klasificeta arT bavmaterialu dimu izdaliSana un degosu pilu veidosana, ko

apzimé ar papildus indeksiem pie Eiroklases (Tab. 7.), pieméram, D-s3, d2.

Tab. 6. Buvmaterialu raksturojums saskana ar Eiroklasém

Eiroklase Raksturojums Pieméri

Al blvizstradajums nereagé uz uguns iedarbibu, Sis | Akmens, betons, kiegeli, keramika, stikls,
klases  bavizstradajumi  neveicina  ugunsgréka | térauds
attistibu visparéjas uzliesmosanas gadijuma

A2 bivizstradajums, kas pak|auts uguns iedarbibai, | Lidzigi produkti Al grupai, bet ar nelielu
neliela daudzuma izdala damus, vispargjas | organisko piedevu/piemaisijumu,
uzliesmoSanas gadijuma nerada uguns slodzi un | akmensvate
neveicina ugunsgréka attistibu

B blvizstradajums nerada visparéjas uzliesmosSanas | Gipsa platnes ar planu  virsmas
situacijas, bet tas var uzturét degSanu attistita | parklajumu, antipiréni
ugunsgréka gadijuma

C blvizstradajums var radit visparéjas uzliesmosanas | Fenola putas, gipSa platnes ar dazadu
situaciju, bet ne ugunsgréka attistibas sakuma virsmas parklajumu

D bivizstradajums uguns iedarbibas dé| var radit | Koksnes produkti ar biezumu lielaku par
visparéjas uzliesmosanas situaciju un aktivi iesaistds | 10 mm un blivumu lielaku par 400kg/m3
degSanas procesa, kad tiek paklauts uguns
iedarbibai

E blvizstradajums degsanas laika jau pirmajas divas | Skaidu platnes, EPS un XPS ar antipirénu
minatés var radit visparéjas uzliesmosanas situaciju

F blvizstradajuma  ugunsizturibas  robeza  un | Netestéti produkti
ugunsreakcijas klase nav noteikta, un tas var strauji
degt un atri radit visparéju uzliesmosanu
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Papildu klases diimu attistibai

Papildu klases degosam pilem

s1 - bavizstradajuma ugunsreakcijas laika dimu

veidosanas ir Joti neliela

dO0 - bavizstradajums degSanas laika neizdala

degosu pilienu dalinas

s2 - dimu izdaliSanas no bivizstradajuma ir

batiska, dumu pieauguma apmeéra indekss
atbilst testéSanas standarta noteiktajiem
lielumiem

dl - Dbdvizstradajuma  degSanas laika

novérojama degoSu pilienu klatbatne, bet to

degSanas laiks nav lielaks par testéSanas

standarta noteikto un tie atri nodziest

s3 - testéSana iegutie parametri ir lielaki par

klasifikacijas standarta s2 intensitatei

noteiktajiem parametriem (praktiski dimu

izdalisanas apmeérs nav ierobeZots)

d2 - bdvizstradajuma izdalito degoSo pilienu
dalinu degsanas ilgums ir lielaks par testésanas

standarta d1 intensitatei noteikto

Vistiesakas atsauces

Noteikumos par

normativajos

Latvijas bdvnormativu LBN 201-15

aktos uz blvmateriala ugunsreakciju

"Bdvju ugunsdrosiba". Ta ka

parbaudamais materials ir lielakoties paredzéts ka arsienu siltumizolacijas materials, tad

tieSi prasibas arsienu siltumizolacijas sistemam un materialiem, kas redzamas 8. tabula ir

visaktualakas.

Tab. 8. Prasibas arsienu siltumizolacijas sisttmam un materialiem

Biives Biives augstaka Minimala buvizstradajumu ugunsreakcijas klase
ugunsnoturibas | stava gridas [imena
pakape atzime (m)
neventilg§jamas fasades ventilgjamas fasades
siltumizolacija | argja siltumizolacijas | siltumizolacija | argja
apdare sistéma ar argjo apdare
apdari*
A2-s1,d0 A2- A2-s1,d0 A2-s1,d0 A2-
U1 s1,d0 s1,d0
Ulb lidz 8 (ieskaitot) | B-s1,d0 A2- B-s1,d0 A2-s1,d0 B-
s1,d0 s1,d0**
Iidz 28 variants | B-s1,d0 vai E- | A2- B-s1,d0 vai C- | A2-s1,d0 vai B-
(ieskaitot) | A d2 ar s1,d0 s2,d2 ar B-s1,d0 ar s1,d0**
atdalosam atdalosam atdalosam
joslam™*** joslam™*** joslam™***
variants | A2-s1,d0 B-s1,d0
B
vz lidz 8 variants | C-s2,d1 vai E- | A2- D-s2,d2 B-s1,d0 D-
(ieskaitot) | A d2 ar s1,d0 s2,d0
atdalosam
joslam™***
variants | B-s1,d0 C-s2,d2
B
lidz 8 netiek netiek netiek netiek norméta | netiek
U3 - . ~ ~ ~ ~ U3
(ieskaitot) | norméta | norméta norméta norméta
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Saskana ar LBN201-15 Tab. 8. redzamo A2-s1, dO ir augstaka nepiecieSama klase
blvmaterialam, lai to varétu lietot jebkuras pakapes un augstuma ékai. Ta¢u konkrétajam
materialam par mérki tiek uzstadita klase B-s1, dO, sekojosu iemeslu dél:

e lidziga veida siltumizolacijas materialiem, kur par pildvielu izmantota koksne, kas
péc kimiska un fizikala sastava ir |oti tuva kanepju spaliem, vai art ar antipiréniem
apstradatam kokam nav iespéjams sasniegt ugunsdrosibas klasi augstaku par B (tikai
vairakkartéji palielinot blivumu, tadejadi zaudgjot siltumizolacijas spéjas), sakara ar
to, ka A klases materiali ir pilntba nedegosi, tacu kanepju-kalka kompozitmateriala
lietota pildviela ir organiska un degosa.

e Lai materialu varétu lietot visu klasSu biveés, iznemot Ula, tad, ja siltumizolacijas
materials tiek lietots kopa ar nedegosu (A2) aréjo apdari, un ta ka kanepju-kalka
kompodziti ir paredzéti galvenokart lietosanai kopa ar kalka apmetumu, tas izpilda

prasibas ari ar B-s1, dO klasi neventilejamam fasadém.

4.2. Esosa materiala ugunsizturibas testa parskats

4.2.1. Sastavs
Ugunsizturibas testam tika izmantots eksperimentals sastavs ar kanepju spalu pildvielu un

saistvielu — dolomita bavkalkus. Kanepju spali nak no z/s “Rudeni”, to sastavs dots Tab. 9.,
dolomita bivkalki DL60 raZoti SIA “Saulkalne S” sastavs dots Tab. 10.

Tab. 9. Kanepju spalu sastavs

Skiedra >20mm 10-20mm 0,63-10mm Putek]i Blivuma Siltumvad. Mitrums %
kg/m3 W/m*K
1,7% 0,5% 3,7% 92,0% 2,2% 108,36 58,07 11,75%

Paraugu sastavdalu proporcijas ir sekojosas - spali:saistviela ir 1:1,7 masas attieciba,
saistviela:ldens ir 1:1,43. MaisiSana tika veikta piespiedu darbibas tipa maisitaja.

Tab. 10. Buvkalku DL60 sastavs

Tehniskie parametri

Ca0 + MgO (masas %) > 60

MgO (masas %) <30

CO2 (masas %) <21

SO3 (masas %) <2

atlikums uz sieta (masas %) 0.2mm<1.5
0.09 mm. <15

dzésanas atrums 225 min
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4.2.2. Paraugu izgatavoSana
Ta ka paraugi tiks testéti péc standarta LVS EN 13823:2010, tie bija jaizgatavo tam

atbilstosi. Noteikto ugunsreakcijas klasi var pieskirt izstradajumiem, kuru biezums ir vienads
vai lielaks par testéta parauga biezumu, tapéc tika izvéléts minimalais biezums — 50 mm.
Kopéjie parauga izmeéri attiecigi 1sajam sparnam 495 + 5 mm, garajam 1000 £ 5 mm platuma,
augstums 1500 + 5 mm (Att. 29.). Suves minimalais attalums no perpendikularas virsmas —

300 mm.

300

AprnEjuu:
1- Aiznmigures plaksnes

- L-Profils

3 - Paranga stiprindjunt.

4- Gaisa sprauga

5 - Galvenais deglis

6 - Degla zona

7 - Izkaustas vielas teciSam nosprostojosds plaksnes U-profili uz degla zonas robezas
8- -Profils

9 - Paranga garals un fsais spams

Att. 30 Gara sparna paraugs

Att. 29 Shematisks parauga izvietojums

Katra sparna paraugs tika veidots no divam dalam — ar Suvi pa vidu— 750 mm
augstuma. Stabilitatei paraugi tika pieliméti ar gipsi pie 12 mm biezam gipskartona platném,
ari Suve un virsmas defekti tika aiztaistti ar gipsi (Att. 30). Paraugu drosSai transportésanai tas

papildus tika novietots uz metala ramja.

4.2.3. Testa norise

Pirms testa paraugs tika noturéts 10 diennaktis klimata kamera pie 23 °C
temperatiras un 50% gaisa relativa mitruma, lai materials atbilstu standarta prasibam.
Paraugs tika nostiprinats iekartas ram1 L forma, ka var redzét Att. 31.

Tests kopuma norit 1600 sekundes, sakuma notiek apstakju normalizéSana kamera
ar papildus degli, tad péc 300 sekundém tiek ieslégs galvenais deglis (Attéls nr. 32). Parauga

testéSanas sakuma varéja vizuali novérot, ka notiek neliela spalu aizdegSanas, tacu tie strauji
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nodzisa un degSana turpinajas tikai no degla. Paréja testa laika liesmas pa paraugu
neizplatijas, paraugs tikai apdega degla liesmas iedarbibas zona. Tuvojoties testa beigam,
nelielas parauga dalas atdalijas un nokrita. Péc 1500 sekundém deglis tika izslégs, paraugs

neturpinaja degt, tas tika atdzeséts aplejot ar tGdeni.

Att. 31 Parauga nostiprinasana iekarta Att. 32 Ugunsreakcijas tests

4.2.4. Ugunsreakcijas testa rezultatu analize

No ugunsreakcijas testa zinojuma (Tab. 11) var redzét, ka testétais materials ir
klasificejams ka C s1, DO. Klasifikacija s1 norada, ka loti neliels dimu daudzums radas
deg8anas procesa, Sis ir augstakais iespéjamais raditajs blvmaterialiem (iznemot Al klasi),
d0 norada ka netika raditas degosas piles, Sis arT ir augstakais iespéjamais novértéjums saja

klase.
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Att.33. THR un FIGRA grafiks

legita ugunsreakcijas klase — C - ir apmierino$a, tomér ta norada, ka uz virsmas ir
notikusi materiala degSana. Skatoties uz FIGRA grafiku (Att. 33) var redzét , ka likne ir tikai
nedaudz pari 120 W/s un kritas |oti strauji, kas nozime, ka tikai pasa sakuma virsma apdega
un radija papildus siltuma daudzumu, bet vélak degSanas process neturpinajas. No Tab. 11.
var redzét, ka FIGRA(0.2) bija 123,2 W/s pie 357 s, Sis rezultats ir |oti tuvs B klasei, kurai tas ir
zem 120 W/s, kas nozime, ka B klasi bitu iespéjams iegit tikai nedaudz uzlabojot konkréta
materiala ugunsreakciju.

Tab. 11: Ugunsreakcijas testa atskaite

Classification results

FIGRA(0.2) 123.2 W/s at 357 s
FIGRA(0.4) 81.6 W/sat 387 s
THR(600) 4.6 MJ

SMOGRA threshold not reached
TSP(600) 44.3 m?
Classification observations

LFS to edge? No

FDP flaming <= 10s? No

FDP flaming > 10s? No

Potential classification

Class C

Smoke production sl

Flaming droplets/particles do

33



4.3. Ugunsizturibas iespéjamie uzlabojumi

EsoSa materiala ugunsreakcijas uzlaboSanas pasakumus var iedalit divas kategorijas:
e Ugunsreakcijas uzlaboSana ar papildus antipirénu pievienosanu;
e Esosas razoSanas tehnologijas pilnveidoSana ugunsreakcijas uzlabosanai bez

papildus antipirénu pievienosanas;

Esosa materiala ugunsizturibas uzlaboSanai ar piedevu pievienoSanu var pievienot
gan gatavus komercialu produktus, gan atseviskas vielas. Gatavu komercialu produktu
sastavs parasti netiek atklats, tapéc par to darbibu ir zinams tikai princips un pievienoto vielu
tips.

No pieejamajiem gatavajiem antipiréniem visefektivakie kanepju-kalku kompozitiem
bltu tiesi tie, kurus sastava ir neorganisko salu un virsmas aktivu vielu piesatinats Gdens
gkidums. Sie antipiréni ir visleétakie un to darbibas princips ir visatbilstodakais kanepju-kalku
kompozitiem, jo antipiréni bltu japievieno tiesi izgatavosanas procesa, nevis tikai uz virsmas.
Sada gadijuma barjeru veidojosie antipiréni savas darbibas dé| nebis ekonomiski pamatoti,
jo barjeras veidosana visa bloku masa nav nepiecieSama.

No komerciali pieejamajiem antipiréniem sekojosi ir pieradijusi savu efektivitati
koksnes aizsardziba — “Tents” izplatitajs SIA “Katekss”, “Antipiréns” SIA “V Perro Latvija”,
“Antipiréns FAP” SIA “Firma Latakva”.

Ir iespeéjams lietot ari atseviskus salus/mineralu/aminu piedevas, kurus japievieno
kanepju-kalku kompozitu izgatavoSanas laika, Saja grupa nav ieklauti halogenétie un
organofosfatu antipiréni, kuri, lai arf |oti efektivi, tomér ir ar lielu risku cilvéku veselibai. Saja
kategorija  ieklautie  antipiréni satur boru, aluminiju, neorganisko fosfora
savienojumus(nesaistitus ar oglekli), slapekli, kalciju un magniju. Galvenie izmantojamie un
ekonomiski pamatotakie ir:

e Aluminija hidroksids;

e Magnija hidroksids;

e Huntitits (MgsCa(CO03)4);
e Hidromagnezits;

e Boraks;

e Borskabe.
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Visu $aja sadala ieklauto antipirénu efektivitate uz kanepju-kalku kompozitiem ir
japarbauda eksperimentali, jo ieprieks sadi pétijumi nav veikti, tacu apskatot So antipirénu
iedarbibu uz lidzigiem materialiem var secinat, ka ar nelielu antipirenu daudzumu bis
iespéjams paaugstinat konkréta materiala ugunsizturibu lidz B klasei.

Sada maza daudzuma antipirénu pievieno$anai ari ietekmei uz paréjam materiala
Tpasitbam nebGtu jabGt nozimigai, jo pievienotais daudzums nebils lielaks par paris
procentiem no saistvielas masas, tacu padzilinati to varés secinat tikai péc eksperimentalam
parbaudém.

Tapat Sadi materiali varétu uzlabot vienu svarigu kanepju-kalku kompozitu Tpasibu —
biologisko aizsardzibu, jo, pieméram, bora bazéti materiali ka3 boraks un borskabe ir arl
izteikti antiseptiki, kas pievienoti materialiem var pilditi divas funkcijas vienlaicigi. Sis faktors
ir janem véra izvéloties antipirénu piedevas.

Ka alternativa antipirénu pievienoSanai ir razosanas tehnologijas uzlabosana, lai
uzlabotu ugunsreakcijas klasi, tacu janem véra, ka tas iespaidos ari citas materiala gala
ipasibas. lespéjamie uzlabojumi:

e Kopéja materiala blivuma palielind$ana. Saja gadijuma bitu japielieto vél
lielaks presésanas spéks, tadéjadi palielinot materiala sapresésanu un kopéjo
blivumu. Sada veida tiktu radita vél viendabigaka masa bez gaisa
ieslegumiem, kas samazinatu kopéju ugunij eksponéto virmas laukumu, kas
ka tiks ietekméts materialu ZhSanas laiks, jo tiks noblokéti mitruma
migracijas celi, tiks nedaudz pasliktinata bloku siltumvaditspéja — pétijumi
pieradijusi ka lielaks sablivéjums saspieZ kanepju spalu poras, kuras eso3ais
gaiss darbojas ka galvenais siltumizolators. Tiks pasliktinata art Gdens tvaiku
caurlaidiga, tacu ar sablivéjuma palielinasanu tiks uzlabota materiala stipriba
spiede.

e Saistvielas daudzuma palielinasana. Lielaks saistvielas daudzums no kopégjas
masas uzlabotu materialu ugunsizturibu, jo saistviela ir pilnigi nedegosa Al
klasé ietilpsto$a. Sada veida izmainas pasliktinatu siltumvaditspéju un
sadardzinatu produktu, tacu uzlabotu stipribu.

e Alternativas/aizstajosas saistvielas izvéle. Péc razotaja sniegtas informacijas
(Tab. 10.) Sobrid izmantotas saistvielas sastava MgO veido mazak par 30% no

masas, ka nozimé, ka CaO veido lielaku masas dajJu. Nemot véra pieredzi, ka
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magnija savienojumi ir ar labakam ugunsaizsardzibas Tpasibam, varétu
palielinat magnija masas dalu saistviela, pievienojot to papildus, sada veida
uzlabojot ugunsizturibu. Sada gadijuma nav iespéjams precizi prognozét
ietekmi uz paréjam materiala 1pasibam, tacu tai vajadzétu batu nenozimigai,

jo paréjo Tpasibu zina MgO un CaO darbibas ir |oti [1dzigas.
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5. Rezultatu apkopojums

VPP projekta “1847. Inovativi un daudzfunkcionali kompozitmateriali ilgtspéjigam
bivém no vietéjam izejvielam” parskata perioda tika izstradata metode ekologisko
kompozitmaterialu raZoSanai no Skiedraugiem un vietéjam mineralam saistvielam, lai to
izstradatu, tika veiktas sekojosas aktivitates:

1. Apskatitas un analizétas dazadas kanepju-kalka kompozitmaterialu razosanas
tehnologijas, to prieksrocibas un trikumi.

2. Teorétiski un eksperimentali analizéta Latvija audzetu kanepju spalu ietekme uz
materiala gala Tpasibam — stipribu, siltumvaditspéju, zGsanas ilgumu - izmantojot
kanepju spalus no lielakajiem Latvijas audzetajiem/parstradatajiem.

3. Parbaudita razosanas tehnologisko procesu ietekme uz materiala gala Tpastbam.

4. Parbauditas un analizétas materiala ugunsizturibas 1pasibas, to uzlaboSanas iespéjas,

lai noteiktu materiala lietoSanas ierobeZzojumus.

No apskatitaja un analizétajam kanepju-kalka kompozitmaterialu razoSanas
tehnologijam tiek secinats, ka mazstavu éku blvniecibai piemérotakas ir iestrade uz vietas
objekta un rlpnieciskai raZotu sienas panelu montaza. lestrade uz vietas vairak piemeérota
individualu risinajumu €kam un ir mazak tehnologiski ietilpiga, bet rlpnieciski razoti paneli ir
efektivaki tipveida projektu realizéSana. Daudzstavu €ku budvniecibas un renovacijas
gadijuma gatavu bloku mirésana uz vietas objekta ir optimalakais risinajums, jo izmantojams
kopa ir mira vai betona neso$ajam konstrukcijam.

Apskatot Latvija audzétu kanepju spalu ietekmi uz materiala gala Tpasibam, tiek
secinats, ka lielaku spiedes stipribu dod spali ar lielu 1so spalu Tpatsvaru — 0,63-10 mm spalu
optimalais daudzums ir ap 85%, vislielako efektu dod divu daZzadas izcelsmes mazo spalu
izmantosana kopa. Paraugi ar lielaku stipribu uzradija sliktakus siltumvaditspéjas rezultatus,
tac¢u diezgan nelielus — lidz 0,004 W/m*K lielaka siltumvaditspéja. Materiala puteklainiba
deva negativu iespaidu uz stipribu, no ka tika secinats, ka putekliem jabut zem 2% no masas,
lai tie nozimigi neietekmétu stipribu.

No razoSanas tehnologisko procesu ietekmes uz materiala gala 1pasSibam tika
secinats, ka piemérotakais maisitajs kanepju-kalka kompozitmaterialiem ir piespiedu
darbibas, jo paraugi spéj uzradit gan augstaku stipribu ka gravitacijas maisitaja, gan
tehnologiski vieglak lietojams, jo neprasa papildus apmaisiS8anu ka gravitacijas maisitajs.
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Parbaudot Zisanas apstakju ietekmi tika secinats, ka materialu nevar paklaut ilgstosai
cietéSanai paaugstinata mitruma ietekmé, jo ta klatbdtne izdalas paaugstinats ligninu un citu
organisku savienojumu daudzums, kas aizkavé kalka cietéSanu. Paréjas zusanas apstaklu
variacijas neuzradija ievérojamas atskiribas stipribas vai siltumvaditspéjas 1pasibas, no ka tika
secinats, ka atveidnojot paraugus péc divam dienam, talako Zavésanas metodi jaizvélas no
tehnologiska un ekonomiska pamatojuma viedok|a.

Parbaudot materiala ugunsizturibas Tpasibas, tika iegita C s1, dO klase, ar loti tuvu
rezultatu B s1, dO klasei. Analizé secinats, ka augstaka klase, ko ar Siem materialiem batu
jacensas panak ir B s1, dO klase, jo lai sasniegtu A klasi, materials zaudés savas paréjas
pozitivas Tpasibas, ka labu Gdens tvaiku caurlaidibu un zemu siltumvaditspéju. Ka galvenie
perspektivie ugunsizturibas uzlabosanas risinajumi piedavati magnija saistvielas daudzuma

palielinasana, boru un aluminiju saturoSo mineralu piedevu pievienosana, ka ari lielaka

materiala nopresésana.
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