2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr. 1

nosaukums Inovativi un daudzfunkcionali kompozitmateriali
ilgtspéjigam biivem no vietejam izejvielam

projekta vaditajs:

vards, uzvards, Diana Bajare

zinatniskais grads Dr.sc.ing.

zinatniska institiicija RTU

amats Prof.

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

2.2. Projekta Nr.1 mérki
(Norada projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdaciju
par meérka sasniegSanu/izpildi)

Projekta merkis: Radit un izpétit kompozitmaterialus ilgtspejigam biivem

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

o l.pamatuzdevums: Veikt pétijumus par augstas veiktspejas cementa
kompozitmaterialiem infrastruktiiras un sabiedriskam bitvem, liekot uzsvaru uz
to ilgmuzibu Latvijas klimatiskajos apstakjos.

o pamatuzdevums: Veikt pétijumus par ekonomiskiem, ekologiskiem un
ilgmiizigiem bituminéto kompozitu sastaviem, izmantojot zemakas kvalitates
vietejos minerdlos materialus, reciklétu (otrreizéjo) asfaltbetonu, ka ari silta
asfaltbetona tehnologijas.

o pamatuzdevums: Izstradat CO; neitralus eéku bitvniecibas kompozitmaterialus
no Skiedraugiem energoefektivam bitvem, kas nodrosina cilveka labsajiitai un
veselibai piemérotu iekstelpu klimatu.

Papildus tam katra projekta realizacijas posma, kas atbilsts kalendarajam gadam,
tiek definéti atseviski, konkrétaja posma veicamie uzdevumi, kas saistiti ar katras
projekta sadalas pamatuzdevuma izpildi.

2.3. Projekta Nr.1 uzdevumi
(Nordada projekta parskata periodd planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais
izkldsts neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1.Izstradat receptiiru augstas veiktsp&jas | Receptiiras, betona razoSanas izejvielu
cementa kompozitmaterialiem (spiedes | sagatavosanas metodes izstrade
pretestiba >100Mpa) infrastruktiras un
sabiedriskam  biivém no  viet§jam
izejvielam.

Parskata perioda noteikta mikropiedevu efektivitate un ietekme uz betona
fizikalajam un mehaniskajam ipaSibam (2. posma paredzets testét ilgmuzibas




parametrus). Secinats, ka mikropiedevas (kalcingti illita un kaolina mali,
mikrosilicijs, elektrofiltru pelni u.tml.) spgj efektivi aizvietot cementa Iidz pat 15%
no ta masas, taja pasa laika nesamazinot vai pat uzlabojot spiedes stipribas raditajus.

Katrai mikropildvielai tika izvelets noteikts apstrades veids, kas atkarigs no
materiala fizikali/kimiskajam 1pasibam un izcelsmes. legiistot mikropiedevas no
aluminatsilikatu bazes izejvielam, optimalas apdedzinasanas temperatiras ir 700-800°
C, bet ieteicamais mal3anas laiks planetarajas dzirnavas ir 20 min. Sadas apstrades
rezultatd materialam piemit maksimala reaktivitate ( aktiva SiO, un R,Oj; satura
vertibam — 1,85 un 32,19 %) un lielakais ipatngjas virsmas laukums — 16 m?/g.
Dezintegratora maltam kvarca smiltim reaktivitate pilniba izziid 72 st. laika péc to
malSanas, tade] butiski ir tas samalt 1si pirms betona javas izgatavosanas. Jo ilgak tiek
malti TEC akmenoglu pelni (OP), jo augstaka reaktivitate piemit iegltajai
mikropildvielai - no visiem parbauditajiem malSanas reZimiem, optimalais malSanas
laiks - 45 minites. Lidzigi rezultati ieguti, malot stikla atkritumus. Atseviskam
mikropildvielam speciala apstrade nav nepiecieSama, piem., metakaolinam, kas
ieglts ka razoSanas blakusprodukts porizéta stikla granulu razoSanas laika rupnica
SIA Stiklaporas, Lietuva.

Pirmaja projekta posma izgatavotas 8 betona paraugu sérijas, kur 5, 10 un 15%
cements aizvietots ar iepriek§ sagatavotam mikropildvielam. Paraléli katrai betona
parauga sérijai izgatavots kontroles sastavs, kur cements nav aizvietots. Rupjo un
smalko pildvielu Tpatsvars un U/C attieciba pétitajos betona sastavos ir vienada, bet
konstanta kona izpliide nodroSinata ar atSkirigu pievienota plastifikatora daudzumu.
Vidgja spiedes pretestiba kontroles sastaviem ir 72 MPa péc 28 dienu ciet€Sanas
standarta apstaklos. Ja cementa daudzumu samazina par 15%, aizstajot to ar
metakaolinu saturoSiem blakusproduktiem, spiedes stipribas raditaji nemainas, bet
aizstajot cementu ar mikrosiliciju 15% apjoma, péc 28 dienu cietéSanas betona
paraugu spiedes pretestiba sasniedz 90 MPa, tadgjadi uzlabot betona spiedes stipribas
raditajus par 25%. Kalcin&tu illita malu, oglu un biomasas pelnu, izmantoSana betona
sastava, pazemina betona paraugu stipribas raditajus. Tuvakaja perioda paredzets
turpinat pétjjumus, izmantojot A/S CEMEX Latvija iepirktas pucolana tipa
mikropildvielas.

Otra pétijumu perioda projektetajiem betona sastaviem paredzéts veikt ilgmuzibas
testus, lai novertetu mikropildvielu ietekmi uz materiala strukturalam izmainam.

2. lzstradat receptiru ekonomisku, | Receptiiras. Pamatojoties uz High

ckologisku un ilgmizigu bituminéto | Modulus Asphalt Concrete (HMAC)

kompozitu sastaviem, izmantojot | tehnologiju izstradata metode vietgja

zemakas kvalitates viet§jos mineralos | materiala pielietoSanai  bituminétiem

materialus. kompozitiem ar augstam ekspluatacijas
1pasibam.

Pirmaja parskata perioda veikta High Modulus Asphalt Concrete (HMAC)
razoSanas un bilivniecibas tehnologiju izp&te. Analizéta vairaku Eiropas valstu
(Belgija, Francija, Polija u.c.) zinatniska un praktiska pieredze attieciba uz HMAC
tehnologijas izmantoSanu ar zemakas kvalitates mineralmaterialu, ka arT So valstu
specifikacijas (HMAC tehniskie noteikumi). Secinats, ka vairakas valstis, kuras
lidzigi ka Latvija nav sastopami lieli augstas kvalitates mineralmaterialu krajumi, St
tehnologija pieradijusi savu efektivitati.

Pirmaja projekta posma izvéléts HMAC tehnologijai atbilstoss izejmaterials -
dolomita Skembas un atsijas, kuras piegadatas no uzn€émuma SIA ,,Plavipu DM” un
cieta bitumens B20/30 saistviela. Tika noteiktas izejmaterialu - bitumena un




mineralmaterialu fizikalas un mehaniskas 1pasibas. Bitumenam noteikta mikstéSanas
temperatiira, adatas penetracija, trausluma temperattira, ka art So Ipasibu izmainas pec
1slaicigas (imitgjot bitumin&ta kompozita razoSanu) un ilglaicigas (imit&jot bituminéta
kompozita ilgstoSu ekspluataciju) novecoSanas. Mineralmaterialam noteikta
granulometrija, forma, virsmas raupjums (tekstlra), drupinaSanas izturiba
(abrazivitate), salturiba un tdens absorbcija. Konstatéts, ka viet§jam dolomita
Skembam drupinasanas izturiba ir 1,5 — 2,5 reizes zemaka neka importétam
magmatiskas vai metamorfas izcelsmes drupinatam mineralmaterialam. Tomeér,
neskatoties uz zemo drupinasanas izturibu, viet€jas dolomita Skembas atbilst HMAC
specifikaciju prasibam. Lidz ar to uz HMAC raZoSanas tehnologijas pamata,
izmantojot vietgjas dolomita Skembas un atsijas, ka ari cietu bitumenu B20/30
izstradata metode viet€ja mineralmateriala pielietoSanai bitumin€tiem kompozitiem
ar augstam ekspluatacijas 1pasibam. Mineralmaterialam tika veikts granulometriska
sastava aprékins. Noteikts teorétiskais bituminéta kompozitmateriala sastava
komponensu - bitumena, piedevas un frakcionétu mineralmaterialu daudzums
(receptiiras izstrade). Laboratorijas apstaklos veikta eksperimentalo sastavu
izgatavoSana. Izmantojot MarSala metodi izgatavotajam maisjjumam veikta tilpuma
parametru (poras, minerala karkasa porainiba un ar bitumenu pilditas poras) analize.

Otraja pétjjumu perioda projektétiem bitumin€to kompozitmaterialu sastaviem
paredzets veikt deformativo 1paSibu eksperimentalas parbaudes, lietojot
ekspluatacijas 1pasSibu test€Sanas metodes — ritenu sliezu veidoSanas testu, stinguma
un noguruma testus, termoplaisu veidoSanas testus, ka ar1 tidensjiitibu (bitumena un
mineralmateriala adh@ziju).

3.Izstradat un izveidot datu apkopoSanas | Izstradata sistéma datu uzkrasanai.
sisttmu, kas piemé&rota energoefektivu
buvju konstrukciju siltuma un mitruma
migracijas kontrolei.

Lai sasniegtu projekta mérki, pirmaja parskata perioda ir izstradata nepiecieSama
datu apkoposSanas sistemas shéma, sagatavots iepirkums un tehniska specifikacija.
Iepirkuma rezultata iegadata sist€éma sakotnéji ir parbaudita un aprobéta laboratorijas
apstaklos, pec tam uzstadita uzbiivétaja demonstracijas eka Ikskil€, lai tadgjadi lautu
izvertet un uzlabot Skiedraugu kompozitmateriala 1pasibas.

Izstradata un aprobéta iekarta sastav no :

e 5 temperatiiras sensoriem (temperatiras mériSanas diapazons ir vismaz -
50...+50° nodroSinot temperatira reakcijas laiku, kas neparsniedz 8§
sekundes);

e 5 mitruma sensoriem (mériSanas diapazons ir no 0..100% mitruma,
nodroSinot temperatiira reakcijas laiku, kas neparsniedz 8 sekundes);

e 1 siltumvaditsp&jas sensora (plaksne ar min izm@riem 180x180, darba
apstak]u temperattiras diapazons — 40...+80°C);

e kabelu komplekta, kas nodroSina visu sensoru pieslégSanu datu vacgja
ligzdam;

e datu savacgja/uzkrajéja, kas nodroSina pieslégto temperatiiras, mitruma un
siltuma pliismas sensoru kontroli, datu savakSanu no 11 sensoriem un savakto
datu nosiitiSanu uz iegiito datu uzkrasanas, apstrades un nosiitiSanas ierici;

e mérdatu uzkraSanas, apstrades un nositiSanas ierices, kas nodrosSina pieslégto
sensoru datu sanemSanu no datu savacgja, uzkrajot datus atmina un regulari
nosiitot uz FTP serveri;

e baroSanas avota, kas ir lidzstravas, stabilizEts ar izejas stravu +5V, 3A, bet




ieejas mainstravu 230 V, trokSna spriegums izeja neparsniedz 80mV p-p.
BaroSanas avota darba temperatiira ir no -20...+70°C;

e konstruktiva korpusa, kas ir izgatavots no plastmasas un ir triecienizturigs, ar
nonemamu korpusa vaku. Konstruktivais korpuss nodroSina datu savacgja,
datu uzkraj€ja un barosanas avota izvietoSanu un stiprinasanu.

Izstradata sistéma lauj veikt daudzpakapju datu savakSanu un parraidi - nodro$ina
datu parraidi bezvadu mobila telefona tikla, ka ar1 datu nositiSanu uz FTP serveri,
kur datus ir iesp&jams apskatities tieSsaisté, nodrosinot datu vizualo att€lojumu. Datu
savakSana, parraide un uzglabasana FTP serveri notiek automatiski.

Paraleli tam projekta pirmaja posma tika izstradati pamatsastavi Latvijas
klimatiskajiem apstakliem piemérotu kompozitmaterialu razoSanai, izmantojot
saistvielas uz hidraulisko kalku bazes un specialas piedevas. Tika izgatavoti paraugi,
cietinati dazados kontrolétos vides apstaklos (temperatiira, gaisa mitrums), noteikta
saistvielas saistiSanas dinamika, ka ari test€tas mehaniskas un siltumtehniskas
ipasibas. legiitie pétijuma dati apkopoti un prezentéti konferences un konferencu
rakstos.

2.4. Projekta Nr. 1 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati

(Noverte, kada meéra ir sasniegti planotie meérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindtnisko un
praktisko nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas,
to iespéjamos risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izkldsts nepdarsniedz Cetras
A4 lapas)

Valsts programmas un §1 projekta merkis ir radit inovativus un ilgtsp&jigus
materialus (cementa, bitumena un Skiedraugu kompozitus), izmantojot viet&jas
izejvielas.

Saja atskaites perioda planotie mérki sasniegti pilniba.

P&tfjumos par augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialiem infrastruktiras un
sabiedriskam buveém, tiek izmantots Latvija razots cements un Latvija iegutas
dolomita pildvielas. Lai nodroSinatu augstu stipribu (Ilidz 100 MPa) betona
izstradajumiem, nepiecieSams izvE€leties vienu no betona receptiiras projektéSanas
metodém: izmantot augstas stipribas saistvielu (CEM 52.5) un paaugstinat tas
Ipatsvaru betona sastava, vai nodroSinat optimalu pildvielu pakojumu, izmantojot ne
tikai tradicionalas pildvielas, bet arT mikropildvielas.

Latvija tapat, ka Eiropa un visa pargja pasaulé viena no svarigakajam biivniecibas
aktualitatém ir izstradat un ieviest betona razo$ana inovativas tehnologijas, kas
veicina cementa paterina samazinasanu bilivniecibas sektora, nesamazinot gatavas
produkcijas apjomus, t.i., ekonomét cementu un citas dabas izejvielas.

Lai gan kops 2008.gada CEMEX Latvija, ievieSot razosana jaunakas tehnologijas,
kas Jauj alternativa kurinama apjomu sasniegt 11dz pat 45% no kurinama kopapjoma
un ievérojami samazinas CO, emisiju, apkart§jas vides kvalitate Latvija butiski
neuzlabosies, ja proporcionali pieaugs cementa patérins, razojot augstas veiktsp&jas
un augstas stipribas betonu ar ievérojami paaugstinatu cementa Ipatsvaru sastava. Lidz
ar to, lai sasniegtu projekta mérki tika izv€lets radit augstas veiktsp&jas betona
sastavus ar idealu pildvielu pakojumu.

Pildviela betona sastava aiznem no 60 lidz 85 % no kopgja tilpuma un tai ir
svariga loma betona fizikali mehanisko 1pasibu un ilgmiiZzibas nodroSinasanai.
Optimals pildvielu daligu, t.sk., mikropildvielu, pakojums arT nodroSina maisijjuma
velamas reologiskas ipaSibas (iestradajamibu, paSblivéSanas ipasibas utt.), ka ari
sacietjuSa betona stipribu un ilgmiuzibu. Misdienu augstas efektivitates betons ir




nanomaterials, kura TpasSibas makrolimeni nosaka ipasi blivs C-S-H nanodalinu
pakojums mikrolimeni. Ir pieraditas tieSas sakaribas starp materiala mikrostruktiras
pakojumu un materiala elastibas moduli, mehaniskam ipasibam un ilgmuzibu. Var
izdalit divas T1paSibu grupas, kas geometriski raksturo betona pildvielas:
granulometriskais sastavs un dalinu morfologiskie raditaji (forma, virsmas raupjums
utt.). Rupjo un smalko pildvielu parbaudei izmanto sen pazistamas metodikas,
piem&ram, sijasanas metodi granulometriska sastava noteikSanai u.tml., savukart
mikropildvielu aprakstam izmanto metodes, kuras dod pilnigaku ainu par dalinu
formu un geometriskiem izm&riem un tas parsvara balstas uz optiskas tehnikas un
datortehnologiju izmantoSanu.

Projekta ietvaros veiktajos pétjjumos izmantotas mikropildvielas, kuras ka
razosanas atkritumi vai blakusprodukti uzkrajas Baltijas regiona, bet lielakais akcents
tiek likts uz viet§jas izcelsmes materialu pétiSanu un izmantoSanu. Viena no
svarigakajam zinatniskajam atzinam, kas iegiita projekta pirmaja posma, ir
mikropildvielu reaktivitates (saistita ar pucolana tipa reakcijam) paaugstinasanas
iespgjamibu termiskas un/ vai mehaniskas apstrades rezultata. leguti sakotné&jie dati,
kas pierada, ka dezintegratora samaltas kvarca smiltis pirmas 72 st. ir aktivas un
paaugstina betona spiedes pretestibu péc 28 dienu cietéSanas par 10-15 %. Procesi,
kas norit malSanas laika, var tikt saistitas ar materialu kristaliskas struktiiras
izmainam, kas var bit pilnigi atSkiriga no sakotn€jas. Rezultatd ir noverojamas
materialu fizikali- kimisko 1paSibu izmainas. MalSana dezintegratora aktivé samalto
produktu, saraujot molekularas saites un butiski paaugstinot mikropildvielas Ipatngjas
virsmas laukumu.

Mikropildvielu izmantoSana augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialiem
infrastruktiiras un sabiedriskdm biivém ne tikai nodroSina nepiecieSama cementa
daudzuma samazinaSanu, lai iegiitu projektetas stipribas betonu, bet ar1 paaugstina ta
ilgmuzibu. Tas saistits ne tikai ar optimala pildvielu pakojuma izveidi, bet arT ar
pucolaniskam reakcijam starp reaktivam mikropildvielam un cementa esoSo brivo
Ca0, kas nodrosina blivas cementa matricas veidoSanos. Ta rezultata betons kliist
noturigaks pret apkart€jas vides negativo iedarbibu. Tas vél jo svarigak ir tapéc, ka
CEMEX cements satura augstu Na,O eq., un $ada hidratéta cementa pasta parasti nav
noturigi pret sarmu silicija reakcijam un ir paklauta intensiviem korozijas riskiem.
Lidz ar to viens no projekta otra posma galvenajiem uzdevumiem ir veikt ilgmuZibas
parbaudes augstas veiktsp&jas cementa kompozitmaterialiem (spiedes pretestiba
>100Mpa) infrastruktiiras un sabiedriskam bivém no vietgjam izejvielam.

Ta ka projekta meérkis ir racionali teérét viet€jos dabas resursu, tad ari otra
uzdevuma izpilde ir saistita ar jaunu materialu radiSanu, izmantojot Iidz §im razoSana
neizmantojamus izejmaterialus. Pieméram, dolomits ir viens no izplatitakajiem
nogulumieziem Latvijas teritorija. Buvmaterialu izejvielu atradnu registrs pasreiz
atspogulo informaciju par 2265 atradném un prognozeto krajumu laukumiem, starp
tiem ar1 par 1265 izpétitam atradném, no kuram visvairak (980) ir smilts un grants
atradnu [http://mapx.map.vgd.gov.lv/geo3/atradnu_kadastrs.htm]. Kopgjais izpétito
(A kategorija) dolomita atradgpu krajumu apjoms Latvija ir 367 milj. m’, savukart
neizpétito 1200 milj. m’. Septinas lielakas detalizpétitas dolomita atradnes -
Aiviekstes kreisais krasts, Birzi-Puteli, Darzciems, lecava, Kranciems, P&rtnieki un
Turkalne.

[http://mapx.map.vgd.gov.lv/geo3/PDF faili/Atradnes 2004 _makets Idaja.pdf].

Tomeér, atbilstosi “Celu specifikacijas 2014 prasibam, §im derigajam izraktenim, ka
ar1 drupinatam grants Skembam ir parak zemi kvalitates raditaji, lai tos izmantotu
asfaltbetona sastavu izstradei augstas intensitates celiem. Tapéc asfaltbetona sastavu




izstradei Latvija biezi izmanto importetas un dargas izvirduma iezu Skembas (grantts,
diabazs, gabro un bazalts), ka arT augstakas stipribas dolomitu. Praktiska pieredze
rada, ka ne vienmér Sie kvalitativie mineralmateriali asfalta sastava pilniba nerealize
savu potencialu — veidojas rises, noguruma un termiskas plaisas.

Projekta ietvaros ir analiz€ta arvalstu pieredze par bitumin€to maisijumu ar
augstam  ekspluatacijas 1pasibam izstradi izmantojot zemakas kvalitates
mineralmaterialus. Balstoties uz iegiito informaciju, bituminéto kompozitmaterialu
izstradei izveleti pieme@roti izejmateriali — zemas drupinaSanas izturibas Latvijas
dolomits un ciets bitumens B20/30. Sim pétijuma posmam izejmateriali tika piegadati
no SIA ,,Plavipu DM” un Grupa LOTOSS. A (Polija).

Laboratorijas apstaklos no zemakas kvalitates Skembam un bitumenu B20/30 uz
AC 16 base/bin bazes radit bituminéta kompozitmateriala sastavs (recepte). Papildus
tam no importetam Skembam un bitumena B50/70 ir projektets un izgatavots
tradicionalais asfaltbetona sastavs (references sastavs), ka arl noteiktas izgatavoto
sastavu (tradicionala un netradicionala, kas izgatavots no zemakas kvalitates
mineralmaterialiem) mehaniskas un fizikalas 1pasibas.

Balstoties uz iegiitiem rezultatiem tiks sagatavots ekonomiskais noveértgjums un
rekomendacijas projekta ietvaros radita bituminéta kompozita projektéSanai, razoSanai
un ieklasanai, ka arf Sis receptes specifikacijas.

Savukart lai realizétu projekta treSo uzdevumu, projekta pirmaja posma izstradats
un izveidota datu apkopoSanas sist€ma, kas piemérota energoefektivu biivju
konstrukceiju siltuma un mitruma migracijas kontrolei.

Izstradata sensoru sistéma laus veikt konstrukciju temperatiiru, siltuma un
mitruma migracijas kontroli, tadejadi pétijuma ietvaros varés novertet patiesu minéto
faktoru lomu &ku energoefektivitaté tipiskos Latvijas klimatiskajos apstaklos (ar
izteiktam diennakts temperatiiras svarstibam un augstu relativo gaisa mitrumu), dodot
iesp&ju uzlabot esoSos un izstradat jaunus Skiedru kompozitmateriala izmantoSanas
risinajumus, ka art rekomendgt to plasakai izmantoSanai biivniecibas joma.

2.5. Projekta Nr. 1 apgutais finansejums (euro)

Planots
2014.— 1. posms | 2. posms | 3. posms | 4. posms
2017. g.

1000- n

9000* IZDEVUMI - KOPA 282703.00 | 45510.00

1000 | Atlidziba 190128.00 | 31263.89

2000 | Preces un pakalpojumi

(2100+2200+2300) 86183.00 | 8810.38

2100 | Macibu, darba un
dienesta komand&jumi, | 34230.00 | 2255.02
dienesta, darba braucieni

2200 | Pakalpojumi 43850.00 | 4014.60
2300 | Krajumi, materiali,

energoresursi,  preces,

mediciniskas ierices,

e e 8103.00 2540.76
mediciniskie

instrumenti, laboratorijas
dzivnieki un to




uzturésana

5000

Pamatkapitala
veido§ana

6392.00

5435.73




