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Kopsavilkums. Siltumizolacijas materiali, kuros par pildvielu
tiktu izmantoti vietéjie biomasas produkti, bet par saistvielu
kalpotu dabiskas izcelsmes saistvielas, pieméram, sapropelis,
uzskatami par inovativiem un to pielietoSana sekmétu
ekologiskas biivniecibas nozares attistibu. Sadu risinajumu
izstrade ir aktuala, jo Latvija ir ievérojami sapropela resursi,
kuru izmantoSanu kavé to nepietieckama izpéte un ekologiskas
buvniecibas nozares intensiva attistiba. Pétljuma merkis ir iegiit
sapropela-koksnes, kudras-koksnes siltumizolacijas plaksnes,
noteikt optimalas platnes sastava attiecibas un raksturot iegiito
platpu ipasibas. Veikto pétijjumu rezultata tika noteiktas
siltumizolacijas materialu paraugu mehaniskas,
siltumvaditspéjas un skapas izolacijas ipaSibas un izvértétas
iespejas tos izmantot ekologiskaja buivnieciba, ka ari veikts
salidzinajums ar Sobrid tirgii esoSajiem produktiem.

Atslegas vardi: kiidra, sapropelis, sapropela izmantoSanas
iesp€jas, ekologiski biivmateriali, siltumizolacijas materiali,
viet€jie resursi, ilgtspéjiga izmantoSana.

1. IEVADS

Ievérojama dala sabiedribas resursu ir jaizmanto majokla
uzturé$anai un apsildei, tapec 1pasi svarigi ir efektivu un videi
draudzigu siltumizolacijas materialu izstrade, izmantojot
viet€jos resursus. Ekologiskas blivniecibas materialu attistiba
un to pieaugoSais izmanto$anas Tpatsvars buvnieciba kliist
arvien plasaks tapéc, ka tas dod iesp&ju ekonomét resursus
razo3anas laikd un nerada piesarnojumu apkartgja vide. Sadi
materiali ir pilniba parstradajami, turklat sadalas relativi atri
péc to ekspluatacijas. Siltumizolacijas materiali, kuros par
pildvielu tiktu izmantoti koksnes atkritumi (skaidas), bet par
saistvielu kalpotu dabiskas izcelsmes saistvielas, pieméram,
sapropelis, uzskatami par inovativiem, un to pielietoSana
sekmétu biivniecibas nozares konkurétsp&ju. Sadu risinajumu
izstrade ir aktuala, jo Latvija ir ievérojami sapropela resursi,
kuru izmantoSanu kavé to nepietickama izpé&te. Sapropela
kragjumi Latvija ezeros sasniedz 700 — 800 milj.m’[1], bet
purvos zem kiidras slana 1,5 miljardi m’[2]. Taja pasa laika
sapropela ieguve var sekmét degradétu un aizaugusu ezeru
atjaunoSanu, uzlabot saldiidens resursu kvalitati, palidzet

attistit ~ dazadas  saimniecibas  nozares,  pieméram,
zivsaimniecibu, hidroenerggetiku, lauku tarismu.
Sapropelis ir organogéns nogulumiezis (receklveidiga

dazadu nokrasu masa), kas ir veidojies no tdens augiem un
dzivnieku, galvenokart planktona, atlickam stavoSos vai vaji
cauri tekoSos fidens baseinos [3]. Atkariba no organisko vielu
daudzuma, tas masas veidojosajiem organismiem, sapropela
mineralas dalas masas un sastava, sapropelis tick iedalits

3 tipos: biogenais, klastiskais un jauktais. Par vértigako ar
plasam izmantoSanas iesp&jam pienem biogéno sapropeli, kuru
iedala organogénaja un kramainaja sapropell. Biogéna
sapropela organisko vielu daudzums nav mazaks par 70%, un
ta organiskas masas veidotdji var but zalalges, zilalges,
kramalges, tidens dzivnieki un kiidras veidotajaugi [4].

Latvija ezeros apméram 80% gadijumu organiskas vielas
saturs sapropela sausna ir lielaks par 60% [5], kas norada uz
to, ka sapropela resursi Latvija ir augstvertigi un ar plasam
izmanto$anas iesp&jam.

Biogénam sapropelim ir konstatetas Iimvielas Ipasibas,
kuras raksturo — salim&jo$a un hidrofobizgjosa spgja. Sim
sapropelim ir labs plastiskums, viskozitate, adh&zijas Tpasibas
un adsorbcijas spgjas [6], ka arT saistigums. Lielako
ieguldijumu sapropela IImgjoso Tpasibu izveidei sniedz
slapekli saturoSas vielas, taja skaita brivas aminoskabes un
humusvielas. Tapéc sapropelis var biit izmantojams ka
saistvielas piedeva kokmaterialu atkritumiem, linu apstrades,
papira—kartona razoSanas ripniecibas  neizmantotajiem
atkritumiem [7], koksSkiedru platnu izgatavosanai, kuras
paredzetas celtniecibas materialu izstradei. Sapropelis
izmantots ari cementa un citu saistvielu aizstaSanai, iegiistot
sapropelbetonu, kas ir celtniecibas materials, kuram par
saistvielu ir nemts organiskais sapropelis, bet par pildvielu
zagu skaidas un grants [8], [9]. Tiem var pievienot ari
veldzetus kalkus, smilti, lai palielinatu mehanisko izturibu.
Sapropela saistvielas Tpasibas izmantojamas, izgatavojot
celtniecibai noderigus materialus, gan karsta veida (Itmspiede
paaugstinata temperatiira un spiediena), gan arl izgatavojot tos
auksta veida - blieteSanas panémieni [8].

Neskatoties uz pétljumu rezultatiem, kas tika veikti
20. gadsimta 60., 70. gados un pieradija sapropela
izmantoSanas augsto potencialu, $is p&tijumu un praktiskas
izmantoSanas virziens neattistfjas. Misdienas aktualizgjoties
jautagjumiem par tautsaimnieciba, kas izmanto vietgjos
dabiskas izcelsmes resursus, sapropela izp€tes virziens
blivmaterialu izmantosana klust aktuals.

Videi draudzigas biivniecibas pamata ir izstradati $adi
principi:

1) konstrukcijas un apdaré jaizmanto dabiski materiali,
materiali pec &kas vai tas dalas nokalpoSanas otrreizgji
jaizmanto;

2) buvmaterialu parstrade
nenodarot kait€jumu dabai;
3) materialu ekonomija — materialiem jasniedz energoresursu
ekonomijas iespgjas, jaizmanto atjaunojami resursi, kur tiek

lauj iegiit jaunus produktus,
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ieklauta izejmaterialu ieguve, raZoSana, iepakojums,
uzstadiSana, lietoSana un parstrade (utilizacija). Svarigi ir
pieminét to, ka materiali neizdala kaitigus kimiskos
savienojumus, ir ilgi ekspluatgjami [10], [11], [12].
Materialiem ir jasniedz visas dizaina funkcijas, jabut vizuali
un estétiski pievilcigiem un elpojoSiem. Svarigi ir izvel&ties
tadus blivmaterialus, kuriem ir labvéliga iedarbiba uz labsajiitu
un veselibu, mazs energijas patérin$ un nekaitigs razoSanas
process, regeneréSanas un atkartotas izmanto$anas iespgjas,
materialiem ir jablit piemérotiem un ir jaizmanto
decentraliz&ta razoSana [13], [14].

Svarigi ir izvairities no indigu aizsarglidzek]u un saistvielu
izmantoSanas, lai tas neraditu ekologisku kait€&jumu, ja
blivmaterials nonak apkartgja vide [13]. Ilglaiciga ekonomija
un racionala buvnieciba ir iesp&ama, izmantojot dabiskos
blivmaterialus un attistot videi draudzigas razotnes. Vietgjo
materialu  izmantoSana un konkrétai vietai raksturigais
biivniecibas veids prasa minimalu transportu, un tada veida
majai nepiecieSamo biivmaterialu razo$anai patéréto energiju
samazinatu uz pusi [11], [12].

Viens no svarigakajiem elementiem, kas ietaupa
energoresursus majoklT ir siltumizolacija. Tas galvenais
uzdevums ir pasargat dzivojamas platibas no siltuma

zudumiem vai arT no sasilSanas, pieméram, pagrabu.
Siltumizolacijas materialus izgatavo platnu, paklaju un lok$nu
veida. Visefektivakais siltumizolacijas materials ir gaiss, kurs
atrodas tieSi miera stavokli. Ir svarigi siltumizolacijas
materialu lietoSanas laika pasargat no samitrinasanas, jo
mitrums paaugstina siltumvaditspéju, ka ari pazemina
mehanisko izturiba [15].

Siltumizolacijas materialus ir iesp&jams izgatavot no
organiskam un arT no neorganiskam vielam. Organiskos
siltumizolacijas materialus gatavo no koksnes atkritumiem,
kidras, vilnas, salmiem, koksnes skiedram [16], [17]. Plasak
no organiskajiem siltumizolacijas materialiem lieto fibrolitu,
kokskaidu un kokskiedru platnes. Neorganiskie materiali ir
azbests, stiklSkiedras un minerali [15]. Atkariba no materiala
izcelsmes vietas to var iedalit tris grupas — mineralu,
sintStiskie un atjaunojamie. DaZos gadijumos produkti var
saturét maistjumu komponentes, pieméram, kanepju un kalka,
fibrolita — koka, vilnas un cementa sajaukumu [11].

Latvija viens no dabiskajiem materialiem, kuru var pielietot
siltumizolacijas materialu razosana, ir kudra, jo kudra ir
salidzino$i I&ts un viegli pieejams materials [18].

P&tfjumu rezultati par sapropela izmanto$anu buvnieciba
liecina, ka sapropelis ir konkurétspgjigs siltumizolacijas
materialu  izveides  komponents.  Sapropelbetons  ir
izmantojams gan siltuma izolacijai (rUpnicas €ku, saldétavu
sienu un parsegumu, ka arf ieri¢u un caurulvadu, gan ari slodzi
nenesoSu sienu un Skérssienu veidoSanai [19]. Gan
sapropelbetons, gan ari kiidras platnes ir no pilniba videi
draudzigiem materialiem veidots, tapéc sapropela un kidras
siltumizolacijas materialu izveide ir cie$i saistita ar ekologisko
blivmaterialu nozari.

Siltumizolacijas materialu kritérijus vai funkcijas un
kvalitates ipasibas nosaka un regulé likumdoSana, un tiem ir
izstradati starptautiski piemérojami standarti. Sie kritériji ir
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izstradati, arT balstoties uz vides prasibam, liela méra nemot
vera dzives cikla ilgumu. Vacija ir izstradata Eiropas
kvalitates zime , Natureplus”, kas nosaka biivniecibas
materialu standartus, kas atbilst materiala tehniskajiem
parametriem un ieklauj ari ekologiska materiala kvalitates
zimi. ,, Naturplus” kvalitates zime ir pieskirta tadiem
siltumizolacijas materialiem ka linu, kanepju, aitu vilnas,
korku un citu izejvielu materialiem [16], [20].

Pétijuma mérkis ir noskaidrot iesp&jas iegiit sapropela-
koksnes, kiidras-koksnes siltumizolacijas plaksnes, noteikt
optimalas platnes sastava attiecibas un raksturot iegiito platpu
mehaniskas, siltumvaditsp&jas un skanas izolacijas ipasibas,
ka arT to izmantoSanas iesp&ju izvertg§jumu ekologisko
blivmaterialu nozarg.

II. MATERIALI UN METODES

Materiali

Kudras-kokskaidu kompozitmaterialu izveideé laboratorija
tika izveleta Balozu kiidras lauka kiidra ar 73 % mitruma.
Darba izmantotas kokskaidas ir 0-1,5 cm garas priedes koka
skaidas [21]. Sapropelis tika iegiits Pilvelu ezera, kas ir eitrofs
ezers, kur§ atrodas Latgales augstiengé, Raznas pauguraing.
Sapropela virsgjais 30 cm biezais slanis tika ieglts ar kameras
tipa miksto iezu urbi. Materialu izgatavoSana tika izmantots
kiidrains sapropelis ar pelnu saturu 11% un organisko vielu
saturu — 89%, karbonatu saturu — 0,45%. Izejas sapropela
mitrums ir 92% un blivums ir 1,1 lg/cm2 [22].

Kompozitmaterialu izgatavoSana

Aktivetas kiidras masa ar saistvielas Tpasibam tika iegiita,
kiidru apstradajot mehaniski — termisko lozu planetarajas
dzirnavas RETSCH PM 400. Aktivéto kidras masu
sagatavoja, izmantojot 300 g kiidras un ievietojot mal$anas
trauka kopa ar 8 malSanas bumbam un malSanu veicot 30 min
ar 300 apgriezieniem miniit€.  Sapropelis  pirms
siltumizolacijas materialu iegliSanas netika ne mehaniski, ne
termiski apstradats, bet uzreiz sajaukts kopa ar skaidam.
Sapropela un koksnes skaidu sajauksana (izejvielu masas
attiecibas 1:3) tika veikta manuali 1idz vienmérigas masas
iegliSanai. P&c tam ieglta masa tika ievietota veidné
(3030 cm ar regulgjamu augstumu) un noblivéta pie
0,03 MPa spiediena 3 stundas, lai nodroSinatu blivaku
kompozitmateriala struktiru, paaugstinatu ta mehanisko
izturibu, samazinatu galaprodukta rukumu, ka ari rukuma
plaisu  veidoSanos. Sapropela-kiidras kompozitmateriala
plaksnes 24 h tika zavétas 25 °C un 24 h 105 °C.

Kompozitmaterialu testéesana

Kompozitmaterialu test€Sanai tika sagatavoti gatava
materiala paraugi ar atskirigu mitruma daudzumu: 0, 5, 10,
15%. Salizturibas parbaude tika veikta, plaksnes izturot pie -
18 °C 4 stundas, tad 4 stundas pie +20 °C Iidz pilnigai
sasilSanai un tad atkartoti atdzesgjot. Siltumvaditsp&jas un
mehaniskas parbaudes tika veiktas p&c 5, 10 un 25 saldeSanas-
atkuSanas cikliem. Kompozitmaterialu paraugiem tika
noteiktas mehaniskas, siltumizolacijas un akustiskas Ipasibas,
ka ar1 veikta izgatavoto materialu degamibas testeéSana.
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Siltumizoldcijas ipasibas

Siltumvaditsp&ja tika noteikta sausam (0%) un mitram
platnem (15%), ka arT peéc saldéSanas atkuSanas ietekmju
izpétes (5, 10, 25 cikli), ieglistot sakaribu starp
siltumvaditspgjas koeficientu un izstradajuma mitrumu pakapi.
Saldésanas—atkuSanas ietekmju izp&te tika veikta klimata
kamera (Environmental Chamber JHT Series, Model No.
YHT-100 z/07-394B. [23]. Sagatavojot  materidlus
mehaniskajam parbaudém klimata kamera saldéSanas—
atkuSanas apstak]i: temperatiras amplitida no +20 °C lidz -
18 °C, ilgums 8 stundas. Mitrums klimata kamera pie
pozitivas temperatiiras sasniedza 95%.

Siltumizolacija tika mérita, izmantojot LaserComp FOX
600 siltumizolacijas méritaju. Tehniska informacija nosaka, ka
paraugu noteikSanas precizitate ir 0,025mm. Tests tika veikts
ar paraugu biezuma automatisko noteikSanu (parametru
intervals: biezums — 203 mm, platums — 610 mm). Iericei ir
divas horizontalas platnes, kuras nodroSina nepieciesamo
temperatiiru no -15°C Iidz +85°C. Abas ierices dev&ju platnés
ir iestradati jutigi sensori siltumplismas mériSanai, un tie
atrodas platgu vidi. Ierices vaditsp&jas diapazons ir no 0,001
lidz 0,35 W/mK [24].

Papildus ieprieck§ min&tajam metodém, tika noteikts
kompozitmateriala siltumapmainas procesa atrums. Lai ieglitu
rezultatus starp platném, tika ievietots termometrs, kas nosaka
materiala virmas temperatiiras pieaugumu atkariba no laika.
Tas tika  veikts, termometru ievietojot starp
kompozitmaterialiem, tiem veicot saldéSanas ciklus saldétava.
Process tika vadits, izmantojot programmatiiru
Sarmalink 61 offline.

Materiala mehanisko ipasibu testésana

Lai salidzinatu kudras—koksnes platnes un sapropela—
koksnes platnes mehanisko izturibu sava starpa un ar citiem
siltumizolacijas materialiem, tiem tika veiktas mehaniskas
parbaudes, tos slogojot speciali paredzeta iekarta. Mehaniskas
parbaudes tika veiktas paraugiem, kuriem veikta saldéSanas
ciklesana 5, 10, 25, 54 un 69 reizes un dazads mitruma saturs:
0, 5, 15%. Mehaniskas parbaudes tika veiktas uz 5985 Floor
Model Universal Testing System iekartas, kas paredzeta
materialu stipribas noteikSanai statiska slogojuma, merjjumu
precizitate ir +/- 0.5%, m&rfjumi tiek nolasiti datora, kur§ ir
tieSi savienots ar ierici (Savietojams ar Bluehill ® Software).
Bitisku iespaidu uz mehanisko parbauzu rezultatiem atstaj
slogoSanas atrums, testos izmantotais slogosanas atrums bija
robezas no 0,0005 Iidz 1016 mm/min. Iekartas slodzes devéja
speks ir 250kN. Vertikala testa telpa ir 1430 mm, bet
augstums ir 1930 mm [25].

Paraugu mehaniska parbaude spiedé tika stenota paral€li
paraugu forméSanas virzienam, kas tika izvelets saistiba ar
paraugu struktiiras Tpatnibam, Ipasi nemot véra mehaniskai
parbaudei domatu paraugu sagatavosanas specifiku (paraugu
Skersgriezuma pildvielas lielakoties atrodas horizontala
plakng).

Skanas izolacijas ipasibas

Materialiem tika veikta ari skanas izolacijas parbaude.
Iekartas standarts ir ar numuru LVS EN ISO 10534-2:2002 un
nosaukumu — ,,Akustika - Skanas absorbcijas koeficienta un
pilnas pretestibas noteikSana pilnas pretestibas caurulés”,
izmantojot parejas funkcijas metodi [26]. Tiek izmantota
4 mikrofonu metode akustiska caurule (Briel&Kjer.
Impedance/Transmission Loss Measurement Tubes. Type
4206. The Four-microphone Method with PULSE Acoustic
Material Testings oftware — Type 7758.) [27].

Skanas izolacija ir parvades zudums jeb skanas redukcijas
indekss R (dB), ir gridas, sienas, durvju vai kada cita $kérsla,
kas ierobezo skanas kustibu, efektivitates mérvieniba. Skanas
parvades zuduma meérvieniba ir decibels (dB). Jo augstaks ir
sienas skanas parvades zudums, jo labak ta ierobezo nevélamu
skanu iek]asanu [28].

Iekarta darbojas p&c principa, ka tas vida tiek ievietots
paraugs starp 2 gipSa platném, bet caurules gala ir stklis, kas
absorb€ skanu, lai ta neatbalsotos. Parauga diametrs, kas tika
ievietots akustiskaja caurul€ ir 98 — 99 mm, bet biezums 45 —
50 mm.

Kiidras—kokskaidu un sapropela kokskaidu un priedes koka
pasaizdegsSanads rezultatu salidzindajums

Lai spriestu par  kompozitmaterialu degSanas
raksturlielumiem, tika veiktas vienkarSas degSanas parbaudes.
Tika noteikta temperatira, pie kuras sakas paraugu
pasaizdegSanas. DegSanas eksperimentiem tika izmantota
mufelkrasns SNOL. Porcelana tigelos tika ielikti paraugi
(kudras—kokskaidas, sapropelis—kokskaidas, kokskaidas) un
ievietoti mufeli, uzstadot vienmerigu T°C pieaugumu Iidz
500°C. No katra materiala mufelt tika ielikti 3 paraugi,
kars€S$anas procediiru atkartojot 3 reizes.

III.REZULTATI UN DISKUSIJA

Kompozitmaterialus veido viena gadijuma aktivéta kidra
(saistviela) un kokskaidas (pildviela), bet sapropela—
kokskaidu platnés, ka saistvielas tiek izmantots neapstradats
sapropelis, bet pildvielas — kokskaidas. Kudras—kokskaidu
platnes izgatavosanai tika izmantota [18] izstradata metode,
bet sapropela—kokskaidu platnes izgatavosanas metode ir
originala.

Iegutas platnes ir vieglas, porainas un viegli driiposas.
Sapropela—kokskaidu platne ir drupenaka par kuidras—
kokskaidu platni. Sapropela—kokskaidu platnei krasa ir
zalgana, gaisi briina, bet kiudras—koksnes kompozitmateriala
krasa ir tums$i briina. Izveidoto platnu augstums ir 4,5 —
5,5 cm, bet platums 29,3 — 30,1 cm. legiito platpu vid&jais
blivums ir 234,3 kg/m®. Min&to parametru vértibas ir atkarigas
no platnes forméSanas apstakliem. Platném ir sikporaina
uzblive ar viendabigu Skiedru struktfiru ar valgjam un sava
starpa savienotam poram. Platnu izgatavoS$anas procesa nav
nepiecieSams specials apgérbs vai citi paSi aizsardzibas
lidzekli — jo izejvielas nav veselibai kaitigas un izgatavosanas
procesa neveidojas kaitigi izgarojumi. Nemot véra platpu
ieglSanas apstaklus, izmantota sapropela, kiidras un kokskaidu
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ipasibu  variabilitati, ir iespgja  iegit  mingtos
kompozitmaterialus ar plasu ipasibu intervalu.

Tika pétitas ieglito kompozitmaterialu mehaniskas pasibas:
noturiba pret lieces (1.tabula) un spiedes ipasibam (2.tabula).
Laboratorijas apstaklos izveidotajiem paraugiem tika veiktas
mehaniskas parbaudes spiedes pretestibas un lieces pretestibas
noteikSanai.

Mehaniska stipriba siltumizolacijas kompozitmaterialiem
tika parbaudita, tos pirms tam testjot pec sala izturibas
parbaudes nosacijumiem, pamatojoties uz N. Braksa
pétijumiem par sapropelbetonu [9]. Salizturibas parbaude ir
butiska, lai parbauditu izstradato materialu ekspluatacijas
iespjas Latvijas klimatiskajos apstaklos. Atskiriba no
N. Braksa pétijumiem, kad paraugi tiesi pirms mehaniskajam
parbaudém bija pilniba jaiegremde Gident, $aja petijuma netika
veikta Sada manipulacija. Salizturibas testéSana tika veikta
pilniba izzavetam paraugam, ka arT ar mitrumu piesatinatam
(15%), ka ar1 péc saldéSanas — atkuSanas cikliem (5x, 10x,
25x).

Iegtitie rezultati sniedz ieskatu par Latvija pieejamas kiidras
un sapropela augsti tehnologiskas izmanto$anas iesp&jam, tai
skaita ~ buvnieciba, siltumizolacijas  materialos, ka
kompozitmaterialos saistvielas veida. Aktivétas kiidras ka
saistvielas ieglisana lauj izmantot iesp&ju to aktivi transportét
un uzglabat ilgaka laika posma.

1.TABULA

LIECES MEHANISKA STIPRIBA ATKARIBA NO MITRUMA PIESATINAJUMA UN
SALDESANAS CIKLU SKAITA

Kadra—koksne Sapropelis—koksne

:l"estétis. Slodze Lieces Slodze Lieces
platnes veids liece, N stipriba, liece, N stipriba,

Mpa Mpa

sauss (0 %) 112 0,153 11 0,015

mitrs (15 %) 125 0,164 18 0,021

gaisa sauss (5%) 111 0,284 n.a. n.a.

5X 232 0,351 20 0,028

10X 269 0,386 20 0,027

25X 341 0,409 20 0,026

P&c noradito reizu skaita (X) - sasalSanas-atkusanas ciklu skaits.

Izmantota tehnologija [18], salidzinot ar plasi izmantotam
kiidras un sapropela siltumizolacijas materialu izveides
tehnologijam, prasa mazaku energijas patérinu, jo pirmkart
tiek izmantoti viet€jie resursi, bet materidla saistvielas
izveidoSanas laiks un patéréta energija ir daudz mazaka.
Svarigi ir piemin&t zavéSanas laiku, kas tiek pielietots daudz
mazaka méra, un tas liecina par $adas tehnologijas zemaku
energoietilpibu.

Izejvielu un gala produktu parstradajamiba atbilst ierobezotu
pasaules resursu lietderigads izmantoSanas tendencém. Tiesi
rundjot par sapropela izmantosanu siltumizolacijas materialos,
mérkis ir pandkt sapropela lictoSanu ar mazdku energijas
pievienoSanu parstrades laika, salidzinot ar kiidras—kokskaidu
platn€m, pievienojot sarmu un tadgjadi ieglistot augtakus
rezultatus mehaniskajas parbaudes.
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Rezultati norada, ka materials ir salizturigs, jo sasaldgjot un
atkausgjot paraugus, to mehaniska stipriba, ka apliecina
parbaudes rezultati uz lieci, nav butiski samazinajusies. No
mitruma daudzuma materialos mainas platpu spiedes
pretestiba. Sapropela—kokskaidu vidgja lieces pretestiba ir
0,02 MPa, bet kuidras—kokskaidu vidgja spiedes pretestiba ir
0,3 MPa.

Lieces rezultatiem pie izveéléta paraugu mitruma rezima
mehaniskas stipribas izmainas nav biutiskas. P&c literatiiras
datiem, mehanisko parbauzu lieces rezultatiem atkariba no
mitruma  daudzuma  parauga  vajadzEtu  vienmerigi
samazinaties, tafu iegiitic rezultdti to neparada. Sadi
gatavotiem kompozitmaterialiem to mehaniskas T1pasibas
nepasliktinas uznemot gaisa eso$o mitrumu, ka ari péc
saldésanas—atkusanas cikliem, kas paaugstina to potencialu
izmantoSanai buvnieciba. Ievérojami mazaka mehaniska
izturiba ir sapropela—kokskaidu platném, kas ir atkarigs ne
tikai no materiala, bet ari ta sagatavoSanas, jo sapropelis
atSkiriba no kiidras netika apstradats, tacu $adu manipulaciju
veicot arT ar sapropeli, ta mehaniska izturiba varétu pieaugt.
Jaatzime, ka tika izmantots sapropelis ar loti augstu mitrumu
(92%), kuru samazinot varétu iegiit labakas kompozitmateriala
mehaniskas Tpasibas.

2.TABULA

SPIEDES STIPRIBA ATKARIBA NO PARAUGA MITRUMA PIESATINAJUMA UN
SALDESANAS-ATKUSANAS CIKLU SKAITA

Kiudra—koksne Sapropelis—koksne
Kidras— Sapropela—
Testetas Slodze kokskaidu Slodze kokskaidu
> spiedé kompozita iede kompozita
platnes ie 10% L spiede . P
. pie o stipriba ie 10% stipriba spiede
veids defor- s pie ° . o
efor spiede pie 10 deforma- pie 10 %
macijas, | % linearam cii linearam
- jas, N s
N deforma- deformacijam,
cijam, MPa MPa
sauss (0 %) 112 0,153 11 0,015
mitrs (15 %) 125 0,164 18 0,021
gaisa sauss
(5%) 111 0,284 n.a. n.a.
5X 232 0,351 20 0,028
10X 269 0,386 20 0,027
25X 341 0,409 20 0,026

P&c noradito reizu skaita (X) - sasalSanas-atkusanas ciklu skaits.

Rezultati norada uz to, ka materials ir sala izturigs. Atkariba
no mitruma daudzuma mainas platnu spiedes pretestiba.
Sapropela—kokskaidu videja spiedes pretestiba ir 0,06 MPa,
bet kiidras—kokskaidu vidgja spiedes pretestiba ir 0,13 MPa.
Spiedes  pretestibas  rezultati norada uz to, ka
kompozitmaterialu stipriba ir pietickama, lai ar tiem veiktu
montazas darbus, [im&josus savienojumus.

No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka nejausas spiediena
izmainas var manami ietekmét izgatavojamo paraugu izturibu,
tadec §im apstaklim javelta pasa uzmaniba.

Spiedes rezultatu variabilitati pie izveleta paraugu mitruma
rezima un saldeéSanas ciklu skaita vartu izraisit
kompozitmaterialu izgatavoSana un to sagrieSana, lai noteiktu




Material Science and Applied Chemistry

2013/29
mehanisko stipribu. Izstradato kompozitmaterialu salizturibu . 0.062
ietekmé€ to izgatavoSanas process, kura ir japanak homogénaka g o061 | m——
saistvielas un pildvielas samaisiSana. Samazinat rezultatu & 0.061
izkliedi un paaugstinat mehanisko stipribu varétu, parejot no g 0060 —
roku maisi$anas tehnologijas uz mehanisku samaisisanu. 2E 0060 A
Ta ka viena no nozimigam jebkura biivmateriala Tpasibam ir s § 0.059 /
to spgja izolet skanu, tad bakalaura darba ietvaros tika veikta § 0.059 /
izstradato materialu skapas izolacijas Tpasibu izpéte g 0.058 ( ‘ .
(3. tabula). 2 5 ciki 10 cikl 25 cikl
3. TABULA ciklu skaits

SKANAS IZOLACIJAS TESTU REZULTATI, IZMANTOJOT 4
MIKROFONU METODI

Testéta platne Skanas izolacija, dB

Kadras —koksne 30

Kadras —koksne 32
Sapropelis - koksne 32
Sapropelis - koksne 31

Viena no biitiskakajam prasibam €ku btivnieciba ir skanas
izolacija. Parlieku liels troksnis rada lielu stresa risku un
traucé sarunaties, ka arT tiek uztverts ka vides piesarnojums
[29].

Iegutie  skapas  izolacijas rezultati  liecina  par
kompozitmateriala loti labam izolacijas ipasibam. Salidzinot
ar citiem ekologiskajiem siltumizolacijas materialiem,
piem@ram, linu $kiedru siltumizolacijas materialu, rezultati ir
sliktaki, un tie atSkiras par 14 vienibam. Linu Skiedru
materialam skanas absorbcijas rezultats péc literatiiras datiem
ir 45 dB, bet linu — vilnas siltumizolacijas materials aiztur
40 dB skanas absorbciju [30]. Veicot jaunus pétijumus,
rezultatus ir iesp&jams uzlabot.

A
v

0.065

0.06 -

0.055

e
=}
a3

0.045

0.04 T T T ‘ . .
0 9 10 10 12 12
kompozitmateriala mitrums, %

Siltumvaditspéjas koeficients,
W/{mK)

kiidras - kokskaidu platne
—dr— sapropela - kokskaidu platne

1. att. Kudras kokskaidu un sapropela — kokskaidu siltumvaditsp&jas
koeficients atkariba no mitruma piesatinajuma kompozitmateriala.

—4#—kudras - kokskaidu platne sapropela - kokskaidu platne

2.att. Kudras — kokskaidu platnes un sapropela — kokskaidu platnes
siltumizolacijas koeficients atkariba no parauga saldesanas ciklu skaita.

Nemot vera skanas izolacijas Ipasibas, var secinat to, ka
smagaks materials ir labaks skanas izolacijas sfera. Ka labakos
pieejamos skanas absorbcijas materialus Latvija min
kokskiedru universala pielietojuma platnes, mineralas vates
blivakos paraugus un korka izstradajumus [31].

Siltumvaditsp&ja ir materiala sp&ja caurvadit siltumu no ta
vienas virsmas I1dz otrai, ja starp tam ir temperatiiru starpiba,
un to raksturo siltumvaditspgjas koeficients. Jo mazaks ir $is
koeficients, jo kvalitativaks ir siltumizolgjoSais materials.
Siltumizolaciju liela méra ietekmé tilpummasa, mitrums [15]
un porainiba.

Sapropela—kiidras kompozitmateriala un kudras—kokskaidu
kompozitmateriala platném tika veikta siltumvaditsp&jas
parbaude, mainot platnes mitruma raditajus un sald€Sanas
ciklu skaitu katrai platnei.

Tika meérita siltumvaditspéja gan paraugiem, kuriem ir
dazads mitrums (1.att€ls), gan paraugiem, kuriem ir dazads
saldesanas ciklu skaits (2.attels).

P&c rezultatiem var spriest, ka kiidras—kokskaidu materials
un sapropela— kokskaidu materials ir ar [idzigiem raditajiem,
tadgjadi Siem siltumizolacijas materialiem ir lidzigs potencials
un izmanto$anas iespgjas.

Kudras kokskaidu un sapropela kokskaidu izveidotajam
platném ir raksturiga sikporaina uzbiive ar viendabigu Skiedru
struktlru ar valgjam un sava starpa savienotam poram. Ir
noverojams tas, ka uz materiala siltumvaditspgju bitiska
ietekme ir mitruma daudzumam. Vid€jais sapropela—
kokskaidu siltumvaditsp&jas koeficients ir 0,067 W/(mK), bet
ktudras—kokskaidu vidgja vertiba ir 0,060 W/(mK). Kiidras—
kokskaidu  platnei  veicot saldéSanas  ciklus, tas
siltumvaditspg€ja nedaudz palielinas, tacu sapropela—kokskaidu
platnes koeficients samazinas un klast labaks. To varétu
izskaidrot ar saldéSanas procesa izraisitu platnes ZziiSanas
procesu un materiala eso$a mitruma zudumu, ka rezultata
kompozitmateriala poras fidens tvaiku vieta tiek aizpilditas ar
gaisu, kas ir labaks izolgjoSais materials. Kudras—kokskaidu
plaksnés mitrums sasniedz koksnes Skiedru piesatinaSanas
punktu, talak materiala mehaniskas IpasSibas nepasliktinas un
brieSana, siltumvaditsp&ja sasniedz maksimalo veértibu un talak
nepiecaug [32]. Péc pirmajiem rezultatiem, kas ir veikti ar
sapropela—kokskaidu platném, var spriest, ka to izmantoSana
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Latvijas apstakliem ir ieteicama, jo saldéSanas cikli
nepasliktina materiala Tpasibas.

Papildus siltumvaditsp&jas koeficienta mérfjjumiem un
saldesanas cikliem, tika noteikts siltumvaditsp&jas koeficienta
rezultats platnei ar mitruma daudzumu 59%, kas bija
0,101 W/(mK). Lai gan tik augsta dabiga materiala
samitrinasanas nenotiek, Sie rezultati norada uz augsto
mitruma ietekmi uz siltumvaditspéju, kas nosaka tas
vienlidzigas prasibas pret visiem izolgjoSajiem materialiem,
nodrosinot to izol&tibu no mitruma.

Literattira ir atrodami dati par eksperimentiem, kas ir veikti
ar sapropela — salmu platném, kas péc sastava ir loti lidzigs
sapropela—kokskaidu platnei. Salidzinot ar sapropela—
kokskaidu platni, siltumvaditspgjas koeficients ir mazaks, tas
ir 0,55 W/(mK). Darba ir uzsvérts, ka mainot, sapropela un
salmu attiecibu, ir iespgams panakt labakus rezultatus
siltumvaditsp&jas koeficientam [33]. 4. tabula miné&to
kompozitmaterialu 1pasSibu kopums tika vertéts, nemot vera
izmantoto izejvielu (organiska, neorganiska), siltumvadamibas
koeficientu, biologisko noturibu, mitruma ietekmi un
ekologiskas droSibas pakapi. Izvértéjot siltumizolacijas
materialu siltumvadamibas koeficientus, ir skaidri redzams, ka
materiali, kuros tiek izmantotas dabiskas Skiedras, ir ar
zemaku siltumvadamibas koeficientu. Tacu pielietojot $adus
materialus buvnieciba, atkariba no izmantoSanas veida un
saskares iespgjas, ir janoverteé arl to mehaniskas pasibas,
produkta dzives ilgumu vai nav alergiju izraisoss.

23
18 - |
13 -
g - e K {idras un
DU sapropela
. 3 - platne
o .
= e Steico koka
2.2 skiedra
=
5
E--7 7 Putuplasts
=12 -
17 = = Fibrolits
=22 . . |
0.00 5.00 10.00 15.00
Laiks, stundas

3. att. Test€to materialu siltumapmainas procesa atrums.

Eksperimenta rezultati ar temperatiiras izmainu kumulativo
efektu parada, ka no salidzinatajiem materialiem, ktidras—
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kokskaidu platne un sapropela—kokskaidu platne uzrada
labakos rezultatus (3. attéls). Respektivi, kompozitmaterials
vislénak atdziest, sasniedzot -20°C 3,8 h laika, un tas ari
vienmerigak uznem siltumu, sasniedzot +18°C. Lidz ar to var
spriest, ka materialam ir vienmeérigaks siltumapmainas process
un ka to izmantojot konstrukcijas, tam ir izteiktakas
termoregulacijas 1pasibas. Materials kliist augstvertigaks tiesi
pasivo maju celtniecibas izmanto$ana, jo regulé ieksgjo €kas
klimatu [39]. P&c iegiitas informacijas ieks§€jas virsmas
temperatiiras svarstibas ietekmé materialu dazada spgja
uznemt (akumulgt) siltumu un p&c tam to atdot. Vislabakie
siltumietilpibas raditaji ir dabigam kokam. Loti butisks
raditajs ir tas, cik atri arsiena atdod saglabato siltumu, tas ir,
kads ir tas atdziSanas atrums. Ja atdziSana notiek loti strauji,
tad palielinas izmaksas par apkuri, jo, lai uzturétu nemainigu
nepiecieSamo iek3$€jo gaisa temperatiru, biezak jaieslédz
apkures sistému [40]. Pateicoties tam, vasaras karstajas dienas
telpas tiek nodrosinats patikams vésums, bet ziemas perioda —
majigs siltums.

Tika veikts izstradato materialu degSanas riska noveértgjums
(5. tabula).

5.TABULA

KUDRAS — KOKSKAIDU UN SAPROPELA KOKSKAIDU UN PRIEDES KOKA
PASAIZDEGSANAS TPASIBU SALIDZINAJUMS

T°C
345
Kidras - kokskaidu platne 330 333

Parauga veids T°C, vid. aritmét.

325

290
Sapropela - kokskaidu platne 295 296

302

345
Priedes koka skaidas 340 345

350

Uz degsanas parbaudes ieglito datu pamata ir iesp&ams
secinat to, ka kiidras kokskaidu platnes pasaizdegSanas
temperatiira ir augstaka, neka sapropelu—kokskaidu platnes
pasaizdeg8anas temperatira. Tas izskaidrojams ar to, ka
paraugi atSkiras p&c blivuma un Skiedru izkartojuma paraugos.
Respektivi, kiidras kokskaidu platnes Skiedru izkartojums ir
blivaks un starp tam ir mazak gaisa, tacu sapropela—kokskaidu
platne ir trauslaka un ar ievérojami zemaku mehanisko
izturbu. Izmantojot $adu izgatavoSanas metodi, sSkiedraina
struktiira, kas rodas parauga, ir ar lielaku daudzumu gaisa, un
tas samazinu temperatiru, kura paraugam  sakas
pasaizdegSanas (ir lielaka oksidétaja — gaisa skabekla
daudzumu klatbitne).
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4. TABULA

DAZADU SILTUMIZOLACIJAS MATERIALU RADITAJU SALIDZINASANAS TABULA [9], [34], [35], [36], [37], [38]

Raditaii Izeiviela Siltumvadamiba, Biologiska Mitruma Ekologiska
1 1 W/m® noturiba ietekme drosiba
Ekovate Celulo.zes_s]iﬂedra_, fiabas 0,038 — 0,041 Nov_erisemsu Neietekmé Absoliti nekaitiga
minerali (borati) attistiSanos
Stikla Skiedra Smilts, kalkakmens, soda 0,047 — 0,052 Nav datu Nosézas Nav datu
,»Geokars”
siltumizolacijas Kiidra, kokskaidas 0,047 - 0,08 Nav datu Neietekmée Absoliti nekaitigs
materials
. Metalurgijas sarpi, kalnu Noturiga pret Ekspluatacijas
Mmlgll'(alvates iezi, saisto§s — fenola 0,047 — 0,084 senisSu Nav datu laika izraisa
plaksnes spirts vai bitumens iedarbibu kaitigas vielas
Samazinas
L. . Noturigs pret P
Sapropelbetons Sapropells, zagu Skf 1fias, 0,035 sénisu mehamSka
smilts, grants, mali, iedarbib izturiba un
ledarbibu Siltumvaditspéja Absoliti nekaiﬁgs
samazinas
ST mehaniska
kokskaidu Sapropelis, kokskaidas 0,067 Nav datu izturiba un Absoliiti nekaitiga
platne siltumvaditspéja
kokskaidu Kidra, zagu skaidas 0,06 Nav datu izturiba un Absoliti nekaitiga
platne siltumvaditspéja
o) .
Aitas vilna 85% 12 dablga v11pa un 0,039 Nav datu Neietekme Nav datu
15% poliesteris
Fibrolits koka evelska_udas, 0,068 Noturigs Neietekmé Dabai nek_amgs
cements un Gdens materials
Perlits vulkaniskas izcelsmes 0,045 - 0,05 Nav datu Nav datu Nav datu
stiklveida iezi
Stiprinati neapstradati un
K S Ji mineraliz&ti kanepes 0,048 Augsta Nav datu Nav datu
anepes spali spali
3 99
”:ﬁi‘:zgg{;i; kokmaterialu atgriezumi 0,040 Nav datu Nav datu Nav datu
koksnes svekainas
Arbolits sl,(l;drgs un mineralas 0,09 -0,10 Augsta Neietekmé Nav datu
saistvielas (cementa
vaimagnija oksids)
Uzpists korkis korkozola mizas 0,032 - 0,045 Augsta Nav datu Nav datu
Lins auga 1sas slgledr.a's ,_bora 0,037- 0,065 Nav datu Nav datu Nav datu
sals, natrija silikats
Kanepju - kalka
kompozitmate- Kanepju spali, saistviela 0,0713 Nav datu Nav datu Nav datu
rials
Fibrolits koka evelske}ldas, 0,068 Noturigs Neietekmé Dabai ne!(_amgs
cements un tidens materials

Svarigi ir piemingt to, ka koksne ir anizotrops materials un
tas fizikalas, ka arT mehaniskas 1pasibas ir ciesa sakara ar to,
kads ir Skiedru virziens, kuras izmanto [32]. P&c parbaudém
var spriest, ka iegiitie materiali ir ieskaitami degoSu materialu
grupa, jo, iedarbojoties aizdedzinaSanas avotam uz
kompozitmaterialu, tas aizdegas, gruzd vai paroglojas. Péc

aizdedzinasanas avota iedarbibas izbeigSanas tas turpina degt,
gruzdeét vai parogloties. Lai uzlabotu kompozitmateriala
aizsardzibu pret uguni un paaugstinatu ugunsdro§ibu, ir javeic
nepiecieSamie ugunsdro§ibas pasakumi, ka ari janodroSina
materiala izol&tiba, pieméram, izmantojot gipSkartona loksnes.
Siltumizolacijas platnes uz koksnes pamata ir iesp&jams
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apstradat ar antipirénu, padarot to par griiti degoSu vai
nedegoS$u siltumizolacijas materialu [41], un S§is pats
risinajums ir izmantojams ari izstradatajam kiidras—kokskaidu
un sapropela—kokskaidu plaksném, pieméram, pievienojot
borskabes piedevas vai citus maztoksiskus antipiretikus.

Koksnes materialus apstradajot ar pretuguns aizsardzibas
Iidzekliem, tajos samazinas tadi raditaji, ka liesmas izplatiba,
degSanas jauda, uguns reakcija. Pastav divu veidu pretuguns
aizsardzibas veidi — koksnes piesticinaSana un apdare.
Koksnes piesiicinasana ir koksnes virspusgja apstrade ar darba
Skidumu, to apsmidzinot [42]. Lai pilnveidotu materialu
izmantoSanas iespgju, tie ir jaapstrada ar dazadiem lidzekliem,
kas uzlabo ugunsdrosibas raditaju un biologisko noturibu, jo
tas palielina kompozitmaterialu ilgmiZzibu un izmantoSanas
iespgjas.

IV. SECINAJUMI

Izmantojot vietgjas izejvielas (kiidru, sapropeli, koksnes
skaidas), ir iespgjams izstradat videi draudzigus
siltumizolacijas  materialus  izmantoSanai  bilivnieciba.
Izmantojot sapropeli ka Iimvielu, pirmo reizi iegits
sapropela—kokskaidu  siltumizolacijas  kompozitmaterials.
Kudras—kokskaidu un sapropela—kokskaidu kompozitmateriala
mehaniskas, skanas izolacijas un siltumizolacijas raditaji ir
augsti un salidzinami ar tirgl piedavatajiem siltumizolacijas
materialiem. Pe&titos kidras—kokskaidu un sapropela—
kokskaidu kompozitmaterialus ir iesp&jams izmantot
ekologiskaja buvnieciba ka siltumizolacijas materialu, ka arf,
paaugstinot mehanisko izturibu, par &ku struktiras
elementiem. leglitie materiali teicami nodrosina gazu apmainu

potdd

(ir “elpojosi”), to sastava eso$a kiidra un sapropelis spgj
absorbét nepatikamas smakas un €ka veidot antibakterialu
vidi. Peétjuma iegitie rezultati pierada, ka sapropela—
kokskaidu platnes ir perspektivas izmanto$anai Latvijas
apstaklos, jo ir ar augstu salizturibu un noturibu pret izmainam
sasalSanas-atkusanas ciklos.
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Sapropel/Peat-Wood Chip Insulation Materials and Their Properties

We live in the world, where the population rapidly increases, and local municipalities and governments should think about possibilities of
providing sustainable development. The building of new constructions demands many resources. At this time when people pay more attention
to ecological building and saving energy resources, the research on local resources and their potential use is very topical, especially, when
thinking not only of new buildings, but also of the renovation of existing constructions and heat insulation. Therefore, the sustainable use of
local resources as thermal insulation materials is innovative.

In Latvia, there are quiet many peat and sapropel resources, which can be successfully used to create new innovative products. The aims of the
research are to make heat insulation materials and to establish their optimal composition and properties. In this study, we made thermal
insulation materials using activated peat, sapropel and wood chips and described their properties in comparison with the industrially produced
materials.

We tested the optimal composition of products as well as their mechanical, heat insulation and acoustic properties. Results have shown that the
obtained materials can be successfully used in constructions as heat insulation materials and elements of constructions. Materials have good
thermal insulation capability and stability in our climatic conditions. Parameters of materials and their potential applications can be used to
evaluate the development of ecological building and the use of local resources.
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Baiipa OOyka, Auexcanap Kopskun, Paiituc Bbpennuc, Hiamapc IIpeiikm, Ockap Ilypmammuc, Kapuna CrankeBuuya, Mapuc
Kassunbm. Canponeiib- 1 TOPp(oApeBECHOCTPY:KEYHbIE TENI0U30IAIHOHHbIC IVTHTHI H UX CBOHCTBA

IIpn coBpeMeHHBIX TEMIaX pOCTa FOPOJCKOTO HapOJOHACENCHUsI CTPOUTEIbHASI HHIYCTPUs TpeOyeT Bce 0OJblIe MUHEPAIBHBIX PECYPCOB H
SHEPTHU JUIA CO3JaHMs >KHIbA M HHOPAcTYKTypbl. OZHOBPEMEHHO MPUXOMUTCS YIENATh BHUMAHHE 3KOJOTHYECKOMY AaCMEKTY 3KOHOMMU
pecypcoB U 3Hepruu. B 3ToM KOHTEKcTe, BeChbMa aKTyallbHbl BO3MOXKHOCTU HCIIOJIb30BAHHS MECTHBIX MUHEPAIbHBIX U OHONOTMYECKHX
pecypcoB MpH CO3AaHUU HOBBIX CTPOMTENBHBIX MATEPHAIOB MM YIIy4dIIEHNs! CBOUCTB CYIIECTBYIOIIUX (TEIUIO- U 3BYKOU3OJALHUHU U JP.).

Jns JlatBum, obnmajgaromeil 3HAYMTEIBHBIMH pecypcaMi 3alexel Topda, camporens M BBICOKHM YPOBHEM HCIIOIb30BAHUS JIPEBECHHEI B
CTPOUTENBCTBE, BEChMA aKTyalbHO CO3[aHHE HAa HX OCHOBE HOBBIX HHHOBAI[OHHBIX MAaTEPHAIIOB.

IMomyueHHble TOKa3aTemy MEXAaHWYIECKHX, 3BYKOM3O/SIIMOHHBIX ¥ TEIUIOM3OALMHOHHBIX CBOMCTB TOP(HOAPEBECHOCTPYKEUHBIX H
CalpoIeNbAPEBECHOCTPY)KEUHBIX KOMIIO3UTHBIX IUINT JOBOJBHO BBICOKHE W CPaBHUMBI C IIPEACTABICHHBIMH HAa pBIHKE ITOJOOHBIMH
Marepuaigamu. lciemoBaHHEIE camporelb- U TOP(OIPEeBECHOCTPYKEUHbIE KOMIIO3UTHBIE IUIUTHI BO3MOXKHO INPUMEHHTh B JKOJOTHYECKOM
IpajloCTPOUTENBCTBE KaK TEIUIOM30JIALMOHHBIN MaTepua, a TakKe C LIEeIbI0 MOBBIIIEHH MEXaHUUECKON YCTOMUUBOCTH KOHCTPYKIMHA 31aHUH.
[MomyueHHBIe MaTepUabl XOPOLIO 00ECIIeYNBAIOT Ta3000MEH B IIOMEIICHUSX (CTEHBI «ABIIIAT»), CAPOIIeNb U TOP(, BXOAAIINE B COCTaB ATHUX
IUIIT a0COPOUPYIOT HENPUATHBIE 3allaXK ¥ 00pa3yroT B IOMELICHHUAX AHTHOAKTEPHAIBHYIO CPELy.

PesynbraTel HccnenoBaHMiT TOKa3bIBAlOT, YTO HCIOJB30BAHHE CANpoMNelb- U  TOP(HOAPEBECHOCTPYKEUHBIX KOMIO3HTHBIX IUTHT B
CTPOHUTENBCTBE B yCHOBHAX JIaTBMHM BecbMa MEPCHEKTHBHBI, MOCKOJIBKY OOJIAAIOT MOBBIIIEHHOW MOPO30yCTONUMBOCTBIO U YCTOHUYHUBHI B
MIEPHOJIBI BCETO UK POMEP3aHHs 1 OTTaUBAHHS.
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