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Inovacijas

Soli pa solim betons

ari Latvija klast zalaks

Rolands Cepuritis, Dr. ing., asociétais profesors

Latvijas Betona savienibas valdes priek$sédétajs un
SIA Primekss tehnologiju direktors

Krisjanis Grinspons, B. sc. ing.,
SIA Primekss vecakais betona tehnologs

Norvégijas Zinatnes un tehnologiju universitaté (NTNU),

Kas ir betons? Dazi teiks, ka betons

ir maksligs akmens materials, kas
pamata sastav no smiltim, Skembam,
tdens un cementa, un, saprotams, no
vél kadam kimiskam piedevam. To
parvada betonvedeéjos, ko tautas
valoda sauc ari par mikseriem vai
vienkarsi bumbieriem, un viss ir
kartiba, kamér betons nesak parak
atri rauties.

Savukart tie, kas nodarbojas ar betona razo-
$anu vai ta iestradi, iespé&jams, betonu drizak
sauks par dzivesveidu, nevis bavniecibas ma-
terialu. Betons kladas nepiedod - ja diena ar
to ir iesakta, ta ar to ir ari japabeidz. Ka saule
aust un riet, ta ari betons agrak vai vélak no
$kidras konsistences partop cieta materiala.
Tiesi tik vienkarsi un reizé ari tiesi tik sarezgi-
ti tas ir. Betons tik tie$am ir lielisks materials
vai ari dzivesveids, kada nu katram definicija
sirdij tuvaka. Lidzigi ka tdens, betons butiba
spéjigs ienemt jebkadu formu - griesti $aja
zina mekléjami cilvéku izdoma, nevis mate-
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Attéli no uznémuma arhiva

riala spé&ja pielagoties. Un cilvékiem patik be-
tons, Joti patik. Tik loti, ka 2020. gada visa
pasaulé tika saraZoti aptuveni 14 miljardi ku-
bikmetru betona. Lai labak spétu iztéloties
$os milzigos apjomus, iedomasimies 22 centi-
metrus biezu betona platni, kas savos izméros
butu identiska Latvijas teritorijai. Savukart
Latvija taja pasa 2020. gada sarazoti aptuveni
500-600 ttkstosi kubikmetru betona jeb ap-
tuveni 0,3 kubikmetru uz katru Latvijas iedzi-
votaju. Tas liek secinat, ka betons tik tie§am ir
svariga musu ikdienas sastavdala.

Pat ekologiskaks par citiem materialiem
Tacu pédéjos gados arvien biezak dzirdams
ari par betona ka buvmateriala negativo ie-
spaidu uz apkartéjo vidi. Ir zinams, ka cemen-
ta — butiskakas betona sastavdalas - razosana
ik gadu rada aptuveni 8% no kopéjiem CO,
izme$iem visa pasaulé. Ja cementa razo$anas
industrija batu atseviska valsts, izme$u emité-
$ana to parspétu vienigi ASV un Kina.

No otras puses, ja més izvértéjam datus par
to, cik CO, izmesu uz vienu kilogramu gala-
produkta sarazo plasak izmantotie buvnieci-
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Energijas patérins Emitétais CO, raZo3anas

razosanas laika, MJ/kg

Betons

Kiegeli

Koksne

Saplaksnis

Térauds

Otrreizéji parstradats térauds
Aluminijs

Otrreizéji parstradats aluminijs
Stikla Skiedras kompoziti

Stikls

250
200

150

Energija MJ/kg

50
o — — - - I

Betons Kiegeli Koksne Saplaksnis Térauds

laika, kg CO,/kg

0,95 0,13
3 0,22
8,5 0,46
15 0,81
353 2,8
9,5 0,43
218 11,46
28,8 1,69
100 8,1
15 0,85
14
12
10
s <
o
5%
. X
2
- | -
Otrreizéji Aluminijs Otrreizéji Stikla Stikls
parstradats parstradats  Skiedras
térauds aluminijs kompoziti

Energijas patérins razosanas laika M Emitétais oglek|a dioksids razo3anas laika

1. attéls. Popularako bivmaterialu raZoanas ipatnéjais enerdijas patérin$ un ipatnéjie C0, izmesi no to raZo3anas

procesa.

bas materiali (skat. 1. attélu), tad varam seci-
nat, ka betons visai parliecinosi ir ekologis-
kaks gan par koksnes un stikla, gan par térau-
da un aluminija produktiem. Tomeér, ta ka
pasaulé betons ir tik iecienits, tad probléma
$aja gadijuma slépjas grandiozaja méroga, ka-
da betons tiek patéréts. Turklat nekas nelieci-
na par to, ka pieprasijums péc betona tuvako
gadu vai desmitgazu laika varétu samazina-
ties — gluzi pretéji. Visticamak, pilsétvides un
infrastruktiras (pieméram, Rail Baltica) at-
tistibas dél, ka ari ceribas uz augstaku dzives
kvalitati pieprasijums tikai augs.

Lai $o izaicinajumu risinatu, tiek izmanto-

tas dazadas pieejas. Tirgn aizvien plasak ce-
mentu, kura sastava ir augsts klinkera dau-
dzums, aizstaj ar tadu, kura sastava klinkera
daudzums ir samazinats. Sada veida cements
tiek padarits zaldks, lidz ar to ari betons, kas
razots ar $adu cementu, samazina savu CO,
nospiedumu. Tiek aktivi stradats ari pie daza-
du inovativu betona kompozitmaterialu un
tiem piemérotu aprékinu metozu izstrades,
kas Jautu samazinat kopéjo nepieciesamo be-
tona apjomu konstrukcijas un tadéjadi ieve-
rojami pietuvinaties pienemamiem CO, iz-
mesu apjomiem no dzelzsbetona konstrukei-
jam. Visas §is pieejas sikak aplikotas raksta.
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CEMENTA RAZOSANA
PROCESA BUTIBA

mals
+ Fosilais vai
'f) alternafivais
l:\_'b" kurindmais
kalkakmens
v sy
o > 1500°C
dzelzs oksids
+
\ ' /
\ smilta /'
M o

2. atteéls. Cementa razosana.

Ka praktiski tiek samazinats izmesu
daudzums?

Cements ir neorganiska hidrauliska saistvie-
la, kuras pirmsakumi tada forma, ka més to
pazistam, visbiezak datéti ar 19. gadsimtu. Sa-
jaucot cementu ar tdeni, veidojas pasta, kas
cietéjot ar laiku veido maksliga akmens mate-
rialu. Cementa galvena sastavdala ir klinkers,
kura razosana galvenokart izmanto kalkak-
meni (>2/3 no visam izejvielam), malu, smilti

Cementéjosas
+ | vielas, -
kalkakmens

caments

gipsis vai
|\ anhidrits,

b 4

Attéls — Schwenk Latvija

un dzelzs piedevu (skat. 2. attélu). Katra no
$im piedevam tiek precizi dozéta noteiktas
attiecibas, veidojot izejmaterialu maisjjumu.
Apdedzinot maisijumu rotacijas krasnis
1450-1500 °C, iegtist klinkeru, kas péc izska-
ta lidzinas tumsi pelékas krasas loditém ar
diametru no 3 lidz 25 mm (skat. 3. attélu). Péc
apdedzinasanas klinkeru atdzesé, smalki sa-
ma] un, tam pievienojot gipsi (aptuveni 3-5%
no cementa kopéjas masas), iegiist miisdienas

o 5y
%-.s

A
a5

3. attels. Klinkers tikko péc transportésanas no rotacijas krasns.

78

tik plasi lietoto cementu (gipsis tiek pievie-
nots, lai kontrolétu cementa hidratacijas re-
akcijas atrumu). Kopa ar gipsi aizvien vairak
tiek pievienotas ari citas papildu cementéjo-
$as vielas kopéjai klinkera daudzuma samazi-
nasanai cementa (skat. talak raksta).

Misdienas no pieredzéjusiem bavniekiem
dzirdams, ka betons un ari cements vairs nav
tads ka agrak. lecienits ir salidzinajums starp
Senas Romas konstrukcijam, kas, neraugoties
uz ievérojamo muzu, Skietami kalpo labak
par jaunako laiku betona konstrukcijam, kam
péc nesalidzinami isaka laika perioda nepie-
cieSams kapitalais remonts vai pat pilniga de-
montaza. Protams, iemeslu tam ir daudz un
dazadu, tacu ne$aubigi butiska ietekme ir iz-
mantota cementa sastavam un ta fizikali ki-
miskajam ipasibam.

Ka ieprieks minéts, kalkakmens ir viens no
pamatelementiem cementa razo$ana. Kalkak-
meni karséjot rotacijas krasnis augsta tempe-
ratira, tiek sakts ta kalcinacijas process. Tas
nepiecie$ams, lai kimiskas reakcijas cela iegti-
tu oksidus, kas, izkastot un sava starpa savie-
nojoties ar citu izejvielu oksidiem, krasns gala
veidotu klinkeru. Kalkakmens apdedzinasa-
nas kimiskais vienadojums ir

CaCO, + siltums — CaO + CO, T.

Batisku sarezgijumu rada tas, ka aptuveni
40% no kalkakmens vienibas masas veido
oglekla dioksids, kas tiek atbrivots kalcinaci-
jas procesa. Tadéjadi aptuveni 60% no visiem
CO, izmesiem, kas rodas klinkera razo$anas
laika, tiek raditi kalkakmens ka izejmateriala
izmantos$anas dél. No ta rodas secinajums, ka
bez fundamentalam, globalam izmainam ce-
menta uztveres un izmantos$anas zina ir loti
izaicinoi samazinat kopéjos CO, izmeSus in-
dustrijas limeni.

Cementa razosana ir arkartigi energoietil-
piga. Tas nodro$inasanai nepiecie$ami lidz
3,3 gigadzouli termalas energijas uz vienu
tonnu klinkera, tadé] neizbégami ari loti ba-
tisks aspekts kopéja CO, izmeSu apjoma ir
veidam, kada cementa rapnica tiek darbinata,
ka ari tam, kas tiek izmantots ka degviela ne-
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piecieS$amas temperatiras nodro$inasanai
krasni. Vesturiski cementa razotnu darbina-
$anai izmantoti dazadi fosilo kurinamo veidi —
tadi ka akmenogles, dabasgaze vai nafta. So
izejvielu izmanto$anas veids pats par sevi ge-
neré vél vairak kaitigo izmesu papildu ta jau
loti CO, netiram razo$anas procesam. Ce-
menta razo$anas laika uz katru tonnu klinke-
ra tiek izdaliti aptuveni 600-1100 kilogramu
CO,. Iespaidiga izkliede sasniedzamajos re-
zultatos skaidrojama ar dazadiem iespéjama-
jiem cementa razo$anas veidiem, ripnicu at-
$kirigu modernizaciju, pieejamajiem izejma-
terialiem, citadiem kurinama izmanto$anas
veidiem un citiem iemesliem. Paturot $o pra-
ta, varam pienemt, ka viens kubikmetrs regu-
lara pielietojuma betona (pieméram, daudz-
stavu dzelzsbetona éku karkasa konstrukcijas)
ar samérigu cementa daudzumu (~290 kg/m?)
rada aptuveni 250 kg CO,. Ja més o gritti vi-
zualizéjamo skaitli izteiktu saprotamaka for-
ma, tad izmeSu zina tas butu pielidzinams
vienai izbrauktai vidéja izméra vieglas auto-
masinas degvielas bakai vai energijas patéri-
nam, kas nepiecie§ams viena majas stacionara
datora izmantos$anai gada garuma.

Gan attistoties cementa razosanas tehnolo-
gijam, gan aizstajot fosilos kurinamos ar da-
zadu veidu alternativajiem kurinamajiem,
cementa razo$anas specialistiem ir izdevies
samazinat kopéjo CO, izme$u apjomu, kas
rodas ka blakusprodukts gatavajam cementa
produktam. Musdienas tehnologiski attistita
cementa rapnica, kas efektivi risina izaicina-
jumus, kuri saistiti ar atbilstosa alternativa
kurinama izveli, ka ari investé citu tehnolo-
gisko procesu optimizésana, ir spéjiga vienu
tonnu klinkera sarazot, radot aptuveni 700 kg
kaitigo izme$u. Pieméram, Schwenk Latvija
Brocénu cementa ripnica gada laika sarazo
aptuveni 1,3 miljonus tonnu ar tik nepieciesa-
mo hidraulisko saistvielu, turklat aptuveni li-
dzigas dalas dalami gan CEM I, gan CEM II
tipa cementa sarazotie apjomi. Seit gan iezi-
meéjas raksturigas atskiribas starp tirgiem, ku-
ros tiek pardots Brocénos razotais cements —
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Latvija aptuveni 65% no pardota apjoma ir
CEM II tipa cements, tau Zviedrijas tirga
CEM II apjomi sasniedz ap 85%, bet Igaunija
un Somija joprojam ir batisks CEM I tipa ce-
menta parsvars. Schwenk Latvija pakapeniski
veikusi butiskas investicijas, lai optimizétu
cementa razoSanu un samazinatu izmesu
daudzumu. Brocénu cementa ripnica ir vie-
na no modernakajam Eiropa un lidz ar vienu
tonnu klinkera emité nedaudz zem 700 kilo-
gramiem ar CO,, kas ierindo to ari starp Eiro-
pas zalakajam cementa ripnicam.

Vél viens virziens, kada attistas cementa
razo$anas process un kas neizbégami ietekmeé
betonu ka materialu, ir klinkera daudzums
cementa. Ja kadreiz bavnieki stradaja ar beto-
nu, kura sastava ir loti tirs cements (tads, kura
klinkera sastavs ir 95% un vairak), tagad si-
tuacija jau ir pavisam citada. Tiek lésts, ka
musdienu cementa sastava ir aptuveni 70%
klinkera, atliku$o apjomu aizpilda citas hid-
rauliskas saistvielas (tadas ka pelnu putekli,
granulétie domnu sarni jeb slaga, degakmens
pelni, dabiskais pucolans un citi), kas, pro-
tams, ietekmeé ari no $ada cementa izgatavota
betona ipasibas. Ari Brocénos razotaja ce-
menta klinkera faktors ir pakapeniski samazi-
nats — no 0,92 (vidéji 92% klinkera) 2009. gada
lidz aptuveni 0,79 paslaik. Tiek planots, ka
lidz 2025. gadam klinkera faktors tiks samazi-
nats lidz 0,69. Tas novedis pie situacijas, ka
Latvijas un pasaules tirgi par senatnes relik-
viju pamazam klast CEM I tipa cements. To
pakapeniski aizstaj dazadu veidu CEM 1I tipa
kompozitcements, kura sastava klinkera aiz-
vietojums sasniedz lidz pat 35%.

Kas ir zalais betons, ka to klasificét un ka
tas iestrade atSkiras no parasta betona

Pédéja laika aizvien vairak tiek runats par t. s.
zalo betonu un nepiecie$amibu palielinat ta
lietosanu dzelzsbetona konstrukcijas. Ar zajo
betonu $aja gadijuma domats betons, kas ir
videi draudzigaks. Veids, ka klasificét, cik
draudzigs betons ir dabai, ir apsveért to, cik ki-
logramu CO, tiek emitéts, lai sarazotu vienu
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kubikmetru attiecigas stipribas klases betona.
Sie lielumi, protams, pasaules méroga var loti
batiski at$kirties. Mainoties pieejamajiem iz-
ejmaterialiem, vietéjiem reguléjumiem, kas
attiecas uz razo$anas kontroli, raZotnu mo-
dernizacijas pakapei un citiem faktoriem, ari
CO, emitésanas raditaji mainisies.

Tapéc, lai kvantificétu betona vides drau-
dzigumu, CO, izmesi, kas rodas konkrétas
betona stipribas klases sarazo$anai, tiek sali-
dzinati ar industrijas references betona radi-
tajiem CO, izmesiem. Ar industrijas referenci
$aja gadijuma saprot betona sastavu, ko péc
tirgus analizes veiksanas un datu apkoposa-
nas atzinusi vietéjo institiiciju parstavji. Jo
lielaks ietaupijums pret references nostad-
ném, jo zaldks betons un augstika CO, sama-
zindjuma pakape. Ta, pieméram, sekojot
Norvégijas Betona savienibas izdotajam vad-
linijam NB37, paredzéts - lai sasniegtu pirma
limena CO, samazinajuma klasi B, betona sa-
stavam nepiecieSams samazinat emisijas par
aptuveni 20%. Vadoties péc $iem nosaciju-
miem, C30/37 stipribas klases betonam CO,
bitu jasamazina no Norvégijas betona indus-
trijas references 280 kg/m’® lidz 230 kg/m®
(skat. 1. tabulu). Eksperti ir vienispratis, ka
$adu CO, samazinajuma klasu realai sasnieg-
$anai butu nepieciesama visu projekta iesais-
tito pusu - klientu, konstrukciju inZenieru,
biavdarbu veicéju un betona razotaju - kvali-
tativa sadarbiba.

Latvija vél nav apkopota informacija un iz-
stradatas nostadnes gan references vértibu,
gan samazinajuma klasu vértibu raksturo$a-
nai. Tacu $1 raksta tap$anas laika ar mérki ie-
skicét, kur atrodamies salidzindjuma ar jau
pasaules praksé piepemtam vértibam, tika
apjautati Latvijas lielakie betona razotaji, un,
balstoties uz vinu sniegto informaciju, klast
saprotami vidéjie aprékinatie izme$u daudzu-
mi popularakajam betona stipribas klasém
(skatit 2. tabulu). Apskatiti betona veidi gan
ar 100% cementa saturu, gan tadi, kuros dala
cementa aizstata ar citam hidrauliskam saist-
vielam. Varam secinat, ka, pateicoties Latvija
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cc.)zl.f.pledes C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C45/55
stipribas klase

Maksimalas siltumnicas efektu radoso gazu emisijas attiecigam samazinajuma pakapém

(kg CO,/m?)

References vértibas 240 260 280 330 360
CO, samazinajuma klase B 190 210 230 280 290
CO, samazinajuma klase A 170 180 200 210 220
CO, samazinajuma klase _ _ = e 0
Plus
CO, samazinajuma klase

27 - — 110 120 130
Ekstréms

1. tabula. Norvédijas Betona savienibas izdotas vadiinijas (0, samazinajuma kladu raksturo3anai publikacija NB37.

CO,/spiedes stipribas klase C25/30 C30/37 C40/50

Maksimalas siltumnicas efektu rado3So gazu emisijas (kg CO,/m?)

References vertibas

~200-220 ~230-270 ~280-350

2. tabula. Vidgjie Latvijas betona industrijas (0, izmeSu apjomi dazadam betona stipribas klasem.

pieejamo izejmaterialu kvalitatei, tehnologis-
ki spécigi attistitai cementa razo$anai un in-
dustrijas parstavju profesionalitatei, Latvija
razotais betons CO, izmesu zina pielidzinams
tadiem tirgiem, kuros jautajumi saistiba ar
CO, izmesiem savu aktualitati pieteikusi jau
ievérojami agrak.

Ar vardu salikumu zalais betons razo$anas
praksé visbiezak saprot tadu betonu, kura sa-
stava izmantotais cements ir daléji aizstats ar
kadu citu hidraulisku saistvielu. Kopéjais ap-
joms, kada cements var tikt aizstats ar kadu
no citam piedevam, ir mainigs lielums, kas
atkarigs no dazadam praktiskam niansém.
Tacu tas nav vienigais, ar ko zala betona sa-
stavs var atskirties no parasta betona sastava.
Zalais betons var but tads betons, kura sasta-
va izmantots CO, neitrals cements vai, pie-
meéram, tads betons, kura sastava izmantotas

reciklétas pildvielas vai recikléts adens palieli-
nata daudzuma. Betons nesaubigi kltst zajaks
ari tad, ja ta sastavs tiek optimizéts tada veida,
kas lauj samazinat nepieciesamo cementa dau-
dzumu, nepazeminoties betona spiedes stipri-
bai vai citam ilgmazibas ipasibam. Biezi vien
sastava optimizacija saistas ar pardomatu be-
tona pildvielu izvéli, ka ari ar atbilstosu pild-
vielu proporciju izvéli, kas lautu samazinat ne-
piecieSamo tudens daudzumu, saglabajot ap-
mierino$u betona iestradajamibu.

Sastava optimizacijas zina biezi vien, iespé-
jams, pietiekami nenoveértéts aspekts ir smal-
kas pildvielas izmanto$ana betona sastava un
tas izcelsmes vieta. BieZi $kendéjamies par to,
ka Latvija nav derigo izraktenu vai citu dabas
bagatibu, bet, patiesibu sakot, betona izejma-
terialu zina més esam loti bagata un spéciga
valsts. Dabiskas smilts pieejamiba un kvalitate
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arauga iekpusé (°C)

2 30

0 1 2 3 4 5

Laiks kops testa uzsaksanas briza (dienas)

maistjumu, kur 30% cementa aizvietoti ar Slagu.

Térauda formas relativas deformacijas
(ne)

Laiks kops testa uzsaksanas briza (dienas)

——100% CEM | ——30% Slagas aizvietojums

4.,5.,6. attels. Temperatiiras [tknu salidzinajums starp betona maisijumu ar 100% cementa saturu un betona

7.un 8. attels. Terauda formas relativas deformacijas kops laika, kad registréts ZiiSanas rukuma sakums.
Deformaciju lTknes partraukums registré betona saplaisaanas bridi.

ir ta vértiba, kas mus butiski atskir no citiem
pasaules regioniem, kur baivniecibas kopéjais
apjoms un temps ir ievérojami augstaks. Lai
ari betons ir lielisks bavniecibas materials,
tam ir arl trikumi, un papildu raditais CO,
piesarnojums tomer, iespéjams, nav ar vislie-
lako globalo ietekmi. Lai apmierinatu augo$o
pieprasijumu péc betona, pasaulé ir salas, pie-
krastes un pludmales, kuras pilniba pazudu-
$as no kartes. Iemesls tam ir nepiecieSamiba
péc atbilsto$a smilts materiala. Pastav pat ta
saucamas smilts mafijas, kas, $os izraktenus
iegtistot un pardodot nelegali, strada ar milzi-
gu pelnu. Latvija ar $adu problému més par-
skatama nakotné nesaskarsimies, drizak pat
iesim soli talak — apsveram idejas misu da-
bisko smilti eksportét. Saja zina loti intere-
sants darbs tiek veikts Skandinavijas valstis
(un citviet), kur ar dazadu tehnologisku pro-
cesu palidzibu tiek razotas un apstradatas
drupinatas smiltis betona razo$anai. Ar dru-
pinatajam smiltim Seit butiba tiek saprasts
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materials, kas pildvielu karjeros tiek uztverts
ka blakusprodukts lielaku frakciju razoju-
miem. Izmantojot $adu materialu betona, ari
butiski tiek samazinata ta ietekme uz apkarteé-
jo vidi, un betons acimredzami tiek padarits
zalaks.

Visam projekta iesaistitajam pusém tomeér
jaapzinas, ka praktiski darbs ar zajo betonu ir
citadaks neka ar parasto betonu. Javeic attie-
cigi plano$anas un sagatavo$anas pasakumi,
lai darbi ritétu péc iespéjas gludi. Ir nepiecie-
$ama pielago$anas. Pieméram, apsverot ie-
spéjamos cementa aizvietojuma apmeérus, ja-
nem véra gaisa temperatiira un laikapstakli
betonésanas laika, laika logs, kas nepieciesams
konstrukcijas slipésanai vai citai pécapstra-
dei, konstrukciju atveidno$anas un vélamais
slogosanas laiks, ka ari citi apsvérumi. Tas ne-
pieciesams, jo, stradajot ar kompozitcemen-
tiem vai samazinot cementa daudzumu sasta-
va un aizstajot to ar citam piedevam, var tikt
ietekméta betona agrina stipriba, saistiSanas

Buvinzenieris Nr. 91

100% CEM | CEM | aizvietojums ar

sastavs betona slagu 30% apmeéra

Svaiga betona testésana atbilstosi standartu kopai EN 12350

Konsistence (mm) 210 225
Izpladums (mm) 360 420
Blivums (kg/m?) 2388 2367
Gaisa saturs (%) 2,2 2,5

Betona agras spiedes stipribas parbaude atbilstosi EN 12390-3

Vienas dienas stipriba (MPa) 10,7 49
Divu dienu stipriba (MPa) 14,8 8,6
Cetru dienu stipriba (MPa) 253 15,1
Septinu dienu stipriba (MPa) 30,8 20,2

Betona saistisanas laika noteiksana atbilstosi testéesanas standartam NT Build 476

Maksimala temperatlra betona cietésanas
laika (°C)

53,1 47,2

Betona saistisanas laiks (stundas)

4 6

testesanas standartam ASTM C1581

Betona plaisasanas laika un radito iekséjo spriegumu noteiksana atbilstosi

konstatésanas (MPa)

Laiks lidz parauga saplaisasanai (dienas) 10,4 56
Mak5|m_ala_|s stle_pes sprlcégums betona 203 0,97
parauga pirms ta sabruksanas (MPa)
Betona spiedes stipriba parauga 141 87
atveidnosanas bridi (MPa) ! '
Betona spiedes stipriba péc sabrukuma

33,7 26,1

3. tabula. SIA Primekss betona izpétes centra veikto testu rezultatu apkopojums.

laiks, ka ari laiks, kura ar betonu var stradat
un kura tas ir kustinams. Janem ari véra, ka
papildu cementéjosu piedevu izmanto$ana
betona sastava apgratina arl betona rapnicu
darbibu, jo jadoma par papildu materialu si-
losu nodro$inasanu un visam ar to saistitajam
tehniskajam niansém.

Sakara ar to SIA Primekss sava betona izpé-
tes centra Riga veicis izpéti (skat. 4.-8. attélu),
lai izzinatu praktiskas atSkiribas darbam ar

parasto un zalo betonu. Ta ka Primekss strada
ari tirgos, kur zalais betons sevi parliecinosi
piesaka jau tagad, tiek veikts Joti daudz testu,
lai noteiktu tadus svarigus betona parametrus
ka saisti$anas laiku, agrinas stipribas pieaugu-
mu, aizkavéta rukuma un plaisasanas ipasi-
bas, zG$anas rukumu un citus. Aktivs darbs
turpinas aizvien, un pievienotajas ilustracijas
un 3. tabula apkopoti dazi raksturigakie lidz
$im iegutie rezultati. Tie liek secinat - lai gan,
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aizstajot cementu ar citam hidrauliskam saist-
vielam ($aja gadijuma $lagu), iespéjams sasniegt
projektétas betona spiedes stipribas vértibas, to-
mér janem véra, ka pa celam tiek mainitas dau-
dzas citas betona ipasibas - seviski agrina beto-
na vecuma. Tapéc $ada betona lietosana bav-
konstrukeijas bez ipasam zinaSanam var radit
daudz problému, kas ietekmés konstrukciju iz-
gatavo$anas kvalitati un ilgmuazibu.

Pasaules pieredze papildu CO, izme3u
samazinasanas vai integrésanas
risinajumos dzelzsbetona konstrukciju
bavnieciba

Pavisam nesen - 2020. gada - Globala ce-
menta un betona asociacija (GCCA jeb Glo-
bal Cement and Concrete Association — anglu
val.) publicéja betona un cementa industrijas
celvedi lidz 2050. gadam, kas, péc autoru do-
mam, ja vien izdotos rast iespéju $o celvedi
ievérot, nodrodinatu, ka betons klast par CO,
neitralu materialu. Sai asociacija ietilpst va-
dosie betona un cementa razo$anas uznému-
mi no visas pasaules. Cementa razotaju par-
stavniecibas zina asociacija aptver 80% no
pasaules cementa razoSanas apjomiem arpus
Kinas, tacu GCCA ir ari daZi no lielakajiem
Kinas cementa raZotajiem.

Ekspertu piedavataja scenarija aptuveni
42% no CO, ietaupfjuma rastos, modernizé-
jot un optimizéjot jau eso$os cementa un be-
tona razo$anas procesus. Planots ietaupijums
no efektivakas klinkera razo$anas, no pardo-
matakas betona razo$anas, no klinkera ietau-
pljuma ka tada, samazinot ta faktoru cementa
sastava, ka ari padarot CO, neitralu elektribas
razo$anu, kas nepiecieSama cementa un beto-
na rapnicu darbibas nodrosinasanai. Bez ie-
véribas nav atstats ari fakts, ka betons sava
kalpo$anas maza no apkartéjas vides piesaista
un ieslédz konstrukcija CO, (betona karboni-
zacija) — aplésts, ka no $1 procesa vien lidz
2050. gadam tiks samazinats ap 240 Mt CO,.
Tacu, iespéjams, pats interesantakais pieminéta-
ja celvedi ir tas, ka parliecinosi lielako ietaupiju-
mu betona un cementa nozares lideri saskata
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alternativajas un praksé vél maz izplatitajas CO,
samazina$anas stratégijas. Saja sakara tiek ru-
nats par diviem galvenajiem attistibas virzie-
niem. Pirmais no piedavatajiem virzieniem ir
CO, uztversana (jeb carbon capture — anglu val.)
cementa rupnicas cementa razo$anas laika un
péc tam ta ilgtermina glabasana vai atkartota
izmantosana citviet. Otrais |oti svarigais virziens
ir efektivaka betona konstrukciju projektésana
un bavnieciba, pieméram, projekta specifikaci-
jas jau sakotnéji konkréti minot CO, samazina-
$anas prasibas izmantojamajiem bavniecibas
materialiem vai izmantojot tadus betona kom-
pozitmaterialus un aprékinu metodikas, kas
lautu batiski samazinat dzelzsbetona konstruk-
ciju dimensijas, lidz ar to ari kopéjo nepieciesa-
mo betona apjomu.

CO, uztverSana un uzglabasana - CCS
(carbon capture and storage — anglu val.) - ir
diezgan jauna un lielizméra cementa razo$a-
nas apjomos vél maz parbaudita metode, tacu
visai daudzsolosa. Sis metodes pamata ir ide-
ja, ka CO, tiek uztverts ta emitéSanas bridi,
péc tam, ieklaujot dazadus kimiskas reakcijas
solus, saspiests lidz $kidram stavoklim, un ta-
lak pa caurulvadu sistémam tas tiek transpor-
téts uz vietam, kur tiek nodrosinata CO, ilg-
termina uzglabasana. Visbiezak par CO, ilg-
termina glabasanas vietam tiek izvélétas pie-
mérotas  geologijas zemes dziles vai
tdenstilpnu pamatnes. Specialisti secinajusi,
ka, pieméram, Ziemelamerikas kontinenta
dzilés iespéjams ieslégt CO, apjomu, kas at-
bilstu 900 gadu ilgam razo$anas periodam,
pienemot pasreizéjas razosanas tendences.
Pastav bazas, ka ilgaka laika posma varétu
rasties CO, noplides no zemes garozas, tacu
ievérojamu noplazu risks vértéts ka neliels.
Tiek lésts, ka 2022. gada, aptverot visas pie-
sarnojosas razo$anas industrijas, izmantojot
CCS tehnologiju, tiktu nokerta aptuveni viena
tikstoda dala no globalajam CO, emisijam.
Planots, ka pirmais pilnizméra CCS projekts
cementa razo$anas industrija tiks realizéts
2024. gada Breivikas rapnica Norvégija. Plani
ieviest lidzigu sistému ir ari Brocénu cementa

rupnica. Paglaik uzpémums Schwenk strada
pie CCS sistémas pilnizmeéra testa uzstadiSanas
viena no Vacijas ripnicam ar ceribu, ka iegtitas
zina$anas un labvéligi testa rezultati sekmés
sistémas izbavi ari Brocénos ap 2030. gadu.
Prakse rada, ka $adas pieejas efektivitate CO,
uztverSana ir 50-70%, kas atskiras no sakotné-
ji cerétajiem 90-100%. Sis pieejas kritiki ne-
slépj, ka realie samazinajuma dati atskiras no
ieprieks prognozétajiem un CCS ka tehnologi-
ja globali kalpo ka iegansts, lai turpinatu iz-
mantot fosilos kurinamos un kavétu pareju uz
alternativas energijas avotiem. Sadas sistémas
ievie$ana saistas ar loti augstam izmaksam, tur-
klat galaprodukts - Saja gadijuma tirs CO, -
daudzviet pasaulé joprojam ir oti léts. Procesa
rentabilitate ievérojami augtu, ja iegtto bla-
kusproduktu butu iespéjams nevis vienkarsi
iekonserveét ilgtermina glabasanai, bet gan iz-
mantot citas ripniecibas nozarés, razojot aug-
stas vértibas kimikalijas vai produktus.

Vel kiada metode, kas pasaulé pamazam
klast aizvien popularaka un nu jau tiesi risina
portlandcementa ka izejvielas razoSanas
problému, ir pavisam jaunu veidu cementa
razo$ana. Tiek pétita cementa razo$ana no ci-
tiem izejmaterialiem, kuru CO, nospiedums
ne tuvu nav tik liels ka uz kalkakmeni balsti-
tajam portlandcementam. Pieméram, pétnie-
ki no Vacijas un Brazilijas ir izstradajusi ce-
menta sastavu, kas Jauj pat lidz divam tresda-
lam samazinat CO, emisijas razo$anas laika.
S$a cementa sastava ka viens no galvenajiem
izejmaterialiem tiek izmantots boksits (alu-
minija radas). Ar boksitu iespéjams aizstat
50-60% nepieciesama kalkakmens, un ari
temperatiira, kada izejmaterialu maisijums
bitu jaapdedzina, lai iegtitu klinkeru, ir par
aptuveni 200 °C mazaka. Pétnieki secinajusi,
ka jauniegutais cements sava stabilitaté ir pie-
lidzinams tradicionalajam portlandcemen-
tam. Seit gan japiemin, ka liels $kérslis kon-
kreéta tipa cementa razo$anai butu ierobezota
aluminija radas pieejamiba, ka ari fakts, ka §i
ruda ir Joti vértiga ari citas razoSanas nozares.
Turklat, ja viss pieejamais aluminija radas ap-
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joms tiktu novirzits tikai cementa razos$anai,
tad pieprasijums péc cementa tiktu apmieri-
nats tikai par 10-15% no pasreizéjiem apjo-
miem. Ir ari citi véra nemami tehnologiski
panakumi pilnigi jaunu veidu cementa razo-
$ana, tomér tie visi saskaras ar vienu un to
pasu grati risinamu problému - neviena no
izmantotajam izejvielam nav pieejama pietie-
kami liela daudzuma, lai reali aizstatu kalkak-
mens sastava esoSo kalciju (Ca), kas ir galve-
nais portlandcementu veidojosais elements.

Vel viena interesanta metode ir CO, pievie-
nos$ana svaigam betonam ta razo$anas laika.
Teorétiski pievienotais CO, momentani re-
agétu ar kalcija hidroksidu (Ca(OH),) betona,
veidojot griti $kistosu karbonatu - CaCO.,.
Jaatzist gan, ka péc §is metodes izstradataju
datiem $adi iespéjams iesaistit vien aptuveni
15 kg CO,/m’ betona, turklat §is metodes rea-
lo efektivitati praktiski nav iespé&jams eksperi-
mentali parbaudit.

Visas pieminétas metodes, kas saistas ar jau-
nu kompozitcementa veidu izmanto$anu vai
pavisam jaunu cementa veidu ievie$anu tirgt,
vai plasakas oglekla dioksida uztverSanas un
glabasanas sistémas ievieSanu cementa razosa-
nas procesd, noteikti nebis acumirkligas. Bus
vajadzigs laiks, lai tas integrétu gan eso$ajos
razo$anas procesos, gan eso$ajos buivniecibas
standartos. Un, ka zinams, inovacijas masu
nozaré tiek pienemtas léni. Tas ir saprotams, jo
més esam atbildigi par ekspluatacija drosu un
ilgtspéjigu konstrukciju biivésanu sabiedribai.
Bet pastav ari risindjumi, kurus daudz biezak
varam izvéléties jau tagad, neizmantojot buv-
niecibas materialus, kas savu sniegumu ilgter-
mina vél nav pieradijusi. Ja iepriek$ runajam
par procesiem, kas principa skar tikai pasa be-
tona vai cementa razosanu, tad Seit ir vieta ru-
nat par konstrukeiju projektésanas stadiju.

Ka viena no paSsaprotamam izmainam
lidz8inéja dzelzsbetona konstrukciju projek-
tésanas kultdra tiek minéta CO, ietaupijuma
specificé$ana projektos. Lidzigi ka tiek defi-
nétas betona aréjas vides iedarbes klases,
spiedes stipriba, maksimala pielaujama
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TieSsaistes zurnals arhitektdras, bavniecibas
un dizaina nozaru profesionaliem

9., 10. attels. Terauda skledru p|eV|enosana isi plrms betona |estrades un jauna anX betona kompozitmateriala

ieklasana objekta.

tdens/cementa attieciba u. c., lidztekus pro-
jekta batu defingjams CO, ietaupijums, sali-
dzinot ar references betona sastavu. Protams,
atklats ir jautajums, kadam $im ietaupijumam
vajadzétu bat un ka to praktiski bavlaukuma
sasniegt, tacu nesaubigi tas butu spécigs in-
struments, kas jau pasa projekta sakuma liktu
bavniekiem un raZotajiem domat attiecigaja
virziena. Sada prakse jau pastav vairakas Skan-
dinavijas valstis, kur CO, samazinajuma klase
tiek pieminéta jau projekta specifikacija. Baves
pasutitajam, stradajot kopa ar projektétajiem,
iespé&jams ari piemeklét tadus baves risinaju-
mus, kas samazina kopé&jo CO, izme$u dau-
dzumu. Optimizéjot betona platnu, pamatu,
kolonnu u. c. elementu geometriskas dimensi-
jas, biezumu, stiegrojuma daudzumu, nepie-
cieSamo betona stipribas klasi, iespéjams sa-
mazinat kopéjo nepiecie$amo betona daudzu-
mu projekta, taja pasa laika nepasliktinot
konstrukeiju nestspéju vai izturibu. Dzelzsbe-
tona konstrukciju (ipasi dazadu platnu kon-
strukciju) $kérsgriezuma izmérus un CO, no-
spiedumu ir iespéjams butiski optimizét, ari
lietojot modernus kompozitmaterialus.

Viena no redzamakajam Latvijas inovaci-
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jam $aja joma ir PrimX Kimiski pasuzspriedzo-
$ais $kiedrbetons, ko izstradajusi kompanijas
Primekss pétnieki un inZenieri. Sis materials
atkariba no lieto$anas mérka sastav no liela
daudzuma augstas stipribas térauda un/vai po-
liméru $kiedram, kas iemaisitas betona matri-
ca ar kimiskas uzsprieg$anas piedevam (skat.
9., 10. attélu). Piedevu hidratacijas un fizikali-
kimiskas mijiedarbibas laika ar betona matricu
ta tiecas palielinaties tilpuma, ko aizkavé skied-
ru stiegrojums, attiecigi radot betona spiedes
prieksspriegumu, bet pasas Skiedras stiepes
spriegumus. Sada moderna kompozitmateria-
la lieto$ana Jauj butiski optimizét betona plat-
nu konstrukciju $kérsgriezumu, Ipasi betona
gridu uz grunts un paliem un pamatu platnu
izbaves gadijuma, laujot sasniegt lidz pat 70%
CO, izmesu ietaupfjumu, salidzinot ar tradi-
cionalo - ar stiegrojuma stieniem stiegroto —
dzelzsbetonu. Izaicinajums jauno kompozit-
materialu lietojuma ir to atbilstiba standartiem
un bavnormativiem, kas batiski atpaliek no
jauno materialu izstrades un ievieSanas tem-
piem, tadéjadi klastot par bistamiem pudeles
kakliem dzelzsbetona konstrukciju CO, no-
spieduma mazinasanai. Bl
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