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KARTONS KA
ILGTSPEJIGS
BUVNIECIBAS
MATERIALS,_
TA POTENCIALS

BUVNIECIBA LATVIJA

Elizabete Dreimane

PAPIRS, KARTONS, KARTONA BOVNIECIBA,
ILGTSPEJIGI MATERIALI, PARSTRADE,
$IGERU BANS

Raksta aplukots kartona un papira ka
bivmaterialu potencials, pievérsoties to
vésturiskajam pielietojumam un miasdienu
arhitektiiras praksém. Kartons parasti tiek
uzskatits par trauslu un islaicigu materialu,
tomeér, pateicoties ta vieglumam, parstrades
iespéjam, labajam siltumizolacijas un
akustiskajam ipasibam, tas piedava alternativu
tradicionalajiem biivmaterialiem. Izmantojot
salidzinoso analizi, raksta apkopoti starptautiski
pétijumi un projekti, kas parada kartona dazadas
pielietoSanas iespéjas, tai skaita Sigeru Bana
(Shingeru Ban) darbi, “BAMP!” pétnieku grupas
iniciativas Vacija, ka ari uznémuma Bat’IPAC
izstradatie risinajumi Francija.

Raksta sniegts parskats par kartona
mehaniskajam un vides ipasibam, ka ari
identificéti izaicinajumi, tostarp materiala
hidroskopiskums un ugunsizturiba. Papildus tiek
apsverts, ka kartons var tikt izmantots Latvijas
buvniecibas konteksta, nemot véra klimata
apstaklus, saliekamo konstrukciju iespéjas un
sabiedriba esoSo nepiecieSamibu péc

ilgtspéjigas buvniecibas.

Secinajumos uzsvérts, ka kartons, apvienojuma
ar piemeérotu projektéSanu un kombinacija

ar citiem materialiem, var klat par nozimigu
resursu ilgtspéjigas buvniecibas attistiba
Latvija. Turpmakie pilotprojekti un sabiedribas
izglitoSana butu butisks solis materiala
plasakai ievieSanai.

IEVADS

Kartons un papirs galvenokart tiek uztverts ka
trausls islaicigi lietojams materials, ko izmanto
informacijas uzglabasanai — gramatas un
dokumenti, iepakojumos, higiénas produktos
un sadzives vajadzibam (Knaack et al., 2023).
Latvija bavnieciba turpina attistities, tacu
nereti jaunbuveém tiek izvéleti tradicionali
buvmateriali, neizvértéjot ilgtspéjigas un
inovativas alternativas. Francijas pieredze, kur
buvnieciba izmantots kartons ar izteiktam
siltumizolacijas un skanas slapésanas ipasibam,
aktualizé diskusiju par $1 materiala iespéjam ari
Latvijas konteksta. Kartons ir salidzinosi viegls,
kas samazina pamatu noslodzi, to iespéjams
parstradat, un tas ir plasi pieejams. Sis ipasibas
padara kartonu par pieejamu alternativu dazados
bivniecibas posmos.

Turklat starptautiska prakseé atklats, ka kartonu
iespéjams izmantot ne tikai ka norobeZojosu,
bet ari ka nesosu elementu, tadéjadi apliecinot
materiala mehanisko potencialu. Salidzinot ar
citiem buvmaterialiem, kartonam piemit gan
funkcionalas, gan ekologiskas prieksSrocibas.
Latvija lidz Sim téma ir pétita ierobeZoti, un
trakst plasaku, sistematisku pétijumu, kas
izvertétu kartona pielietojumu dazados bav-
niecibas aspektos. Si raksta meérkis ir izvértét
kartona potencialu ka alternativu bavmaterialu
celtnieciba, analizéjot ta ipasibas, salidzinot ar
citiem materialiem un iepazistinot ar piemériem
no arvalstu prakses. Raksts kalpo ka aicinajums
talakai izpétei un praktiskai testésanai

Latvijas apstaklos.

PETIJUMA METODES

Raksta tapsana izmantota metodologija balstita
uz Eiropa veiktajiem kartona véstures un kartona
arhitektiiras pétijumiem, izdoto zinatnisko
literataru, publikacijam, rakstiem un

interneta resursiem.

Raksta ietvaros veikta salidzinosa analize, kas
lietota, lai izSkirtu kartona lietoSanas veidus
bivnieciba, to ipasibas un attistibas iespéjas.
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Daleéji struktureéta intervija ar japanu izcelsmes
bivinZenieri Akio Sassu (Akio Sassa), kuram ir
pieredze ar dazada veida vieglam un
inovativam konstrukcijam.

Raksta ari ieklauta datu apkoposana, veidojot
strukturétu materialu ipasibu tabulu, lai analizé-
tu kartona pielietosanas iespéjas Latvija.

KARTONS KA BUVMATERIALS:
SASTAVS UN ESOSAIS
PIELIETOJUMS

KARTONA VESTURE UN LIDZSINEJIE
IZMANTOSANAS VEIDI

Papira lietosana arhitektiras vajadzibam aiz-
sakusies Kina un Japana. Tiek uzskatits, ka 105.
gada musu éera Kina lauksaimniecibas ministrs
Tsai-Lun izgudroja papiru (Knaack et al., 2023).
Sakotnéji papirs tika veidots no liniem, zidkoka
kanepém un citiem Skiedrainiem dabas mate-
rialiem, veidojot ar ideni Skidinatu masu, kura
saulé tika izkaltéta, iegustot pirmatnéjo papiru.
Pilnveidojot papira izgatavosanu, Kina un Japana
saka to pielietot arhitektiira, ipasi izmantojot
Washi papiru, veidojot dekorativus, brivstavosus
sienas panelus, kuri izkliedéja saules gaismu,
tomeér tiem nebija skanas izoléjosu ipasibu.

Eiropas papira izgatavoSanas kultiira aizsakas
Spanija 13. gadsimta, kur tas tika izgatavots
iepakoSanas un gramatu izgatavosSanas noli-
kiem. Tikai 1799. gada francu izgudrotajs Louis-
Nicolas Roberts izgudroja mehanizétu papira
izgatavoSanas iekartu un 1843. gada tika panakts,
ka papiru var izgatavot no koksnes - celulozes
Skiedram. Kops$ 19. gadsimta papira izmantoSana
kluva populara visa Eiropa (Knaack et al., 2023).

Tomeér, saprotot, ka vairakiem nolakiem
nepiecieSams biezaks papirs, tika attistits
kartons, kas ir papirs, kura blivums parsniedz
200 g/cm3 (Avan, 2009). Kartons ir slanveida
materials, kas veidots no parstradata papira
vai celulozes Skiedram, kas tiek savienotas ar
dabigam vai maksligam limém, veidojot stingru
un vieglu struktiiru. Ta razo$ana parasti tiek
izmantots vairaku veidu papirs, ipasi nozimigs
ir kraft papirs, kas pieskir kartonam lielaku
izturibu pret mehanisku slodzi (Latka, 2017).
Kartona mehaniskas ipasSibas — ta vieglums,
elastiba un izturiba spiedé — padara to par
interesantu materialu gan mébelu dizaina, gan
arhitektiiras eksperimentiem.

Pirmie eiropieSu méginajumi izmantot papiru
arhitektura tika prezentéti 1889. gada pasau-

les izstadé (World’s Fair) Parizé, kur francu
uznemums ADT piedavaja saliekamo kartona
vasaras maju- €ka tika veidota no dubulta 4 mm
bieza kartona paneliem, kuru dimensijas bija
600*800 mm. Sos panelus bija viegli transportét
un salikt.

Ipasi kop$ 20. gadsimta vidus Eiropa veikti
dazadi eksperimenti ar kartonu arhitektiiras
un dizaina joma. Viens no ikoniskakajiem
piemeériem ir Frenka Gérija (Frank Gehry) radita
Easy Edges meébelu kolekcija 1970. gados, kura
vins$ izmantoja gofréto kartonu ka strukturalu
materialu, kas vienlaikus ir vizuali pievilcigs
un praktisks (Moran, 2018). Kartona meébeles
ir kluvusSas par ekologiskas domasanas sim-
bolu — tas ir parstradajamas, vieglas un érti
transformeéjamas.

Kartons ir izmantots ari parvietojamu majoklu
prototipos, izstazu arhitektiira un pat katas-
trofu zonu pagaidu patvérumos. Ta potencials
arhitektara klust arvien aktualaks, jo pieaug
pieprasijums péc ilgtspéjigiem, letiem un viegli,
un atri uzbiivéjamiem risinajumiem.

KARTONA SASTAVS UN TIPI

Papirs un kartons savas strukturalas ipasibas
iegust no izejmateriala — koksnes celulozes.
Koksnes celuloze ir galvena sastavdala papira
razosana, un tas saturs koka svarstas no 40
l1idz 47%. Tapéc ir butiski izprast, kada koksne
nepiecieSama kvalitativa papira un attiecigi —
ari kartona izgatavosSanai. Papira un kartona
kvalitati nosaka izmantota izejmateriala
kimiskas un fizikalas ipasibas. Ta ka kartons

ir kompozitmaterials, kas sastav galvenokart
no celulozes skiedram, iegiitam no koksnes vai
parstradata papira, tad izejmateriala kvalitatei ir
bitiska nozime kartona gala ipasibu veidoSana
(Knaack et al., 2023).

Mikroskopiska limeni papira struktiiru veido
celulozes fibrillas — tas ir smalkas skiedras,
pateicoties smalkajiem elementiem un tidenraza
saisu tiklam, celulozes fibrillas ir mehaniski loti
izturigas un neskist iideni (Latka, 2017). Papira
mehaniskas ipasibas butiski atkarigas no skiedru
izkartojuma un saisSu daudzuma starp tam — jo
vairak saisu, jo lielaka izturiba.

Papira izgatavosSanas laika aptuveni 70—-80%
Skiedru orientéjas papira izgatavosanas masinas
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virziena (machine direction), bet paréjas Skied-
ras — Skérsvirziena vai perpendikulari (cross
direction, Z-direction). Si neregulara struktiira
pieskir papiram un kartonam ipasibu, ka tie ir
izturigaki stiepé neka spiedeé. Lidz ar to materiala
mehaniskas ipasibas var ievérojami atskirties,
pat ja papirs izgatavots no viena un ta pasa
izejmateriala (Knaack et al., 2023).

Kartona izgatavoSanas procesa tiek veidoti
vairaki slani ar atSkirigam ipasibam. Slanu
kombinéSana pieskir materialam augstaku
mehanisko izturibu. Gofrétie slani nodroSina
lielu spiedes izturibu, savukart gaisa spraugas
starp tiem palidz saglabat kartona nelielo svaru.
Kartona razo$ana izmanto daZadas saistvielas un
parklajumus — gan dabigus, pieméram, uz cietes
bazes veidotas limes, gan sintétiskas limvielas,
ka arl mitrumizturigus parklajumus.

Turklat kartona makroskopiskas ipasibas,
pieméram, biezums, porainiba un blivums (kas
parastiir 0,5-0,75 g/cm3), ietekmé ta meha-
nisko izturibu un gaisa caurlaidibu. Jo augstaka
porainiba, jo zemaka mehaniska izturiba, ta¢u
labaka siltumizolacija. Kartons, lidzigi ka papirs,
ir nevienmeérigs, anizotropisks un higroskopisks
materials, kas ir plastisks (Latka, 2017). Sis ipa-
Sibas padara kartonu daudzpusigi izmantojamu,
un atkariba no kartona veida tas var kombinét
vairakas no vértigajam ipasibam.

Talak uzskatiti bivnieciba plasak lietotie kartona
veidi atkariba no to uzbuves:

Gofrétais kartons (corrugated cardboard) —
materials, kas sastav no pamisus izvietotiem
plakaniem un gofrétiem papira slaniem. Parasti
tas veidots no 2 1idz 5 papira kartam, kur abas
virsmas ir plakanas vai viena plakana un viena
gofréta. Gofréto kartonu iedala péc gofréjuma
profila. Popularakie gofréjuma veidi buvnieciba
ir A-gofréjums (aptuveni 5 mm augsts),
B-gofréjums (3 mm) un C-gofréjums (4 mm).
Atkariba no gofréjuma virziena Sim materialam
var bt labas siltumizolacijas ipasibas
(perpendikulari gofréjuma virzienam) vai
augsta mehaniska stipriba (paraléli gofréjuma
virzienam). To bieZi izmanto iepakojumu
razoSana, maketésana un eksperimentalaja
bavnieciba (Jasiolek et al., 2021).

Presétais kartons (solid board) — veidots no ciesi
salimétiem papira slaniem, kas novietoti daza-
dos Skiedru virzienos, bez gofréjuma, koksnes

skiedras augsta temperatiira un spiediena tiek
presétas presé. Nemot vera, ka materials ir
salidzinosi loti blivs, tam ir ievérojami augstaka
ugunsnoturiba neka citiem kartona veidiem
(Knaack et al., 2023). To biezi izmanto mébelu,
rotallietu izgatavosana.

Kartona caurules (paper tubes) — vairakam
kartam limeéta un spirali vai paraléli tinuma
metodé izgatavota preséta kartona konstrukcija
ar augstu blivumu. Atkariba no izmériem un
razoSanas metodes tas var bt ar diametru no

10 mm lidz pat 1600 mm, bet kartona biezums
parasti varié no 0.5 lidz 25 mm. Kartona
caurules plasi tiek izmantotas ka slodzi nesosi
elementi pagaidu arhitektura, ka ari iepakojuma
industrija, pieméram, rullu uzglabasanai un
transportésanai (papirs, tekstils, plastmasa u.c.)
(Latka, 2017).

Stinu kartons (honeycomb cardboard) — trisslanu
materials, kas sastav no sesstiira formas Stinam,
kas atrodas starp divam papira kartam. Visbiezak
izmantotie panelu biezumi ir 50, 25 un 12,5

mm, bet $tinu izmérs — 14 mm. Si raksturiga
struktiira nodroSina augstu spiedes izturibu
perpendikulari virsmai, saglabajot nelielu svaru.
Turklat Stnu kartonam piemit salidzinosi labas
siltumizolacijas ipaSibas. To izmanto gan mébelu
razo$ana, gan eksperimentalas bavés (Jasiolek et
al., 2021).

Kartons ar L un U formas profiliem (L- and
U-shapes) — L formas profili veido 90° lenki

un tiek izmantoti, lai aizsargatu izstradajumu
malas un stirus, pieméram, meébeles, durvis vai
stikla panelus. U formas profili aptver tris izstra-
dajuma puses, nodrosinot papildu aizsardzibu
pret triecieniem un skrapéjumiem. Tie ir ipaSi
noderigi, lai nostiprinatu un aizsargatu garus vai
trauslus priekSmetus, pieméram, galda virsmas,
durvis vai metala profilus.

Bivniecibas nolikos svarigi izvért ipasibas, ku-
ras nepiecieSamas, jo Stinu kartonam ir labakas
siltuma un skanas izolacijas ipasibas, presétajam
kartonam labakas uguns noturibas spéjas, kameér
kartona caurules un L un U profilu kartoni biezak
tiek izmantoti nesosajas konstrukcijas.
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BUVNIECIBAI PIEMEROTA KARTONA
IZGATAVOSANA UN DZIVES CIKLS

Kartons, ka parstradajams un daléji atjaunojams
materials, tiek raZots galvenokart no otrreiz
parstradatas celulozes Skiedram, ka ari no
koksnes masas, ko iegiist no skuju un lapu
kokiem. Papiru un kartonu iespéjams raZot arl
no citiem augiem, pieméram, salmiem, kanepém,
kokvilnas, bambusa un niedrém (Latka, 2017).
Pateicoties Sai izejvielu daudzveidibai, kartons
Klast par elastigu un ekologiski pielagojamu
materialu, kura izejmateriali ir pieejami visur
pasaulé. Ta razosanas process ir salidzinosi
vienkarss un energoefektivs, ipasi salidzinot

ar citiem celtniecibas materialiem, pieméram,
betonu vai téraudu.

RaZosSanas posmi:

Izejvielu sagatavoSana — tiek sagatavota
celulozes masa no koksnes, parstradata
papira vai citiem celulozi saturosiem mate-
rialiem. Pieméram, CEPI valstis 2014. gada
otrreizéjas parstrades limenis sasniedza
71% (Latka, 2017).

Mikstinasana un sajauks$ana — masa tiek
sajaukta ar Gdeni, pievienojot pildvielas

un saistvielas, lai iegitu viendabigu papira
masu.

Slanu veidosana — kartona struktiira tiek
veidota, papira Skiedras izlidzinot un
slanojot uz transportlentas vai rulliem. Ja
nepiecieSams, viena vai vairakos slanos tiek
ievadita vilnota forma (gofréjums), slani
tiek saliméti ar dabigam (pieméram, cietes)
vai sintétiskam limvielam.

Presésana un zavésana — kartons tiek
izzavets, preséts un izlidzinats, lai panaktu
vienmerigu biezumu un virsmas kvalitati.
Apstrade — atseviskiem kartona veidiem
tiek veikta papildu apstrade, pieméram,
parklasana ar tidensizturigu vai ugunsiz-
turigu parklajumu, lai tos pielagotu speci-
fiskam lietojumam (pieméram, bivnieciba
izmantotajam parafinétajam kartonam).

Buvnieciba izmantojama kartona dzives cikls:
Kartona ka biivmateriala prieksrociba ir ta ap-

rites iespéja — tas ir ne tikai parstradajams, bet
ari biodegradéjams. Seit uzskaitits bavniecibai

izmantota kartona dzives cikls:

1. papira izejmaterialu iegiSana no koksnes
un parstradajot izmantotu papiru;

2. Papira raZoSana;

3. Bivmateriala — kartona razoSana no papira;

4. Buvnieciba;
5. Ekas demontaza;
6. Kartona parstrade papira izejmateriala.

Saskana ar Eiropas Vides agentiiras datiem kar-
tona razosana rada lidz 70% mazak CO- emisiju
neka plastmasas vai metala razosana lidzvér-
tigam pielietojumam (European Environment
Agency, 2024). Ja raZzosana tiek izmantota
atjaunojama energija un lokalas izejvielas,
kartons klust par vienu no videi draudzigakajiem
materialiem buvnieciba.

ESOSIE BUVNIECIBAS PIEMERI.
TO PRIEKSROCIBAS UN TRUKUMI

Saja nodala sikak tiks analizétas esoSas dazadu
meérogu kartona biives, ipasu véribu pieskirot to
mehaniskajai izturibai, reakcijam dazados laika
apstaklos, iespéjam dazadu formatu un izméru
buvnieciba.

MAZAS FORMAS ISTERMINA BUVES
Kartona plasais patérins iepakojumos sniedz
iespéju arhitektiem rikoties ne tikai izgatavojot
no kartona jaunus panelus vai formas, kuras
izmantot biivnieciba, bet ari izmantot esoSos
kartona resursus jaunu bivju radi$anai. Sada
pieeja izteikti tiek izmantota tiesi nelielas
formas bivju veidosana, ka, pieméram, 2014.
gada Irana esosas Haijama universitates
(Khayyam University) veidotais kartona
paviljons. Ta izstrade izmantotas 1014 lietotas
kartona caurules, radot paviljonu, kas bija 2,9
m augsts un 6 m plats (Fattahi, 2014). Lidzigs
projekts, kura liela nozime pieskirta esosu
kartona formu atkalizmantoS$anai, ir japanu
arhitekta Sigeru Bana projektétaja Papira
téjas namina. Ta izstradé izmantotas lietotas
kvadratveida kartona caurules, un ka galvena
btves priekSrociba tiek minéta iespéja to viegli
izjaukt, parvietot un salikt no jauna (Shingeru
Ban Architects, 2008).

Pludi klust par arvien nopietnaku problému
apdzivotas vietas, un plidu saasinasanos ietek-
me cilvéku darbibu negativa ietekme uz klimatu
(European Environment Agency, 2024). Japanu
arhitekta Sigeru Bana komanda, sadarbojoties ar
Pakistanas organizaciju Safe Delivery Safe Mother
(SDSM), izveidoja projektu ilgtspéjigu majoklu
risinajumam plidu skartajiem regioniem, kura
paredzéts neliela izméra éku buvnieciba iz-
mantot kartona caurules, bambusu, plastmasas
kastes un niedru jumta segumu. Sis ékas ir atrs
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un viegli izbuivéjams risinajums pladu skartajos
regionos, ka ari pirms $1 projekta realizéSanas
Pakistana nekad netika lietotas kartona cau-
rules. Saja projekta paredzéts, ka ékas nesosais
elements ir apstradatas kartona caurules, ta

ka paréjie materiali ir viegli, tad kartonam nav
nepieciesama liela nestspéja. Ka ari nepiecie-
Samibas gadijuma gan kartona, gan bambusa
detalas eka iespéjams nomainit (Aslam, 2024).

Apskatitie arhitektiras piemeéri apliecina, ka
kartons ir izmantojams ka salidzinosi léts

un atri izstradajams pagaidu buvju materials,
tomeér ipasa biive Jaunzélandé pierada, ka éka,
kuras buvnieciba izmantots kartons, var bit
paliekoSa. Péc 2011. gada 6.3 magnitiidu spécigas
zemestrices Kraist¢érca arhitekts Sigeru Bans
izveidoja pagaidu Kartona katedrali (Cardboard
cathedral), 1ai raditu pulcésanas vietu sabiedribai,
kura atguvas no katastrofas (Shingeru Ban
Architects, 2013). Ekas konstrukcijas arhitekts
izmantoja 98 kartona caurules, ka ari 8 kravas
konteinerus, kas veido buives sienas un ka jumta

materials izmantots polikarbonats (Crook, 2025).

Ekas jumts tika veidots no 16 m garam preséta
kartona caurulém ar diametru 600 mm, ta ka
to stipriba nebija pietiekama, tad caurulés tika
ievietotas kartona sijas (Latka, 2017). Par So éku
un tas materialu arhitekts Sigeru Bans ir teicis:
“Ekas kalpos$anas ilgums nav atkarigs no izman-
totajiem materialiem. Tas ir atkarigs no ta, ka
cilveki ar eku rikojas. Ja €ka tiek miléta, ta klast
par pastavigu. Ja ta netiek miléta, pat betona
éka var klut islaiciga. Ari materiala stipribai nav
tieSas saistibas ar €kas izturibu. Ta ir atkariga
no konstrukciju projektésanas. Betona ékas
zemestrices var tikt viegli iznicinatas, savukart
ékas no papira caurulém var parciest zemestrices
bez postijumiem” (The Guardian, 2005).

KARTONA IZGLITIBAS IESTADES BUVNIECIBA
Apskatot zinatniskos pétijumus un publikacijas
par kartona izmantosSanas iespéjam biivnieciba,
ipaSa uzmaniba pievérsta 2001. gada Lielbritanija,
Sautendonsi, Vestklifa pie jaras (Westcliff-on-
Sea, UK) realizétajam projektam — Vestklifas
pamatskolas funkcionalajam papildinajumam.
Arhitektu birojs Cottrell & Vermeulen Architecture
sadarbiba ar inZenieru uznémumu Buro Happold
izstradaja projektu 90 m? €kai, kas kalpo ka
papildu macibu un pulcésanas telpa skolai. Ta ka
éka tika planota ka skolas papildinajums aptuve-
ni 20 gadu periodam, vietéjas pasvaldibas piekri-
ta izmantot eksperimentalu risinajumu — €kas
konstrukcijas izmantot kartonu. Sis projekts

tiek uzskatits par pirmo ilgtermina lietoSanai
paredzéto kartona éku Eiropa.

Ka nesosais konstruktivais elements éka izman-
totas preséta kartona caurules, kas apstradatas
ar laku, nodrosinot aizsardzibu pret uguni un
mitrumu. Jumta konstrukcijas izmantots koka
karkass, uz kura izvietoti péc origami principa
lociti kartona paneli, kas palielina materiala
mehanisko izturibu. Arsienas un iek$sienas
veidotas no gofréta un Stinu kartona paneliem —
interjera apdare izmantots 4 mm biezs presétais
kartons, bet eksterjera kartona paneli parklati
ar 16 mm biezu Skiedru cementu, kas pasarga no
mehaniskiem bojajumiem un vides ietekmes.

Komentéjot projektu, britu bivinzeniere Heléna
Gribona (Helen Gribbon) noradijusi, ka “kartons
ir tikpat izturigs ka koks”. Saja projekta ne vien
izveidota €ka, kura 90% izmantoto materialu ir
parstradajami, bet ari ieviests lidzdalibas process,
kura skolas audzekni aktivi piedalijas — gan
sadarbojoties ar arhitektiem planosana, gan
vacot parstradajamo kartonu, kas velak tika
izmantots bavnieciba.

KARTONA EKU BUVNIECIBAS

UZNEMUMS FRANCIJA

2009. gada Francijas uznémums Bat’IPAC
izstradaja pirmo koka karkasa eku, kura
siltumizolacijas materiala vieta tika izmantoti
kartona paneli, kas veidoti no $tinu tipa kartona.
Si pieeja, kas sakotnéji tika realizéta ar mérki
samazinat betona izmantosanu bavnieciba,
kluvusi par sociali atbildigas un videi draudzigas
buavniecibas simbolu (Envirobat Centre, 2024.).

IPAC paneli sastav no vairakiem savstarpéji li-
meétiem kartona slaniem, kuru kopéjais biezums
sasniedz 15—20 cm. Starp Siem slaniem esos$as
gaisa kabatas darbojas ka dabigs siltuma un ska-
nas izolacijas slanis, radot efektu, kas lidzinas
dubultajam stiklojumam. Sie paneli ir pa$nesosi,
un tiem piemit augsta formas stabilitate, kas
lauj veidot ékas sienas bez papildus nesoSam
konstrukcijam. Lidzigi ka CLT (krusteniski liméti
koka) vai citu saliekamo koka konstrukciju gadi-
juma, ari Bat’IPAC sistéma lauj butiski samazinat
buvdarbu laiku objekta, pieméram, vienstavu
gimenes maju iespéjams pilniba uzbavét vien
Cetru darba dienu laika (Envirobat Centre, 2024.).
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GALVENIE IEGUVUMI UN TRUKUMI
Ieprieks$éjas nodalas apskatitajos pieméros
atklajas, ka kartons gan istermina, gan
ilgtermina buivnieciba izmantots dazadas formas,
$aja nodala tiks apkopotas galvenas kartona
prieksSrocibas un trikumi, ka ari risinajumi
trakumu novérsanai.

Dazadu veidu kartona prieksrocibas:

Siltumvaditspéja — kartona siltumvaditspéja ir
atkariga no materiala Skietama blivuma (bulk
density) un struktiras, kartona paneliem, kas
veidoti no gofréta kartona vai Stinu kartona

ir mazaka siltumvaditspéja, tadél tie ir ipasi
pieméroti izmantosSanai, ka norobeZojoss (sil-
tumizoléjoss) materials biivnieciba (Knaack et
al., 2023).

Skanas izolacija — Kartons, ipasi gofrétais

un $tnu kartons, kombinacija ar celulozes
Skiedram, kuras, iepilditas Siinas, rada porainu
struktiru, ir atzits par efektivu materialu skanas
absorbésanai, piedavajot ilgtspéjigu alternativu
tradicionalajiem akustiskajiem risinajumiem.
Pétijumi liecina, ka $adu materialu akustiskas
absorbcijas koeficients, ipasi vidéjo un augsto
frekvencu diapazona, parsniedz tradicionali
izmantoto gipSkartona panelu spéjas lidz pat
40 % (Secchi, 2016).

Zemas izmaksas — lai gan kopéjas viengimenes
ékas buvniecibas izmaksas no kartona ir lidz-
veértigas citu ierastu buvmaterialu ékas kopéjam
izmaksam (Envirobat Centre, 2024), japanu
izcelsmes buivinZenieris Akio Sassa min, ka
“sabiedriba, ipaSi tresas pasaules valstis, kartons
tiek uzskatits par nevértigu materialu, tadeél tas
ir ipasi piemérots pagaidu majoklu celtniecibai
katastrofu skartajas teritorijas — to nevienam
nav intereses zagt” (personiska sazina, 2025).

Atra montaza un demontaza — bavniecibas
industrija aktuala kluvusi nepiecieSamiba éku
detalas izstradat riipnica un saliekama forma
nogadat buvlaukuma, lai mazinatu buvniecibas
izmaksas, laiku un neprecizitates, kas var rasties
buvlaukuma. Kartons ir pateicigs materials, to
iespéjams ieprieks izgatavot un btivlaukuma
gatavos panelus vai nesosSos elementus salikt. Ka
ari demontazas process ir salidzinosi vienkarss,
elementus var izjaukt un nogadat parstradei, vai
izmantot atkartoti, ja tie nav deforméti

(Avan, 2009).

Modularitate un formas briviba — kartona
buvmateriali, kas veidoti no parstradatas papira
masas, lauj realizét dazadas geometriskas
formas un organiskas virsmas. Kartonu var viegli
formét, apstradat un kombinét, tadéjadi radot
pielagotus arhitektiras risinajumus.

Ekologisks — viena no kartona prieksrocibam
salidzinajuma ar koka konstrukcijam ir tas, ka
kartona razoSanai nav nepiecieSams augstas
kvalitates koks un kartonu iespéjams razot ari
no koka buvniecibas parpalikumiem — atgrie-
zumiem, skaidam (Knaack et al., 2023). Ka ari
jau minéta kartona razoSana un parstrade ir
salidzinosi videi draudzigaka neka citu
materialu razoSana.

Kartona triakumi:

Mitruma absorbésana — viens no bitiskakajiem
kartona trikumiem. Neapstradats kartons
absorbé gaisa esoSo mitrumu, kas izraisa ta
deformeésanos un izturibas samazinasanos. S
kartona ipasSiba rada izaicinajumus konstrukcijas.
Ka norada Latka (2017), “papira struktiiras péc
savas butibas ir vieglas, tapéc pamatnes loma ir
divéjada: nodrosinat konstukciju izturibu pret
véja slodzém un spékiem, ko izraisa, pieméram,
zemestrices, un aizsargat kartona struktiuru no
mitruma, kas nak no zemes vai virsmas tdeniem”.
Optimalais mitruma saturs papiram ir no 5% lidz
7%. Kad mitruma saturs sasniedz 13%, mate-

riala izturiba ievérojami samazinas. Pie relativa
mitruma limena 60% mitruma saturs materiala
palielinas lidz 9,5%, bet pie 90% relativa mitruma
tas sasniedz 15,8%, un papira izturiba samazinas
par treSdalu. Papira izturibu ietekmé gan tempera-
taras, gan mitruma limenu izmainas.

DegSana — kad buivnieciba tiek izmantots kar-
tons ar lielu blivumu (750 kg/m3) tad iespéjams
ieverojami palielinat kartona ugunsizturibu, vai
izmantojot blivaka kartona slani Stiinu vai gofréta
kartona parklasanai, tomér zemaka blivuma
kartona izstradajumos nepiecieSams rast papildu
risinajumus ugunsizturibas uzlaboSanai

(Knaack et al., 2023).

Mikroorganismu ietekme — absorbéjot mitrumu,
kartons klist par piemeérotu vidi tadu mikroor-
ganismu ka peléjums attistibai, nemot vera ta
dabisko materialu izcelsmi, Eiropas Biocidu
produktu regulas minéts, ka biocidi var tikt
izmantoti papira aizsargasanai pret nevéla-
miem mikroorganismiem.
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Limitéta mehaniska izturiba — izmeéru zina
ievérojams projekts, kas veidots no kartona ir
Sigeru Bana projektétais Japanas Pavilions 2000,
Vacija, kas tika veidots no 440 kartona caurulém,
katra no tam 40 m gara un ar 120 mm diemetru,
tomeér bavinZzinieris Akio Sassa, runajot par
kartona potencialu, min, ka “manuprat, Sigeru
Bana projekta, kas tika izstradats sadarbiba

ar bivinzinieru uznémumu, kura agrak es
stradaju, tika sasniegts kartona izturibas limits.
Buvniecibas laika vairakas kartona caurules
neizturéja slodzi un neatgriezeniski deforméjas”
(personiska sazina, 2025). Sis apliecina, ka
kartonam, gluzi ka citiem bivniecibas materia-
liem ir izméru un izturibas limiti, kurus janem
véra un japarbauda eksperimentéjot.

Iespéjamie uzlabojumi:

Ugunsizturiba — lai kartons varétu atbilstosi
tadiem bavnormativiem, ka LBN 201-15 “Bivju
ugunsdrosiba” tikt lietots éku bivniecibai,
nepiecieSams veikt materiala apstradi. Viens no
variantiem, ka palielinat kartona ugunsizturibu,
ir kartona raZoSanas procesa celulozes masai
pievienot fosforu saturosas kimikalijas vai
neorganiskos mineralus (Knaack et al., 2023).
Otrs risinajums ir gatavos kartona panelus
mahaniski aptradat ar nedegoSiem materialiem,
parklajumu veida. Diemzél abi Sie risinajumi
sarezgi parstrades procesu, jo celulozes masu
nepiecieSams atdalit no piejaukumiem.

Mitruma izturiba — lai palielinatu papira
izstradajumu mitruma izturibu, pastav vairakas
impregnésanas metodes:

Parklasana — uz gatava kartona izstradajuma
rupnica tiek uzklats aizsargslanis. Parklajumu
var uzklat ar mércésanu, karstspiedi, ter-
mofiksaciju, izsmidzinasanu vai krasosanu ar
mitrumu atgriidosu lidzekli. Parklajumi var bt
gan dabigi (biologiskas izcelsmes), gan maksligi.
Izplatitakie mitrumu atgridosie lidzekli ir:
biopolimeéri, sveki, melamina-formaldehids,
stikla Skiedra (GRP), séra poliuretans, izsmi-
dzinats betons, parafins, vasks, linséklu ella un
plastmasas parklajumi. Si metode var apgritinat
materiala parstradi, jo parklajums iesticas
materiala struktira (Latka 2017).

Laminésana — $1 metode lauj apvienot papiru
ar citiem materialiem, pieméram, aluminija
plaksném, plévem, PVC vai polietiléna foliju,
vai poliuretana putam. Ta rezultata tiek ieguts

mitrumizturigs papirs ar “sendvica” tipa uzbuavi.
Parstrades iespéjas Saja gadijuma atkarigas

no izmantotas limes un parklajuma materiala
(Knaack et al., 2023).

KARTONA POTENCIALS LATVIJA

Kartons ka baivmaterials Latvija Sobrid netiek
plasi izmantots, taCu pieaugot ilgtspéjas nozimei
un nepiecieSamibai péc resursu optimizacijas,
rodas vajadziba izvértét ta piemérotibu misu
klimatiskajos un biivnormativu apstaklos. Saja
nodala analizéts kartona potencials — klimatiska
pielagojamiba, ieguvumi, salidzinot kartonu

ar jau izmantotajiem videi draudzigiem
materialiem.

KLIMATA APSTAKLI UN BUVNIECIBAS
TIPOLOGUA

Latvija ir méreni kontinentals klimats ar
salidzinosi augstu nokrisnu daudzumu un
sezonalam temperatiiras svarstibam. Sie apstakli
rada izaicinajumus kartonam ka higrosko-
piskam materialam — ipasi svariga klast ta
mitrumizturibas nodrosinasana un atbilstoSas
konstrukcijas slanos$ana. Ekas, kuras veidotas ar
Bat’IPAC razotajiem kartona paneliem, atrodas
Elzasas, Bretanas un Luaras regionos, pieméram,
Elzasas regiona gada nokrisnu daudzums ir

800 mm (Heraux Bocquet, n.m.), un Latvija

tas ir 685,6 mm (Latvijas Vides, Geologijas un
Meteorologijas Centrs, 2020).

Tipiskakas majoklu buvniecibas formas Latvija

ir masivkoka, gazbetona vai kiegelu ékas. Tomeér
pédejos gados pieaug interese par modularam

un saliekamam konstrukcijam, kas padara
kartonu konkurétspéjigaku — ipasi islaicigam vai
parvietojamam bavém, ka ari ka iekséjo sienu
risinajumu ar papildu aizsardzibu pret mitrumu.
Plasa koka konstrukciju izmantosana Latvijas
arhitektara (Viluma, 2020) noteikti varétu kalpot
par pamatu ari kartona bivniecibas attistiSanai,
gan materialu pieejamibas dé] un izmantota koka
atkartotas izmantoSanas dél, ka ari, skatoties uz
Francijas uznémuma Bat’IPAC pieredzi, koks var
kalpot ka primarais nesosais elements éka un
kartons ka norobeZojosa un sekundara

nesosa konstrukcija.

Ka ari1 Latvijas buvnieciba ar vien nozimigakas
Kklast prasibas par “zalo biivniecibu”, piemé-
ram, latvieSu arhitekts Reinis Prédelis uzsver:

“BREEAM sertifikacija ir lielisks riks, lai sekmétu
zalo buvniecibu Latvija. Tas veicina labakus
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bivniecibas standartus, resursu efektivitati un
miusu vides aizsardzibu” (Latvijas buvinZenieru
savieniba, 2023). Ka raksta apskatits, kartons ir
ilgtspéjigs, “zals” un ekologisks materials.

SALIDZINAJUMS AR CIETIEM LATVIJA
IZMANTOTIEM ILGTSPEJIGIEM BUVNIECIBAS
MATERIALIEM

Lai izsvertu realas iespéjas izmantot kartonu ka
buvniecibas materialu Latvijas apstaklos, nepie-
ciesams to salidzinat ar jau plasi izmantotajiem
materialiem, tapéc Latvijas Buvnormativa no
LBN 002-19 “Eku norobeZojoSo konstrukciju
siltumtehnika” pieejama informacija apkopota
sekojosaja tabula:

Udens tvaika pretestibas faktors () ir vél viens
butisks raditajs, kas nosaka materiala tvaika
caurlaidibu. Preséta kartona p vértiba (97) ir
lidziga dzelzsbetonam, noradot uz zemu gaisa
caurlaidibu, kas janem véra, planojot mitruma
kontroles un ventilacijas risinajumus. Savukart
gofrétais kartons (ar p no 11 1idz 24) ir elpojosaks
un tadéjadi potenciali piemeérotaks iekséjam
konstrukcijam vai buvém ar dabigo ventilaciju.

Lidz ar to iespéjams secinat, ka kartonam — gan
preséta, gan gofréta forma — piemit ipasibas, kas
padara to piemérotu ka norobeZojoso konstruk-
ciju materialu Latvijas klimatiskajos apstaklos.
Ta augsta siltumietilpiba, konkurétspéjiga

Nr. | Materials Blivums | Siltumvaditspéja |Ipatnéja siltumie- | Udens tvaika
pk. po (kg/m3) | Ad W/(m x K) tilpibacJ/(kgxK) | pretestibas faktors p
1. Viendabigs 500 0,13 1610 40
koks- priede
2. Dzelzsbetons 2500 2,0 840 100
3. Gazbetona bloki 375 0,09 1000 4-6
4. | Keramikas kiegeli | 1800 0,81 880 10
5. | Akmens vate 15-200 0,037 1030 1
6. Putupolistirols 10-50 0,04 1450 30-70
7. Presétais kartons | 1000 0,23 2300 97
8. Gofréetais kartons | 130 0,18 2300 11-24

Tabula 1. Bivniecibas materidlu raksturlielumu salidzindjums. (Tabula apkopoti dati no LBN 002-19
“Eku norobeZojo$o konstrukciju siltumtehnika”, Knaack et al., 2023 78.Ipp 10.tabulas.)

Presétajam kartonam ir relativi augsts blivums
(1000 kg/m?3), kas liecina par ta mehanisko
izturibu un piemérotibu ari daléji nesosam
konstrukcijam. Gofrétais kartons savukart ir
ieverojami vieglaks (130 kg/m3), kas padara to
piemeérotu mobilam, islaicigam vai saliekamam
baveém, kur svara samazinasana ir kritiska.
Siltumvaditspéjas zina abi kartona veidi
(0,18-0,23 W/mrK) parspéj tadus tradicionalos
materialus ka dzelzsbetons (2,0 W/m'K) un
keramikas kiegeli (0,81 W/m'K), tadéjadi nodro-
Sinot efektivaku siltumizolaciju.

Ipasi izcelams ir kartona augstais ipatnéjas
siltumietilpibas raditajs (2300 J/kgK), kas
nozimeé labu spéju uzkrat un saglabat
siltumenergiju — ipasiba, kas ir nozimiga
sezonali mainigos klimatiskos apstaklos, kadi
raksturigi Latvijai. Salidzinajumam — koksnei Sis
raditajs ir 1610 J/kg'K, bet gazbetonam 1000 J/kgK.

siltumvaditspéja un salidzinosi zema masa
(gofrétajam kartonam) paver iespéjas to izman-
tot gan energoefektivam, gan mobilam bavém.

ISTERMINA UN MAZAS FORMAS BUVJU
POTENCIALS LATVIJA

Lai gan celuloze ka materials nav svess
Latvijas buvnieciba, risinajumi, kuros
dominé kartons, joprojam ir reti. Viens no
aktualakajiem piemeériem ir 2023. gada Latvijas
izstade Venécijas biennalé, kur ilgtspéjibas
un modularitates nolikos veikals “TC Latvia”
tika veidots no kartona. Tomér Sadai izstazu
arhitektiirai nav jaatbilst tadam prasibam

ka ilgstoSa ekspluatacija, drosiba, stabilitate
un ilgmuziba, kas ir bitiskas dzivojamo un
sabiedrisko €ku buvnieciba.
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Tapéc kartona ka galvena buvmateriala iz-
mantoSana plasaka méroga Latvijas buvnieciba
joprojam prasa rupigu tehnisko risinajumu
izstradi un normativu pielagosanu. Vienlaikus
bitisks izaicinajums ir panakt, lai kartons
atbilstu Latvijas likumdosanas ugunsdrosibas un
buvnormativu prasibam, nezaudéjot ta bio-
degradésanas un parstradasanas prieksrocibas.
Sim mérkim pastav dazadi risinajumi, pieméram,
pievienot papira masai fosforu saturosas kimis-
kas vielas, kas uzlabo kartona ugunsizturibu.

Latvija darbojas vairaki kartona razotaji, pie-
meéram, SIA Skultes Kartons un SIA Baltkarts,
kas raZo gofréto un $tnu kartonu galvenokart
iepakosSanas vajadzibam. Tomér Sie materiali var
kalpot ka labs pamats istermina ideju un ekspe-
rimentu istenoSanai.

Lai pilnvertigi izvértétu kartona potencialu
Latvijas bavnieciba, nepiecieSams praktiski
izméginat §1 materiala pielietojumu vasaras
skolu un citu darbnicu formata. Sadas praktiskas
darbnicas lautu apvienot teorétiskas zinaSanas
ar realu buvmateriala izmantosanu, identificét
tehniskos izaicinajumus un izstradat risina-
jumus, kas piemeéroti misu klimatiskajiem un
normativajiem apstakliem. Tikai caur aktivu
eksperimentéSanu un sadarbibu varés veidot
ilgtspéjigus un inovacijam atvertus risinajumus,
kas sekmétu kartona ka buvmateriala izmanto-
Sanas attistibu Latvija.

SECINAJUMI

Kartons ka buvmaterials, pateicoties ta vieg-
lumam, parstradajamibai, siltumizolacijas un
pat akustiskajam ipasibam, piedava ilgtspéjigu
alternativu tradicionalajiem buvniecibas ma-
terialiem. Pétijumi rada, ka musdienigi kartona
kompozitmateriali spéj konkurét ne tikai ener-
goefektivitaté un izmaksas, bet ari vides radita-
jos, ievérojami samazinot razoSanas un dzives
cikla emisijas, salidzinajuma ar gipskartona vai
mineralvates risindjumiem. Tapat montazas

un demontaZzas vienkarsiba padara kartonu par
efektivu risindjumu islaicigam bivém, iekSsie-
nam vai pat pastavigam konstrukcijam, ja to
kombiné ar citiem materialiem, pieméram, koku.

Pasaules pieméri, ka arhitekta Sigeru Bana
pieeja un Francijas uznémuma Bat’IPAC piere-
dze, apliecina, ka ar pardomatu projektéSanu
un atbilstosu kartona izmantoSanu projekti,
kuros kartons ir viens no bavmaterialiem, ir

realizéjami un funkcioné. Taja pasa laika, karto-
na ka higroskopiska materiala raksturs nozime,
ka tam nepiecieSama ripiga aizsardziba pret
mitrumu, kas ipasi aktuala Latvijas klimata.

Latvija, kur pieaug interese par saliekamam un
ilgtspéjigam buvém, un, kur koka konstrukcijas
jau ir ciesi iesaknojusas bivniecibas kultiira, pa-
stav potencials paplasinat kartona izmantoSanu,
ipasi ka dalu no vieglam, parstraddjamam sienu
sistémam. Turpmakie pétijumi un pilotprojekti
Latvijas konteksta palidzétu ne vien pielagot
materialu klimatiskajiem un normativajiem
apstakliem, bet ari izglitot sabiedribu un nozares
profesionalus par ta iespéjam.
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