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Kopsavilkums.

Arsienas sastav no vairakiem materidliem un to slanu kombinacijam, tadel pastav
noteikumi un likumi, kas nosaka gandriz visus parametrus $adam konstrukcijam. LBN
002-01 ‘Eku norobezojo$o konstrukciju siltumtehnika’ dala 5.25 ir noteikts: ‘Ja
buivelements sastav no dazadiem slaniem, ta siltaja pus€ esoSo slanu kopgjais tidens tvaika
pretestibas gaisa difuzijas ekvivalents Sq ir vismaz piecas reizes lielaks par to, kas atrodas
aukstaja puse.” Ekspertu viedoklis: ‘Ja buvelements sastav no dazadiem slaniem, ta siltaja
pusé esoso slanu kop€jam udens tvaika pretestibas gaisa difuzijas ekvivalentam Sq ir jabit
lielakam par to, kas atrodas aukstaja pusé.” Saja referata, lietojot Tpasu datorprogrammu,
tieck grafiski att€lots, vai Sie likumi ir patiesi vai aplami. Tika izv€letas arsienu
konstrukcijas, kas sastav no vairakam materialu kombinacijam, kas veidotas no stiegrota
teérauda, gazbetona (poraina betona) un divu veidu izolacijas materialiem — putu polistirola
un akmens vates. Saja izp&te tika pieradits, ka tikai nepareiza slanu sakartojuma gadijuma,
likumi, kas petiti LBN 002-01 atbilst patiesibai, turklat Sie noteikumi tika pieraditi ka tikai
ieteikumi un praktiskaja pielietojuma tie nedarbojas.

Atslegas vardi: éku norobeZojosas konstrukcijas, siltumtehnika, tvaika pretestiba.

levads.

Latvija aizvien tiek lietoti nacionalie standarti (Latvijas blivnormativi). Pieméram,
LBN 002-01 nosaka €ku norobezojo$o konstrukciju siltumtehniku, bet, termiskajai un
mitruma analizei tiek lietots starptautisks standarts LVS EN ISO 13788: 2001 ‘Eku
blivmaterialu un biivelementu higrotermiskas ipaSibas. Iek$€jas virsmas temperatiira, lai
izvairitos no kritiska virsmas mitruma un ieksgjas kondensacijas. Aprékina metodes’. Sads
princips ir tapéc, ka misu nacionalie standarti ir nepilnigi izstradati un ISO ir jaunums
misu biivinZenieriem. Tas nozim&, ka miisu valsts pielietojuma pielagojas ISO
standartiem, nelietojot vairs LBN.

LBN 002-01 ‘Eku norobezojoSo konstrukciju siltumtehnika’ ir nepilnigi noraditi
ieteikumi buvmaterialu secibai — kadam jabiit slanu izkartojumam, lai izveidotu pareizu
konstrukciju. Saja biivnormativa ir uzsvérts, pieméram, dala 5.25 ir noteikts: ‘Ja
biivelements sastav no dazadiem slaniem, ta siltaja pusé esoSo slanu kopgjais idens tvaika
pretestibas gaisa difuzijas ekvivalents Sq ir vismaz piecas reizes lielaks par to, kas atrodas

aukstaja pus€.’ Tacu ekspertu viedoklis ir: ‘Ja biivelements sastav no dazadiem slaniem, ta
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siltaja pusé€ eso$o slanu kop&jam tdens tvaika pretestibas gaisa difuzijas ekvivalentam Sq ir
jabut lielakam par to, kas atrodas aukstaja pus€.” Dala 5.31 ir rakstits: ‘Atkapes no punkta
5.25 ir pielaujamas, ja tas ir pamatotas ar aprékinu, kas apliecina, vai konstrukcija ir droSa
pret tidens kondensata uzkrasanos’, turklat piebilsts, ka Sadam konstrukcijam aprékins
javeic visam gadam.

Saja referata tika analizéti dazadi izkartoti konstrukciju slani. Lai paraditu, vai LBN
002-01 prasibas sadalas 5.25 un 5.31 apstiprinas, tiks lietota TpaSa datorprogramma ‘Eku
norobezojoso konstrukciju siltuma un mitruma analize’, kuras autors ir Latvijas
Lauksaimniecibas universitates, lauku inzenieru fakultates students, Sandris Liepins.

ST darba mérkis bija pieradit, ka sadalas 5.25 un 5.31 nav elastigas un universalas,
izcelt §1s LBN 002-01 dalas un uzskatami paradit mitruma procesus sienu konstrukcijas.
Galvenie uzdevumi bija veikt aprékinus dazadam sienu konstrukcijam un izdartt attiecigus

secinajumus.

Materiali un metodes

Bivmateriali un to parametri ir paraditi salidzinoSaja tabula 1. Udens tvaika
difiizijas pretestibas faktors p (bezdimensionals lielums) ir laboratoriski raksturots ar gaisa
ipasibam: cik biezs gaisa slanis ir ekvivalents ar doto materialu, ja §1 materiala biezums ir 1
metrs. Udens tvaika pretestibas gaisa diflizijas ekvivalents Sy (m) ir aprékinats péc
formulas (1) (LBN 002-01) un ir tie$i atkarigs no biivmateriala biezuma. Udens tvaika
difuzijas pretestibas faktors p tabula 1 ir izvéléts plasa diapazona no 1 Iidz 100. Tas
nozimée, ka izve€letie materiali ir atbilstoSi un pateicigi, lai Saja petijuma tos kartotu slanu

kombinacijas, kas veido tipiskas arsienu konstrukcijas.

Sy=uxd, (1)
kur
Sq¢ — Udens tvaika pretestibas gaisa difuizijas ekvivalents, m
u — tdens tvaika difiizijas pretestibas faktors

d — bavmateriala biezums, m
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1.tabula
Biivmaterialu salidzinosa tabula

Biivmaterials Skaidrojums Udens tvaika

difuzijas pretestibas

faktors, p
Stiegrots betons smagais betons ar 100

teérauda stiegram,
2,500 kg m™

Gazbetons (porains 500 kg m™ 10
betons)
Izolacijas materials Tenax EPS 100 50
(putu polistirols)
Izolacijas materials Paroc FAS 3 1
(akmens vate)

Avots: LBN 002-01 pielikums nr.1, tabula nr.7

Biivmateriali 1.tabula ir grupéti konstruktivajos materialos un izolacijas materialos.
Konstruktivie materiali ir stiegrots betons un gazbetons (porains betons). Izolacijas
materiali ir putu polistirols un akmens vate. Konstrukcijas tika pievienotas planas iekseja
un argja apmetuma (d=0.02m, p=6+10) kartas, kur tas bija nepiecieSams, sienas
konstrukcijas korektumam.

Ir izveidota 1pasa datorprogramma ‘Eku norobeZzojo$o konstrukciju siltuma un
mitruma analize’, lai analiz€tu mitruma un siltuma Iiknes konstrukcijas un uz konstrukciju
slanu virsmam. Analizes princips ir vienkar§s — iegiistot kalkulacijas liknes, un, ja
partrauktas Iinijas likne (parcialais tvaika spiediens) krusto nepartrauktas lmijas Iikni
(piesatinata tvaika spiediens), tad kondensats izdalas un uzkrajas konstrukcija. Korektam
aprékinam ir nepiecieSams izvé€léties meteorologiskos datus. Tika izvéleta pilséta Riga.
Vidgja 12 méneSu aprékinata videja temperatiira Te ir 6.191°C un vid€jais ara gaisa
mitrums W, ir 79.16% (LBN 003-01).

Slanu sakartojums pirmajai aprékinatajai konstrukcijai ir redzams 2.tabula.
Kopgjais tdens tvaika pretestibas gaisa difuzijas ekvivalents siltaja pusé (3.Sq warm) Ir
vairak ka piecas reizes lielaks par aukstas puses (3 Sq, cold) summu. Aprekina rezultati ir

paraditi 1.attela.
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2.tabula
Pirma konstrukcija — standarta siena
Biivmaterials; sakot ar | Biivmateriala Udens tvaika Udens tvaika
iekSpusi biezums d, m difuzijas pretestibas | pretestibas gaisa
faktors, p diftizijas ekvivalents
Se, M
Apmetums 0.02 6 0.12
Stiegrots betons 0.25 100 25.00
Izolacijas materials 0.15 1 0.15
(akmens vate)
Apmetums (polim&ru) | 0.02 10 0.20

Slagu sakartojums otrajai konstrukcijai ir redzams 3.tabula. Konstrukcijas kopgjais

tdens tvaika pretestibas gaisa difuzijas ekvivalents siltaja pus@ ir pretruna ar LBN 002-01,

> Sd, warm<2_Sd, cold (!). Aprékina rezultati paraditi 2.attgla.

3.tabula
Otra konstrukcija — standarta siena
Buvmaterials; sakot ar | Buvmateriala Udens tvaika Udens tvaika
iekSpusi biezums d, m difuzijas pretestibas | pretestibas gaisa
faktors, p diftzijas ekvivalents
Sa, M
Apmetums 0.02 6 0.12
Gazbetons (porains 0.25 10 2.50
betons)
Izolacijas materials 0.15 50 7.50
(putu polistirols)
Apmetums (polimeru) | 0.02 10 0.20

Tresas konstrukcijas slanu sakartojums — standarta daudzslanu (sendvica tipa)

sienai ir uzskaitits 4.tabula. LBN 002-01 nav norades, ka definét silto un auksto pusi

daudzslanu sienai. Ir acimredzami, ka > Sy warm nav piecas reizes lielaks par > Sy cold-
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Turklat konstrukcija ir pretruna ar LBN 002-01, un ir nepiecieSams to aprékinat pec LVS

EN ISO 13788: 2001. Aprékina rezultati paraditi 3.attéla.

4 tabula

Tresa konstrukecija - standarta daudzslanu (sendvica tipa) siena

Biivmaterials; sakot ar | Biivmateriala Udens tvaika Udens tvaika
iekSpusi biezums d, m difuzijas pretestibas | pretestibas gaisa
faktors, p difuzijas ekvivalents
Sq, M

Apmetums 0.02 6 0.12
Stiegrots betons 0.20 100 20.00
Izolacijas materials 0.15 1 0.15
(akmens vate)

Stiegrots betons 0.08 100 8.00

Nepareizi sakartotu slanu sienas konstrukcija ir redzama 5.tabula. Sis piemérs tika

izveléts, lai paraditu rezultatus aplamai un nepareizi veidotai sienai. Saja konstrukcija ir

redzams, ka ) Sy warm nav ne tuvu lielaks par > Sy colq un ir nepiecieSams aprékinat, vai ta ir

droSa pret tidens kondenséSanos. Rezultati paraditi 4.attela.

5.tabula

Ceturta konstrukcija — nepareizi sakartotu slanu siena

Buvmaterials; sakot ar | Buvmateriala Udens tvaika Udens tvaika
iekSpusi biezums d, m difuzijas pretestibas | pretestibas gaisa
faktors, p difuzijas ekvivalents
Sd, M

Apmetums 0.02 6 0.12
Izolacijas materials 0.10 1 0.10
(akmens vate)

Stiegrots betons 0.25 100 25.00
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Rezultati un Diskusija.

Aprekinu rezultati (1.att€ls) pirmajai konstrukcijai (2.tabula) rada, ka pareiza siena,
kas veidota vadoties péc LBN 002-01 likuma un rekomendacijam, palidz sasniegt
kvalitativu konstrukciju — ta ir briva no tdens tvaika kondensata visa gada garuma.
Kop¢€jais tidens tvaika pretestibas gaisa difiizijas ekvivalents siltaja pusé ir vairak ka piecas
reizes lielaks neka Sy summa aukstaja pusé (3.Sq. warm™>5*>_Sq, cold). Gada aukstajos ménesos
kondensats neizdalas, tapéc tam nav nepiecieSamiba ziit vasaras sezona. Konstrukcija ir

smaga, tai ir stipribas rezerve, un ta sp&j balstit pat 6 stavu €kas sienas.

Saturated and partial pressure curves.
Construction is calculated all the year round (January till December).
Location: Riga: T, = 6.191 °C. W, = 79.16%

Pressure, Pa
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Water vapour diffusion equivalent air layer thickness Sy, m

1.Att. Aprékinu rezultati pirmas konstrukcijas slanu sakartojumam,;

Konstrukcija ir droSa pret tidens tvaika kondenséSanos.

Sekojot aprékinu rezultatiem (2.attels) otrajai konstrukcijai (3.tabula), kas veidota
no gazbetona (poraina betons) un izol&ta ar putu polistirolu, ir novérojams, ka kopgjais
tdens tvaika pretestibas gaisa diftuizijas ekvivalents siltaja pusé ir mazaks neka Sy summa
aukstaja pusé (YSd wam<>.Sd cold). Sada veida arsienu konstrukcijas Latvija ir plasi
izplatitas. Slagu izvietojums ir pretruna ar LBN 002-01 5.25 dalu un, sekojot 5.31 dalas
prasibam, vienmér biitu jaaprékina lietojot standartu LVS EN ISO 13788: 2001. Patiesiba

ir bédiga: biivinzenieri un arhitekti $adam biezi sastopamam konstrukcijam neveic
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aprekinus, kas pieraditu, ka konstrukcija neveidojas tvaika kondensats. Biitu nepiecieSamas
buvmaterialu razotaju norades, ka pareizi kartot konstrukcijas slanus, lai izvairitos no

sarezgitiem aprekiniem.

Saturated and partial pressure curves.
Construction is calculated all the year round (January till December).

Location: Riga; T, = 6,191 °C, W, = 79.16%
Pressure, Pa
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Water vapour diffusion equivalent air layer thickness Sy, m

2.Att. Aprékinu rezultati otras konstrukcijas slanu sakartojumam;

Konstrukcija ir droSa pret tidens tvaika kondenséSanos.

Riipnieciski gatavotas stiegrota betona daudzslanu (sendvica tipa) sienas (4.tabula)
ir parsvara izgatavotas no divam kartam stiegrota betona un siltumizolacijas materiala,
pieméram, akmens vates, starp Sim kartam. Konstrukcijas priekSrocibas ir buvdarbu
izpildes atrums un vienkarSa montaza dé| to rapnieciskas razoSanas un viengabalainiem
izmériem. Ka paradits aprékinu rezultatos (3.att€ls), §is konstrukcijas ir droSas pret idens
kondensésanas gada griezuma. Tas nozimé, ka kopgja konstrukcijas mitruma bilance ir
negativa. Patiesiba ir sekojosa: Gidens tvaiki kondens€jas no novembra lidz martam. Ta
iemesla d€l, ir nepiecieSams sekot zliSanas procesam vasaras laika (siltaja perioda). Sekojot
LBN 002-01 5.25 dalai, ir griti strikti definét dotas konstrukcijas siltos un aukstos slanus
(O Sd, warm=7; XS4, coli=7). Riipnieciski gatavotas stiegrota betona sendvica tipa sienas ir

plasi pielietotas daudzstavu €ku buvnieciba, kam arf tas sakotnéji ir paredzetas.
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Saturated and partial pressure curves.
Construction is calculated all the year round (January till December).
Location: Riga; T, = 6.191 °C, W, = 79.16%

Pressure. Pa /
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Water vapour diffusion equivalent air layer thickness Sy, m

3.att. Aprekinu rezultati tresas konstrukcijas daudzslanu sakartojumam,;

Konstrukcija ir drosa pret idens tvaika kondenséSanos.

Latvija diezgan bieZi ieverots, ka cilveki, kas dzivo daudzdzivoklu majas,
remont&jot savus dzivoklus lieto izolacijas materialus, iebiivgjot tos €kas norobezojoso
konstrukciju iekSpusg (siltaja pus€). Tradicionala kliida $adiem remontdarbiem — biezi vien
tiek aizmirsts par tvaika izolaciju, kas var€tu novérst tidens tvaika izdalisanos un
kondensata uzkrasanos. ST iemesla dé] aprekina rezultati (4.attels) ceturtajai konstrukcijai
(5.tabula) uzskatami parada, kas notiek konstrukcijas iekSpusé€, ja tvaika izolacijas nav

izblivéta vai izolacija ir bojata.
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Pressure, Pa
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Saturated and partial pressure curves,
Construction is calculated all the year round (January till December).
Location: Riga; T, = 6.191 °C, W, = 79.16%

Partial pressure

Dew-point

Saturated pressure

saturated pressure

Corrected :

3 6 9

2V

15 ] )

2 o o

Water vapour diffusion equivalent air layer thickness Sy, m

4.att. Aprekinu rezultati ceturtas konstrukcijas nepareizam slanu sakartojumam,;

Konstrukcija nav drosa pret tidens tvaika kondensgsanos.

Kondensats rasas punkta (4.att€ls) ceturtaja konstrukcija (5.tabula) izdalas no

oktobra méneSa lidz aprilim uz virsmas starp siltumizolacijas materialu un stiegrotu

betonu. Mitruma bilance ir pozitiva, partrauktas Iinijas grafiks (parcialais tvaika spiediens)

ir krustojusies ar nepartrauktas linijas grafiku (piesatinata tvaika spiediens), kondensats

izdalas aukstaja perioda un neizZiist vasaras laika. Slanu izkartojums $ada veida, ka dotaja

konstrukcija (5.tabula) nav rekomend€jams.

Kopgjais tdens tvaika pretestibas gaisa diftizijas ekvivalents siltaja pusé ir

daudzreiz mazaks neka Sy summa aukstaja pusé (3. Sd, warm<<>.Sd, cold)-
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Secinajumi.

Saja referata tika apskatitas un aprékinatas standarta tipa sienas. Ar aprékiniem ir
pieradits, ka LBN 002-01 sadalas 5.25 un 5.31 nav elastigas un universalas. LBN 002-01
‘Eku norobezojoso konstrukciju siltumtehnika’ punkts 5.25 ir tikai ka ieteikums, jo visu
veidu konstrukcijas (sienas, jumti un gridas) bitu jar€kina, lai parliecinatos, ka tas ir drosas
pret Gdens tvaika kondenséSanos.

Piepemt 5 reizes lielaku kop&jo tidens tvaika pretestibas gaisa difuzijas ekvivalentu
Sq siltajas puses slaniem, ir tas pats, kas paredzet konstruktivos elementus ar pieckartéju
stipribas rezervi.

Jabiit tabulam un rekomendacijam, ka kartot slanus, ietverot bitiskakos buvfizikas
un siltumtehnisko aprékinu rezultatus. Biitu nepiecieSamas biivmaterialu razotaju norades,
ka pareizi kartot konstrukcijas slanus, lai izvairitos no sarezgitiem aprékiniem.

Piesatinata tvaika un parciala tvaika spiedienu Iiknes ir atkarigas no dazadiem
apstakliem: iekStelpu temperatiiras, argja klimata apstakliem, materialu specifiskajam
ipasibam un to sakartojuma slanos. Saja referata aprékinu veikSanai tika izmantoti
standarta apstak]i ar vidéjiem parametriem.

Aizvien studenti un arhitekti ar gritibam rékina vienkarSas norobeZojosas
konstrukcijas, neietverot galvenos aprékinus: vai §is konstrukcijas ir droSas pret tidens

tvaika kondensésanos?
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