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Parsteidz Patérétaju tiesibu
aizsardzibas centra (PTAC) aktuala
zina, ka neatbilstibu testésana
2019.-2023. gada no 22 logiem, kam
parbaudita siltuma caurlaidiba U ,
neatbilstiba deklarétajam vértibam
konstatéta 16 logiem, t. i., 73 %.

Bet 34 logu tidens caurlaidibas u. c. paramet-
ru parbaudé noteikts, ka mazak neka puse
(47 %) ir atbilstosi razotaja specificétajiem
parametriem...

Tomér nepatiksanas bavniekam un patéré-
tajam var piezagties ari citos veidos. Pamatoti
valda prieksstats, ka Vacija bavniecibas notei-
kumi un inzenierrisinajumi industrija kopu-
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Andris Jakovics, Latvijas Universitates Skaitliskas
modelésanas instittta Multifizikalo procesu laboratorijas

Attéli no autora arhiva

ma ir detalizéti izstradati un var kalpot par
paraugu citam valstim. Par to liecina ari zina-
mais, ka daudzi Eiropas standarti (apzimé sa-
isinati ar EN) ir veidojusies uz Vacijas stan-
dartu DIN (Deutsches Institut fiir Normung)
bazes un joprojam tiek rapigi kopti; nedaudz
par standartizaciju lasams ari BivinZeniera $a
gada februara numura (Nr. 96).

Konstrukciju ipasibas, ilgtspéja un
dzives vides kvalitate

Te piemérs no mana Vacijas koléga privatma-
jas buvniecibas pieredzes Vidusvacijas zemie-
né. Esosie geologiskas kartéSanas dati par
gruntsidenu limeni bavniecibas rajona nera-
dija bazas, ka ékai nevarétu izbtvét pagrab-
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Tipiskas sénisu kolonijas no ilgsto3i mitruma bijusas mineralvates siltuma izolacijas.

stavu. Tomer, veicot darbus, izbtivétaja pagra-
ba paradijas mitrums. Detalizéta izpéte lieci-
naja, ka éka neveiksmigi atrodas uz geologis-
ko slanu lazumarobezas, kur mala sprostslanis
nodala zonas ar zemu un daudz augstaku
gruntsiidenu limeni. Protams, tad tika veikti

iespé&jamie papildu hidroizolacijas darbi, bet
ékas pagrabstava padzilinajuma joprojam se-
zonali automatiski iedarbojas stknis uzkrata
tdens aizvadisanai.

Vai lidzigi céloni ir ari Latvijas medijos
plasi izskanéjusajai zinai par mitrumu un
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Choetomium Penicillium
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1. attéls. No biivkonstrukciju virsmam ar peléjumu iegiitu nomazgajumu standartizétos apstaklos uz agara pamat-

nes audzétas sénisu kolonijas.

peléjumu slimnicas ékas jaunbuves pagrab-
telpas? Vai bija klidas apstaklu prieksizpéte,
vai neatbilstosas bija materialu hidrotehnis-
kas ipasibas, vai ari projekta paredzétie mate-
riali bavniecibas gaita tika aizvietoti ar ci-
tiem? Gribas cerét, ka neveiksme nav tik fun-
damentala, lai iespéjamas bavtehnologiju
klimes vai materialu ar nepiemérotam ipasi-
bam izveéli nevarétu labot. Te uzreiz janorada,
ka tdens caur bavkonstrukcijam var parvie-
toties gan $kidraja fazé, gan arl adens tvaiku
veida: pirmaja gadijuma runajam par adens
caurlaidibu un hidroizolaciju, bet otraja — par
adens tvaiku caurlaidibu un prettvaiku barje-
ram. Zinams, ka tudens klatbutne buvkon-
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strukcijas batiski ietekmé daudzas svarigas $o
konstrukciju ipasibas, to ilgtsp&ju un ari dzi-
ves vides kvalitati.

Palielinoties tdens daudzumam,

® siltuma vaditspéja no tradicionalas
poraina izolacijas materialu vértibas 0,03-
0,04 W/(m-K) var pieaugt ekstremali pat lidz
10 reizém, t. i., izolacija praktiski zaudé savu
pamatfunkciju;

© siltuma izolacija loti butiski pieaug tas
svars, pieméram, mineralvatei no 100 kg/m?
lidz pat 1000 kg/m* iedomata ekstremala situ-
acija, ja visu siltuma izolacijas tilpumu aizpil-
dijis adens; — griestu konstrukcija $adas slo-
dzes nevarétu izturét;

a)

Siena bez siltuma izolacijas
RH=70%

Tvaiki virtuwé
kandensésies)
uz lekisienas

LI
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b}
Siena ar siltuma izolaciju arpusé
RH=70%

12 Tarssiema Tara riems
o Silikitkiegeli| Vate
Sillkatkiege]l i o
e RH=80%
Tuaiku plismas virziens .

Twalku phismu wz dru sbremzés masivis brsienas lield valku difGzijas pretestiba

3. atteéls. Udens tvaiku plasma caur arsienu un
kondensata veidoSanas riski ziemas apstaklos: A) arsiena
ar lielu siltuma caurlaidibu — U~1W/(m-K); B) no arpuses
siltinata arsiena; C) no iekSpuses (bez tvaiku barjeras)
siltinata arsiena.

® pieaug peléjuma séniSu augsanas riski —
pie ilgstosa relativa gaisa mitruma konstruk-
cija vai uz tas virsmas virs 70 % un pozitiva
temperatiira attistisies dazadu krasu peléjums
(1. attéls). Akmens un betons ir mazak jutigi
pret $o kaiminu, tacu biologiskas izcelsmes
materiali, pieméram, koka konstrukcijas, ir la-
ba vide séni$u augganai (2. attéls), un ta sauca-
ma trupe koku var sabojat neatgriezeniski jau
dazos gados. Sados apstaklos, neap$aubami,
aug riski ari cilvéku veselibai un labsajttai.

Udens tvaiku caurlaidiba - svarigs
bavmaterialu raksturlielums

Udens tvaiki gaisa ap mums ir vienmér - pasi
ar savu izelpu vidéji diennakti gaisa izmetam
0,3-0,5 litrus adens. Telpas loti butisks idens
tvaiku avots var bat édiena gatavo$ana, bet
artelpa to nosaka meteorologiskie apstakli.
Pierastais gaisa relativa mitruma mérjjums
procentos sava zina var bat maldinoss - tas
gan parada, cik tuvu piesatinajuma stavoklim
un kondensacijai (100 %) adens tvaiki eso$aja
temperatara ir, bet tie$i neko nepasaka par

c
Siena ar siltuma izolaciju iekdpusé ziema

™

Tvaiku plismas virziens | ——t—p

lespijams kondensts pie blivikd materidla virsmas

absoliito tdens daudzumu gaisa (g/m?). Pie-
méram, ja ziema telpa gaisa relativais mit-
rums pie 22 °C ir 50 %, bet ara pie 0 °C rela-
tivais mitrums ir daudz lielaks — 90 % -, tad
telpas gaisa kubikmetra Gdens ir 10 g/m® jeb
vismaz divas reizes vairak neka ara, kur $is
skaitlis attiecigi ir 4 g/m>. Si starpiba nosaka
tvaiku parcialo spiedienu un velmi parvieto-
ties no vietas ar lielaku spiedienu uz vietu,
kur spiediens mazaks (skat. 3. attélu). Ja
bavkonstrukcijam ir liela siltuma caurlaidi-
ba, tad iespéjams ievérojams temperatiiras
kritums uz to virsmam (it seviski tur, kur ka-
véta gaisa apmaina, piemeéram, aréjos stiiros
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un aiz mébelém), un pat pie akceptéjama gai-
sa mitruma telpa (optimalais relativa mitru-
ma diapazons no 40 lidz 60 %) tur iespé&ama
peléjuma augsana un pat kondensata veido-
$anas; sk. 3. attélu (A).

Lai samazinatu apkures rékinus, $adas tel-
pas biezi netiek ari pietiekami ventilétas, t. i,
netiek pievadits aukstais ara gaiss ar mazaku
absoluto mitrumu, un adens tvaiku limenis
gaisa saglabajas nevélami augsts. Protams, la-
bi ventilétas telpas tdens tvaiki kopa ar gaisu
izplast ara, un telpa nonak relativi sausakais
ara gaiss, ka rezultata, tam sasilstot, telpas ar
centralo apkuri ziema Joti bieZi ir pazeminats
gaisa mitrums - pat pie 20 % -, kas, protams,
nav labveéligi masu passajatai. Tomer lielaka
parciala tvaiku spiediena dé] adens tvaiki visu
laiku caur bivkonstrukcijam meklé celu uz
aru - notiek tvaiku difazija caur mikroporai-
niem materialiem, ko raksturo $o materialu
tvaiku caurlaidiba § (kg/(m-s-Pa)). Siltuma

Akmens un stikla vate 1
Gipskartons 10
Mala kiegeli 16
Viendabigs koks 40
Putu polistirols, putu

poliuretans, fenola 50-60
putuplasti

Saplaksnis 400

Cietas plastmasas

i >10000
bez poram

1. tabula. Dazadu materialu tvaiku pretestibas faktora
orientéjosas vertibas.
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apmainas procesos analogs raksturlielums ir
siltuma vaditspé&ja A (W/(m-K).

Tadgjadi adens tvaiku caurlaidiba (jaatskir
no tudenscaurlaidibas!) klast par tikpat svari-
gu masu bavmaterialu raksturlielumu ka sil-
tuma vaditspéja un bavkonstrukciju siltuma
caurlaidiba U, par kuras noteik§anu lasams
BivinZeniera 96. numura. Lidzigi ka siltumu,
ari tvaiku caurlaidibu médz raksturot gan ar
visas konstrukcijas slana tvaiku caurlaidibu
Wp, gan ar §i slana tvaiku pretestibu Zp, to-
mér inZenierpraksé visbiezak lieto relativo
vértibu, salidzinot $o pretestibu ar gaisu:
adens tvaiku pretestibas faktors p (-) rakstu-
ro, cik reizu izvéléta materiala tdens tvaiku
difazijas pretestiba ir lielaka neka gaisam.
Pieméram, ja beramas celulozes Skiedras
(ekovates) pu=2, tad viens metrs §i materiala
nodrogina tadu pasu tvaiku diftizijas pretesti-
bu ka divus metrus biezs nekustiga gaisa sla-
nis. Reizém raksta ari §adi: g=co — tas nozime,
ka materials praktiski nelaiZ cauri tdens tvai-
kus. Tadi ir, pieméram, metali. Ieskatu par
dazadu materialu tvaiku pretestibas vértibu
diapazonu sniedz 1. tabula.

Fibrolits (25 mm) 0,14
Aerogéls (30 mm) 0,17
Kanepju betons (25 mm) 0,2
Gipskartons (12 mm) 0,2
Skaidu plaksne (22 mm) 08
Koks (45 mm) 54
Saplaksnis (12 mm) 7.3

2. tabula. Dazu Latvijas Universitates Siltumfizikalo
mérijumu centra testéto izstradajumu ddens tvaiku
pretestiba.

Savukart relativi planiem materialu sla-
niem, t. sk. prettvaiku barjeram (pieméram,
plastmasas pléves, aluminija folijas, ruberoids
un krasu parklajumi), lieto vél citu raksturlie-
lumu - Gdens tvaiku pretestibas gaisa diftizi-
jas ekvivalentu s, (m), kas raksturo, cik bie-
zam nekustiga gaisa slanim atbilst §is konkré-
tas membranas ar uzdoto biezumu tvaiku
pretestibu. Pieméram, ja polietiléna pléves ir
ar biezumu 0,25 mm s, =100, tad §is membra-
nas pretestiba ir tada patika difazijai caur 100 m
biezu gaisa slani - jo lielaks s, jo iespaidigaka
pretestiba tvaiku plasmai (skat. 2. tabulu).
Tadegjadi, vértéjot materialu ipasibas, loti uz-
manigi jaskatas, kur§ no Siem lielumiem ir
uzdots, vai varbit lietotas nestandarta meér-
vienibas, ka, pieméram, kada interneta vietné —
Tvaika caurlaidiba > 0,01006 mg/(m-h-Pa).

Udens tvaiku plismu ietekmé gan
gadalaiks, gan klimats

Prasibas éku bavkonstrukciju tvaiku caurlai-
dibai detalizéti aprakstitas noteikumu par
Latvijas bavnormativu LBN 002-19 Eku no-
robeZojoso konstrukciju siltumtehnika (2019. g.
MK noteikumi Nr. 280) 5. sadala. Buv-
konstruktoram javeic aprékini, lai ierobezo-
tu adens tvaiku uzkra$anas un kondensaci-
jas iesp&jas buvkonstrukcija ilgtermina -
ipasi jutigas $aja zina ir koka konstrukcijas,
tadé] tiek prasits, lai kokmaterialos mitruma
daudzums summari neparsniedz 5 % no to
masas. Zelta likums nosaka, ka gadijuma, ja
buves elements sastav no dazadiem slaniem,
ta siltaja pusé eso$o slanu kopéjam uadens
tvaika pretestibas gaisa difazijas ekvivalen-
tam s ir jabit vismaz piecas reizes lielakam
par aukstajai pusei piegulo$o slanu kopéjo
adens tvaika pretestibas gaisa difaizijas ekvi-
valentu s,. Nemot véra tvaiku caurlaidibas
vértibas (skat. 1. un 2. tabulu), redzams, ka,
siltinot éku no arpuses, §i prasiba ir izpildita
(3. attéls, B), bet, siltinot éku no iekspuses
bez tvaiku barjeras, nosacijumi neizpildas,
un pie blivakas konstrukcijas virsmas ilgsto-
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$a ziemas perioda veidosies peléjums, var
rasties ari kondensats (3. attéls, C). Peléjuma
veido$anos virs béninu siltuma izolacijas
slana (2. attéls) ari izskaidro zelta likuma ig-
norésana, nosedzot to ar saplaksni, kura
tvaiku pretestiba ir relativi liela.

Aukstaja gada laika dominé adens tvaiku
plisma no apsildaimam telpam uz aru, ta¢u
vasard situacija var mainities. Ara gaisa un
bivju aréjo virsmu temperatiira saules staro-
juma ietekmé var but batiski lielaka neka tel-
pa, un absolatais adens daudzums tur pat
nepiesatinata stavokli ir ievérojami lielaks ne-
ka telpa, it seviski, ja, izmantojot gaisa kondi-
cioné$anu (dzesé$anu), netiek nodroSinata
telpas gaisa mitrinasana. Tad tadens tvaiku
plasma maina virzienu un no ara caur bav-
konstrukcijam censas iespiesties telpa. Tomeér
Latvijas klimata ar dominéjosu apsildes ne-
piecie$amibu tas parasti ir mazak kritiski, bet
karstaja Dienvideiropas vai pat subtropu kli-
mata dominés ar dzesé$anu un tdens tvaiku
difaziju no ara uz iekstelpu saistitie procesi.
Tade] tur bavkonstrukciju projektésana, pro-
tams, ir citi risinajumi.

Mausdienigam daudzslanu saliktam kon-
strukcijam aprékins var nebut pavisam vien-
karss, jo

® siltuma vaditspéja mainas, mainoties
materiala mitrumam;

® prakseé tiek izmantotas ari ta saucamas
adaptivas membranas, kuru tvaiku caurlaidi-
ba ir atkariga no adens tvaiku parciala spie-
diena to abas pusés.

Tapéc padzilinatai mitruma risku analizei
lieto dazadas uz siltuma un mitruma apmai-
nas procesu fizikalajiem modeliem bazétas
aprékinu programmas. Dazas no tam ir vacu
specialistu izstradatas un vispusigi verificétas
programmas WuFi un Delphin.

Jebkura gadijuma (vienkar$oti vai ari de-
talizétak analiz&jot) aprékiniem nepieciesa-
mi konkréto materialu un membranu tvaiku
caurlaidibas raksturlielumi - tos visbiezak
var iegiit no razotaju specifikacijam, bet, ka
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4, attels. Testa tige|u ar paraugiem ievietoSana ddens tvaiku 5. attels. Sagatavoti un tigeli ievietoti fibrolita

caurlaidibas mériekarta Gintronic GraviTest.

liecina sakuma minéta PTAC zina, tam ne

paraugi tvaiku caurlaidibas testésanai.

é

energoefektivaka
éka Latvija
2024

Konkursu organizé:

vienmer var uzticéties...
Alternativa ir mérjjumi - $adu iespéju
Latvija jau vairakus gadus nodrosina ari Lat-

M) % 5

Eapas. faitidia s EHDNOMICSs MINSITHS  Klimats un enengltines
Hunaleargeatien i) T isahs mEnEsiriia

vijas Universitates Siltumfizikalo mérjjumu
centrs, testéjot materialus un membranas at-
bilstosi standartam LVS EN ISO 12572:2016
Buvmaterialu un buvizstradajumu hidroter-
miskas ipasibas. Udens tvaika caurlaidibas
noteikiana. Tigela metode. Sis standarts no-
saka piecas dazadas meériSanas nostadnes
(A-E). Izmantotaja A nostadné kondicioneé-
tu paraugu mérijumi notiek 23 °C automati-
z&ta, datorprogrammas vadita iekarta (4. un
6. attéls), kur seSos tigelos tiek iestiprinati un
hermetizéti pétamo materialu paraugi ar
diametru 90 mm (5. attéls). Mérjjuma laika
ar sorbentu (silicija géls) tigela iek$pusé tiek
uzturéts 0 % relativais mitrums, savukart ar-
pusé 50+5 % mitrums.

Lidzigi ka materialu siltuma vaditspéjas
gadijuma, ari Gidens tvaiku un Gidens caurlai-
dibas gadjjuma meérjjumu veik$ana lauj mini-
mizét riskus, veicot éku bavkonstrukciju pro-
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6. attels. Gintronic GraviTest iekarta materialu (pléves,
membranas, bivmateriali) Gdens tvaiku caurlaidibas
standartizétai noteikSanai.

jekté$anu, un novérst iespéjamos nepatika-
mos parsteigumus péc éku nodosanas eks-
pluatacija, ka tas ir viena pirms daZiem
gadiem uzcelta zindatnes templi, kur bavnieks
garantijas ietvaros katru gadu brauc tirit pelé-
jumu no pagraba telpu sienam, tas $paktelét
un krasot. Bet garantija driz beigsies... Bl
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