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1. CO2 ietekme uz klimata izmainam

1.1. Siltumnicas efekta veidoSanas.

Pedgjos gados pasaules un Latvijas iedzivotajus aizvien vairak ietekmé& globalas
klimata izmainas.

Ka norada lielaka dala zinatnieku, galvenais c€lonis globalajai sasilSanai un
nelabvéligajam pasaules klimata izmainam ir oglekla dioksida (COz) izmeSu daudzuma
palielinasanas atmosfera. Sis gazes aiztur saules siltumu Zemes atmosféra, ka rezultata Zeme
to neatstaro un notiek atmosferas sasilSana. Ja siltumnicas efektu izraisosas gazes nokliist
atmosfera, tas tur paliek vairakus gadus. Ta ka pieaug gazu koncentracija atmosfera, pieaug
ar1 planétas temperatiira.

%
25%
Kops 1850. gada CO,

apjoms atmosféra ir
pieaudzis par 25 %.

silta

Dzive siltumnica

Lidzigi ka siltumnicas stikls
Jauj iek|at gaismai un saglaba
siltumu tas ieksieng, ta ari
siltumnicas efekta gazes, kuras
uzkrajusas Zemes atmosféra,
lauj ieklat Saules starojumam
un aiztur siltumu Zemes
atmosféra.
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1.1.att. Saules starojuma izplatiba.
(Glens Meérfijs Globala sasil$ana, ko vari darit tu?)

Bitiskakie siltumnicas efektu izraisoSo gazu emisiju c€loni ir naftas produktu, oglu un
dazadu gazu intensiva izmantoSana Saimnieciskaja darbiba. Viss Sis iepriek§ nosauktais
kurinamais ir veidojies no seno augu un dzivnieku atliekam, tam fosiliziz&joties. Tap&c to ar1
sauc par fosilo kurinamo. SadedzinaSanas procesa rodas oglekla dioksids un, nemot véra, ka
pasaulé 70% energijas razo, sadedzinot fosilo kurinamo, CO,. daudzums ir iespaidigs.



Lielais trijnieks
Gandriz visus cilvéku raditos CO,
izmesus dod tris masdienu dzives
jomas - transports, majsaimnieciba
un rapnieciba. Salidzinajumam:
lauksaimnieciba rada tikai

4 9 no visa izmesu daudzuma.

Lauksaimnieciba Transports Majsaimnieciba Riipnieciba

1.2. att. CO2 izmeSu sadalijums.
(Glens Meérfijs Globala sasilSana, ko vari darit tu?)

1.2. Klimata uzlaboSanas pasakumi

Lai noveérstu $adas globalas klimata izmainas, visam pasaules valstim jaapkopo
informacija un jamekl€ risinajumi. 1988. g. ANO sasauca starpvaldibu apspriedi par klimata
parmainam. 1997. g. ANO valstis tikas Japana Kioto un radija nopietnu siltumnicas efekta
gazu emisijas samazinasanas planu- Kioto protokolu.

Sakotngja liguma versija paredzg€ja, ka riipnieciski attistitajam valstim, salidzinot ar
1990. gada limeni, laika posma no 2008. gada Iidz 2012. gadam ir jasamazina savas
siltumnicefekta gazu emisijas apjoms vidgji par 5,2%. Papildus oglekla dioksidam, protokola
ieklauti ari metans (CHg), slapekla oksids (NO), ka ari ripnieciskas gazes
hidrofluorogliidenrazi (HFC), perfluorogliidenrazi (PFC) un séra heksafluorids (SF6).

Lai protokols statos speka, tas bija jaratificé pietickamam skaitam industriali attistito
valstu, kuru CO, izmeSu apjoms sasniedz 55% no kopgja daudzuma. Diemz&l ASV, kuras
emisiju apjoms ir 36,1% no kopgja, atteicas protokolu parakstit un velak vispar izstajas no
talakam sarunam. Tikai 2005. gada 16. februari Kioto protokols vargja staties spéka, jo
Krievija, kuras emisijas dala ir 17,4%, kluva par 141. valsti, kas parakstija to.

Lai apturétu klimata izmainas Latvija un Eiropa, ka arT samazinatu energopatérinus,
galvenie veicamie pasakumi ir energoefektivitates paaugstinaSana. Tapat ari jaievieS$ labakas
pieejamas tehnologijas, kuram ir zemas emisijas, jaattista atjaunojamie energoresursi, aktivak
jaiesaistas videi draudzigas biodegvielas izmantoSana.

Eiropas un citu valstu pieredze rada, ka €ku sektors patéré 35% no visa energijas gala
patérina. Attistot zemas energijas (vai pasiva standarta) ¢ku biivniecibu vai esoSo &ku
renovaciju, paredzams ievérojams siltumenergijas Samazinajums Latvijas un Vacijas vides
ministriju sadarbibas pilotprojekta “Majoklu sanacija siltumenergijas taupiSanai” 2003. —
2006. g. ir septini kompleksi renovacijas projekti un to realizacijas rezultata paredzama vidgji
60 kwh/m? energijas ekonomija. Oglekla dioksida ietaupTjums &ku energoefektivitates
rezultata Latvija vidgji ir 264 g CO*kWh. Ja nem véra bivmaterialu pilno dzives ciklu,
faktiskais eku energoefektivitates ietaupijums praktiski ir lielaks.



2. Eku energoefektivitate Pasaulé kopuma, Eiropa un
Latvija.
2.1. Eku energoefektivitates kritériji.

Visu energoefektivas biivniecibas €ku galvenais vertjosais kriterijs ir energoresursu
patérina limenis- ¢kas siltuma un elektroenergijas patérin$ uz vienu platibas kvadratmetru
gada. Ne tikai Eiropa, bet art ASV un Kanada par energoefektivu eku uzskata jebkuru —
sabiedrisko, komercialo vai individualo €ku, kuras energijas patérin$ svarstas no 20 - 30
kWh/m?/gada. Skandinavijas un Eiropas ziemelaustrumos, ari Baltijas valstis par
energoefektivu biitu jauzskata &ka, kas patére 30—35 kWh/m?/gada. Un ar §adi raditaji,
nemot vera sezonu temperatiiras svarstibas un izteikto gadalaiku mainibu, nav viegli
sasniedzami.

Eku iedalfjums péc energijas patérina:
« Augstas energoefektivitates majas (low-energy buildings) — mazak ka 50 kWh/m®
gada (parasti — 150-200 kWh);
o Pasivas majas (izmanto geografisko novietojumu, augstas termiskas siltumnoturibas
materialus, u.tml.) — vismaz 15 kWh/m? gada
« Ipasi energoefektivas majas (zero-energy buildings) — izmanto tikai alternativos
energijas resursus un tiek iedalitas $adi:
o “Zero net” ekas— gada laika piegada tikla tikpat daudz energijas cik izmanto;
e “Zero carbon” €kas— neizmanto energiju, kuras rezultata rodas CO, izmesi;
“Zero — stand alone” €kas— nav nepiecieSams pieslégt tiklam, uzkraj energiju
naktim un ziemai;
o “Plus energy ekas”— gada laika sarazo vairak energijas neka pateré

2.2. Pasivas majas.

Pastva maja ir energoefektiva, €rta, pieejama un taja pasa laika ekologiska.

Eiropa izstradatais pasivo maju standarts paredz virkni parametru, kas ekspluatacija
nosaka, vai patieSam uzbiivétais apjoms atbilst kategorijai ,,pasiva maja”. Standarti ir
sekojosi:

1. Siltumenergijas paterins gada drikst bat 15 kWh/m?.

2. Ekas kopgjais energijas paterins (telzpu apsilde, silta idens raZzoSana, elektribas
paterins) drikst but ne lielaks par 120 kWh/m*®.

3. Ventilacijas sisteémas siltuma efektivitatei jabut lielakai par 75 procentiem, turklat
noteikti jastrada rekuperacijas reZzima.

4. Majas argjo konstrukciju siltuma caurlaidiba U<0,15 W(m**K).

5. Stiklojuma siltuma caurlaidiba U<0,8 W(m?**K).

Ka sasniegt tik augstus energijas ekonomijas raditajus? Eiropa ir definéti visparcjie
biivniecibas risinajumi:
o Konstrukciju izveidei jaizmanto materiali ar pec iesp&jas augstu siltuma izolacijas
koeficientu.



o Ieplides/izpliides ventilacijas sist€tma jaapriko ar rekuperatoriem, kas atdzesé
izplstoSo gaisu un atgito siltumu izmanto €kas apsildei.

e Jaizmanto konkrétaja regiona pieejamie alternativas energijas resursi — saules, vé&ja,
termalie.

Ka apliecinajusi zinatniski teorétiskie aprékini un praktiskie eksperimenti, siltuma
zudumi €kas miisu klimatiskaja zona pirmkart atkarigi no siltumizolacijas slana biezuma.
Izpetits, ka minimalais slana biezums, kas sniedz biitisku efektu, ir vismaz 15 centimetri.
Pasivas majas buvniecibas tehnologija paredz efektivu visu norobezojoSo konstrukciju
siltinasanu, siltinatas tiek sienas, gridas, griesti, bénini, pagrabs un pamati. NepiecieSams
noverst ,,aukstuma tiltu” izveidi norobezojosas konstrukcijas. IepliistoSais gaiss ventilacijas
sistéma nonak nevis ,,pa tieSo” no ara, bet caur zemé izbtivétu caurulvadu sisteému, aprikotu ar
rekuperacijas sisteému.

Liela nozime ir logu siltuma izolacijas koeficientam. V&lamais efekts panakams,
izmantojot miisdienigos logu ramjus ar 3 vai 5 kameru profiliem un paketes piepildot ar gazi,
kurai raksturiga loti zema siltuma vaditsp&ja. Logu ramju ieblvei izmanto specialas
konstrukcijas. Liclakas stikla plaknes jaizvieto €kas dala, kas orientéta pret dienvidiem.
P&tijumi apliecina, ka pret dienvidiem orient&ti logi vid&ji maja ,,ienes” vairak siltuma ka rada
siltuma zaud&jumus. Ja vél logu aizsedz no arpuses nakts laika ar slégiem, siltuma zudumi
caur logiem tiek samazinati 11dz minimumam

Pasivas ekas koncepcija:

Pasiva maja ir €ka, kurd siltuma komfortu (ISO 7730) nodroSina ar pasiviem
pan€mieniem (norobezojoso konstrukciju siltumizolaciju, atgito siltumu, saules energijas un
iek$€jo siltuma izstarotaju pasivu izmantosSanu).

- Siltumizolacija

Ekai no arpuses ir jabit pilniba siltumizol&tai. Labu siltumaizsardzibu iesp&ams
panakt gan ar koka, gan mira un betona neso$am konstrukcijam. Vissvarigakais nosacijums —
pasivai €kai janodroSina, lai auksta laika €ka butu pilniba siltumaizturosa, bet silta laika eka
neieklutu ara gaiss.

- Maja tiek projekteta bez termiskiem tiltiem

Tapat butiski jasamazina termisko tiltu raditie siltuma zudumi. Majas iek§€jas virsmas
temperattrai ir jabut pietiekoSi augstai, lai neviena vieta nerastos kritisks mitruma daudzums
un papildus siltuma zudumi biitu niecigi.

- Hermétiska konstrukcija

Vissvarigakais princips €kam ir jabut gaisa necaurlaidigam un hermétiskam. Ikvienai
jaunai €kai javeic tas hermétiskuma tests.

- Ipasi hermétiski logi

Atskiriba no jaunajiem standarta logiem pasivas €kas logi samazina siltuma zudumus
par vairak ka 50 %. Tas ir jauns logu kvalitates Iimenis, kas rada patitkama &kas iekS$&ja



klimata priekSrocibas un pozitivu energijas patérina bilanci pat visaukstakajos klimata
apstaklos, ar1 ziemas vidi.

- Ventilacija ar siltuma regeneraciju

Ventilacija labi darbosies tikai taja gadijuma, ja izmantotais gaiss tiks regulari izvadits
no virtuves, vannas istabas, tualetes un citam telpam ar augstu piesarpojumu un mitrumu. Ta
vieta tiek nodroSinata svaiga, neizmantota argja gaisa piepliide dzivojamai istabai,
gulamistabai un funkcionalajam telpam.

- Saules apkures sistéma
Katra majsaimnieciba ir sp&jiga sarazot lielu dalu nepiecieSamas energijas, izmantojot
modernu un musdienigu augstas tehnologijas saules apkures sistemu. Tam jabut viegli

uzstadamam, ar zemam ekspluatacijas izmaksam, &rti lietojamam un ar ilgu miizu

Solar thermal coll.
(optional)

Super
insulation

triple
pane
double

low-e |
glazing §

T T T

Ventilation system with
heat recovery
i

ground heat exchanger

2.1. att. Pasivas majas energetiska shéma. (http://passipedia.passiv.de/passipedia_en/basics/what_is_a_passive_house)

Pasivas majas standartu sasniegSana:

« Nepieciesamais siltumenergijas patéring ~15 kWh/m? gada (desmit reizes mazak,
salidzinot ar vid€jiem Eiropas aprékiniem, ko nosaka biivniecibas normativie
dokumenti, — 120-150 kWh/m? gada);

e Majas argjo konstrukciju siltumcaurlaidiba U<0,15 W(mZ*K);

« Hermétiskums (gaiscaurlaidiba) <0,6 m®/ (m?*h) stunda pie 50 Pa spiediena;

« Stiklojuma siltumcaurlaidiba U<0,8 W(m**K);

o Stiklojuma saules starojuma caurlaidiba >50%;

o Ventilacijas sisteémas siltumefektivitate >75%,

« Patérétas elektroenergijas efektivitate <0,45 Wh/m® gaisa;

o Silta idens sagatavoSanas sist€mai jabiit ar minimaliem siltuma zudumiem;

o Elektroenergijas lietosanai ir jabiit optimala.


http://passipedia.passiv.de/passipedia_en/_detail/picopen/passive_house_section_400.jpg?id=basics%3Awhat_is_a_passive_house�

Pasivas majas nodroSina ilgtspéjigas buvniecibas koncepciju, kas paredz vides
pieejamibu, biivniecibas augstu kvalitati , ka ar7 ertus, veseligus dzives apstaklus. [lgtsp&jigas
btivniecibas pamatprincipi ir sekojosi:

e Nakotnes maju un rekonstrukciju galvenais atslégas vards ir ventilacijas sistéma.
Svaigs gaiss €kas nav tikai komforta jautajums, bet ar1 veseligas dzives veids. Jaunajas
€kas Suves, plaisas un logu atvérumi nenodroSina svaiga gaisa padevi. Tam
nepiecieSama piespiedu ventilacija.

e leguldijumi pasivas majas ventilacijas sistémas pilnveidoSana dod liclu energijas
ietaupijumu €kas ekspluatacijas laika;

e Ventilacijas sisttmu var ari izmantot €kas apsildiSanai un tada gadijuma &kas
ekspluatacijas izmaksu ekonomija ir divkarsa.

e Ventilacijas sisttmu €kas apsildiSanai var izmantot tikai Joti labi izolétas €kas ar
augstu hermétiskumu.

o FEkas siltumizolacijas biezumu nosaka energijas bilance pie attiecigajiem
klimatiskajiem nosacijumiem.

Pasivas majas izbiives draudi un problémas (norada Ainis Builevics, Latvijas
Biivnieciba Nr.5 2011)

Pasiva maja misu apstaklos ir jauns produkts. ArT atmaksasanas $adam projektam var
bt loti dazada — gan dazi gadi, gan varbiit gadu desmiti. Tas katra gadijuma ir individuali.
Tacu runat par sakotngjo ieguldijumu varam jau Sodien. Ir izrékinats, ka sadardzinajums, ko
veido biezas sienas (siltumizolacijas slanis 70 cm), ir smiekligs, salidzinot ar tradicionalu
maju (siltumizolacijas slanis 10-20 cm) — tie ir tikai 7-8%. Majas logi ar paaugstinatam
siltumcaurlaidibas U<0,8 W(mZ*K) prasibam atbilstoSi izmaksas 20-30% dargak par
dubultpakesu logiem, kas ir pieejami Latvijas tirga (U=1,1-2 W(m,*K).

Lai saktu stradat Sai joma, sakotngji jaatbild uz daziem jautajumiem — vai projektétaji
spés izveidot maju, izvairoties no termiskiem tiltiem? vai ir tik kompetenta autoruzraudziba
un buvuzraudziba? vai bavnieki spés ar milimetra precizitati tadu ¢ku uzbuvét? Un — kad
pasivas majas definicija un standarts tiks ieklauts Latvijas bivnormativos?

Tuvakajos desmit gados dazas no specifiskajam pasivas majas biivniecibas 1patnibam
varétu spécigi mainities. Lielais sienu un jumta biezums var€tu «pazust», jo jau tagad ir
iespejams siltumizolacijas materialus aizvietot ar vakuumpaketém — 50 cm siltumizolacijas
slani aizvieto ar 3—4 cm vakuumpaketi. Pagaidam gan tas nav reali, jo izmaksas atSkiras
apméram astonas reizes, bet, kad vakuumpaketes iekaros tirgu, to cena, protams, stipri
pazeminasies.

Ar1 logu platibas ierobezojumu var€tu nebiit, jo jau paSreiz Japanas zinatnieki ir
izstradajusi logu stikla vakuumpaketes, kuru siltumcaurlaidiba ir U~0,05 W(m**K), kas ir
tuvu mineralvates parametriem.

AT siltummaterialu stiprinasanai tiek izstradati jauni materiali — stikla naglas, kas p&c
stipribas tuvojas metalam ar loti zemu siltumcaurlaidibu.
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2.2. att. Pasivas majas Skeérsgriezums.
(Ainis Builevics, fizikis. Latvijas Bavnieciba Nr.5 2011)

2.3. llgtspéjiba un ilgtspejiga buivnieciba

llgtsp&jibas pamata ir vides, ekonomisko un socialo jautajumu sabalans€Sana,
nodroSinot lidzsvarotu attistibu. VienkarSakiem vardiem tas ir veids, ka dzivot videi un
veselibai draudzigak, neatsakoties no misdienas ierastam &rtibam un kvalitates standartiem,
tatu vienlaikus domajot ari par savu b&rnu un mazb&rnu nakotni un tiesibam dzivot tira,
resursu nenoplicinata vidé. Tadél domajot par sava majokla planosanu, biivniecibu un
apsaimniekoSanu, svarigi atbildét uz trim galvenajiem jautajumiem:
e Vai tas bis videi draudzigi
e vai mana gimene $aja vide jutisies &rti un veseligi un vai manas izvéles nav pretruna ar
kopgjam sabiedribas interesém
e Vai tas biis ekonomiski izdevigi.

Ilgtspéjigas biivniecibas noveérteSanas un sertificeSanas sistemas izstrade Latvija

Biedriba "Zalas majas" 2009. gada maija uzsakusi projekta "llgtsp&jigas biivniecibas
noveértéSanas un sertifikacijas instruments (IBANSI)" realizaciju, kas guvis atbalstu Eiropas
Ekonomikas zonas finanSu instrumenta Iidzfinans€taja programma "Vides politikas
integracijas programma Latvija" un tiek istenots starpnieciba ar LR Vides ministriju. Projektu
atbalsta iniciativas grupu: SIA ,,RE&RE", SIA ,Knauf', SIA ,Jaunrigas attistibas
uznémums", SIA ,,Ramirent", SIA ,,Saint-Gobain Celtniecibas Produkti".

Projekta rezultata Iidz 2010. gada decembrim tika izstradata ilgtsp&jigas biivniecibas
un apsaimnickoSanas novértéSanas un sertificéSanas sistéma. leglistamais sertifikats ir
kvalitates apliecinajums ilgtsp&jigi biivetam €kam, kas patérétajiem un projektu attistitdjiem
palidz veidot vienotu izpratni par ilgtsp&jigas biivniecibas piedavajumu majoklu tirgi.
Sertifikacija ieceréta ka brivpratiga, treSas neatkarigas puses auditéta sistéma, kurai Iidzigas
Sobrid darbojas daudzas pasaules valstis.

Projekts ir turpinajums biedribas "Zalas majas" 2007. - 2009. gadu aktivitateém, kad,
apvienojot parstavjus no arhitektu, buvnieku, projektu attistitaju, vides aizsardzibas
organizacijam, valsts un pasvaldibu institiicijam, citu saistitu nozaru uzgémumiem un
asociacijam, tika panakta konceptuala vienoSanas par vietgjiem apstakliem piemerotiem
ilgtsp&jigas biivniecibas pamatprincipiem.
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Projekta ietvaros planots izstradat vert€Sanas tehnisko metodiku, pilotstadija veikt
pirmo biivobjektu vertéSanu un sertificéSanu.

Ilgtspéjiga biivnieciba: ieguvumi
Ekonomiskie ieguvumi
e paaugstinata tirgus vertiba
o zemakas apsaimniekoSanas izmaksas
o lielaks pieprasijums
o atbalsts viet&jiem razotajiem
e ieguvumi no paaugstinata stradajoso darba raziguma

Ekologiskie ieguvumi
e samazinati CO, izmeSi
e samazinats cieto atkritumu daudzums
e gaisa, idens un citu dabas resursu saaudz&€Sana un taupiSana
o ckosistému un biologiskas daudzveidibas saglabasana

leguvumi sabiedribai
e mazinata slodze infrastruktiirai
o labaka gaisa kvalitate
o veseligaki, komfortablaki sadzives un/ vai darba apstakli
o augstaka dzives kvalitate

Ilgtspéjiga biivnieciba — objektivi izmérams un novértejams lielums.

Pasaulé ir radita zalas buvniecibas sisttma World Green Building System, kura
rupé&jas par ilgtsp&jigas, videi draudzigas buivniecibas izveidoSanu. Tada sakara ir raditas loti
daudzas atseviskas sisteémas, kas darbojas atseviskas valstis, bet kopuma aptver visu pasauli.

2.4. BREEM sistéema.

Lai raditu ilgtsp&jigas buivniecibas novértéSanas sisttmu Latvija, eksperti padzilinati
analizgja vairak par 100 sisttmam dazadas valstis. Piecas sist€mas tika detalizéti analiz&tas,
izvertgjot:

o atbilstibu ilgtsp€jigas biivniecibas principiem

o pielietojamibu un izmaksas

e saturu un juridisko bazi

e popularitati, pieredzi, stabilitati.
Eksperti noverteja par tuvaku Latvijas interesem BREEAM sistemu (Lielbritanija)
Building Research Establishment Environmental Assessment Method
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2.3. att. Ilgtsp&jigas blivniecibas novertésanas sistemu izvietojums pasaulg.

(BUILDING INDUSTRY AS A CONDITION FOR SUSTAINABILITY
OF ENVIRONMENT Dr. Oec, Asist. Prof. Sandra Gusta)

Merkis ir izveidot “BREEAM-LV”, ievérojot klimatisko, ekonomisko, geografisko,
socialo un kulturalo kontekstu.
BREEM sistéma ir objektivi izmérams, caurskatams, vispusigs, neatkarigs, finansiali
pieejams, lokali pielagojams instruments.
BREEAM ir Eiropa un pasaul€ atpazistama kvalitates zime, ka arT plasi pielietota:
o adaptets: BREEAM-NL
o adaptacijas procesa: Latvija, Krievija, Spanija, Francija, Turcija, Zviedrija, Polija.
o pielietots atseviskam €kam vairak ka 15 valstis, t.sk. ASV
e novertetas vairak ka 200 000 €kas pasaule

Punkti tiek pieskirti risinajumiem, kas nodroSina paraku sniegumu salidzinajuma ar
likumdoSana prasito, pieskirot sertifikatu kategorijas atbilst/ labi/ oti labi/ teicami/ izcili
BREEM sistéma piedava:

- iesp&ju valsts un privatajam sektoram:
e nodrosinat cku kvalitati;
e palielinat to pievienoto veértibu un atpazistamibu;
o realizét ieguvumus €kas lietotdjiem, valsts ekonomikai, globalajai sabiedribai un
ekologijai
» ilgtsp&jigas blivniecibas noveértéSanas un sertifikacijas instrumenta ievieSanu;

- Latvijai:
e kopsolis ar biivniecibas attistibu Eiropa un pasaulé.

Pirmais no prestizajiem BREEAM sertifikatiem, kas Latvija pieejams lokalizéta
varianta ar nosaukumu BREEAM-LV, dod iesp&ju péc BREEAM sistémas vertet un sertificét:

e jaunas vai rekonstruétas biroju €kas, tirdzniecibas platibas vai vieglas ripniecibas kas
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pilniba izbiivéta un aprikotas &kas vai tikai €kas cCaulu un pamataprikojumu
(shell&core only), vai tikai tas balto apdari un iekartojumu (fit-out only)
€kas tehniska projekta un pabeigtas €kas stadijas

BREEAM veértésanas metode €kam sastav no devinam ar €kas planosanu, biivniecibu,

materialu, tehnologiju un sisttmu izvéli ciesi saistitam  kategorijam:  &kas
buvnieciba&parvalde, energija, materiali, veseliba&labklajiba, Gdens, transports, atkritumi,
piesarnojums, zeme&ekologija, kuras katra talak sadalas skaidros, objektivi izmé&ramos
kriterijos.

BREEAM KATEGORIJAS

7.5%~ 10.0% 19,0%

10,0% 12.5%
6,0%/ 12,0% 15.0%
O energija B materiali
O veseliba&labklajiba O parvaldiba
B Gdens O piesarnojums
B transports O atkritumu utilizacija
B ekologija

2.4. att. BREEM Kkategorijas.

(ILGTSPEJIGA BUVNIECIBA UN TAS NOVERTESANAS INSTRUMENTA IZSTRADE LATVIJA Zane Sauka

biedriba “Zalas majas”03.02.2010.)

BREEAM-LV komercékam apskatitas sadas galvenas t€mas:
Ekas biivnieciba un parvalde:

buvlaukuma ietekme uz vidi

pavadosa informacija par €kas lietoSanu un apsaimniekoSanu

€kas pienemsSana/ nodosana ekspluatacija

Veseliba un labklajiba:

dabigais apgaismojums
termalais komforts
akustika

gaisa un tdens kvalitate
apgaismojums

Energija:

CO;, emisijas

zemas vai nulles emisiju tehnologijas
energijas patérina mériSana
energoefektivas €kas sisteémas

Transports:

sabiedriska transporta pieejamiba

infrastrukttira kajamgajéjiem un ritenbraucgjiem
sabiedrisko pakalpojumu pieejamiba

atbilstosa informacija
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Udens:
o Udens paterins
e nopludes kontrole
e 1dens atkartota izmantoSana
Atkritumi:
e buvniecibas atkritumi
e atkritumu parstrades tehnologijas
Piesarnojums:
e kaitigu vielu izmantoSana un to nopliide no €kas sisttmam
e NO, emisijas
o Udenstec¢u piesarnojums
e Gaismas piesarnojums
Materiali:
o materialu ietekme uz vidi to dzives cikla laika
e materialu otrreiz€ja izmantoSana
o materialu piegade no droSiem, sociali atbildigiem avotiem
e materialu izturiba.

BREEAM-LYV vertesanas sistéma
Kopa, BREEM-LV komercekam ielauti 69 kritériji. Katra kritérija izpilde tiek verteta

ar noteiktu punktu skaitu, iegtitos punktus summegjot un izsakot ka % no maksimali iespgjama.
Ekas gala vertéjumu nosaka:

o minimalie nepiecieSamie % BREEM veértejuma sanemsanai;

o BREEAM 9 kategoriju svértie koeficienti;

o BREEM minimalas prasibas

o BREEM punkti par ipasi draudzigu sniegumu.

BREEAM vértéejumu sliek$ni BREEM Kkategoriju svertie koeficienti
VERTEJUMS | % KATEGORIJA %
neatbilst <30 Ekas biivnieciba un parvalde | 12%
atbilst >=30 Veseliba un labklajiba 15
labi >=45 Energija 19
loti labi >=55 Transports 8
teicami >=70 Udens 6
izcili >=85 Materiali 12.5
Atkritumi 7.5
Ekologija 10
Piesarnojums 10
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BREEM minimalas prasibas.

Atseviski BREEAM-LV komercbiivém kritériji ir izvirziti ka ipasi butiski, bez kuru
izpildes €ka uz ieceréto BREEAM vért€§jumu nevar pretendé€t, neatkarigi no kopgja iegtto
punktu skaita.

BREEAM-LV komercekam. VeértéSana un sertificéSana

Ekas vertésanu BREEAM sistéma veic neatkarigi, speciali $aja metodé sertificéti
vertetaji. Sertifikatu par atbilstibu BREEAM-LV komercékam kritérijiem izdod Lielbritanijas
pétniecibas institiits BREGlobal sadarbiba ar Latvijas Ilgtsp&jigas biivniecibas padomi. Vairak
informacijas: Latvijas ilgtsp&jigas blivniecibas padome,

2.5. ETAG 004 prasibas eku siltinasanai.

Biivmaterialu raZzoSanas asociacija apzinot &ku siltinaSanas pieredzi gan Latvija, gan
arvalstis, saredz iesp&ju nepalielinot izmaksas bitiski uzlabot situaciju €ku un bivju
siltinaSanas kvalitates nodroSinasana. Eiropas Savieniba ir izstradats normativs ETAG 004,
kas paredz metodiku siltinaSanas sisttmu noveértéSanai un parbaudei, ka ar1 izvirza biitiskas
prasibas sistemu razotajiem un izplatitdjiem, ne tikai attieciba uz atseviSku materialu
ipasSibam, bet visai parbaudamai sist€émai kopuma. Tiek uzdots sist€mas ipaSnieckam
reglament€t ar1 sist€mas instalacijas darbus. Piegadajot materialus, sertifikata turétajam ir
rakstiska veida jasniedz detaliz€ta instrukcija materialu instalacijai, péc kuras var vadities gan
celtnieks, gan buivuzraugs, gan ari pats pasutitajs.

Atbilstosi ETAG 004 sertificéta fasazu siltinasanas sistéma (gan sist€éma kopuma, gan
atseviskie tas komponenti) ir testéta, paredzot 25 gadu ekspluatacijas laiku. Materialiem tiek
veiktas visas nepiecieSamas parbaudes: ugunsdro$ibas, triecienizturibas, aizsardzibas pret
troksni, energijas ekonomijas un siltuma saglabasanas, higiénas, veselibas un vides, drosibas
lietosana, kalposSanas ilguma parbaudes.

Konkursos par fasazu siltinaSanu biezi vien tiek izvirzitas §adas prasibas:
1. Visu pielietoto materialu un iekartu atbilstibas deklaracijas vai sertifikati.
2. Norobezojoso konstrukciju siltumtehniskie aprékini, kas raksturo siltuma zudumus péc
renovacijas.
3. TestéSanas parskats ar rezultatiem vai cits dokuments, kas apliecina siltinasanas
konstrukcija izmantoto materialu siltumtehniskas 1pasibas.
4. Siltinajuma tehniskas konstrukcijas risinajuma kopgjas siltumcaurlaidibas aprékins.
5. TesteSanas parskats ar rezultatiem vai cits dokuments, kas apliecina siltinasanas materiala
tvaikcaurlaidibu.
6. TesteSanas parskats ar rezultatiem vai cits dokuments, kas apliecina siltinaSanas
konstrukcijas ugunsreakcijas klasi — ne zemaka ka B-s1, dO.
7. TesteSanas parskats ar rezultatiem vai cits dokuments, kas apliecina materialu un iekartu
kalpoSanas ilgumu, iekartu garantijas laiku.
8. Pielietoto siltinasanas un citu darbu izpildes (tehnologijas) apraksti un Zzim&jumi.

Visas minétas prasibas varétu aizstat ar vienu — ETAG 004 atbilstibas sertifikatu. Tas
buvniekus neatbrivotu no atbildibas, pat tieSi otradi — liktu iepazities ar visiem razotaja
tehniskajiem noteikumiem un tos ieverot.

ETA - Eiropas tehniskais apstiprinajums biivizstradajumiem ir atzinigs novertejums
par produkta piemérotibu paredzetajam lietojumam, vadoties peéc seSam obligatajam
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prasibam. ETAG 004 saturu nosaka Eiropas Tehniska apstiprindjuma organizacija — EOTA
(European Organisation for Technical Approval), kas atrodas Briselg.
Eiropas tehnisko apstiprinajumu var pieSkirt, ja ir spéka kads no S$adiem
nosacijumiem:
e uz produktu neattiecas neviens harmonizgtais standarts;
o Eiropas Komisija nav devusi atlauju $adam standartam;
o FEiropas Komisija uzskata, ka (pagaidam) sadu standartu nav iesp&jams izstradat;
e produkts (jauns produkts) nav kvalificgjams p&c pastavoSajiem harmonizétajiem
standartiem.

Tehniskais apstiprinajums principa ir pielidzinams harmonizétam Eiropas standartam.
Tas nozimé — visu cienu. Atskiriba ir vienigi tada: lai iegiitu ETAG 004 atbilstibas sertifikatu,
produktam vai produktu sistémai ir jaiziet diezgan dargs un komplicéts cels. ETA komiteja ir
izstradajusi jau vairak neka 36 tehniskos apstiprinajumus. ETAG 004 (1.att.) ir Eiropas
tehniska apstiprindjuma pamatnostadne argjas siltumizolacijas sisttmam ar apmetumu, bet
ETAG 034 (2008), piem&ram, attiecas uz ventil§jamam fasadém.

Kada ir butiskaka ETAG 004 novértgjuma priekSrociba, un kadas ir galvenas
pamatnostadnes? Noteikumi, parbauzu un novertéSanas metodes, kas minétas Saja
pamatnostadné, attiecas vismaz uz 25 gadus darbmiizu paredzetajiem meérkiem. Paredzetais
meérkis nav Sauri definéts ka tikai vienigi siltumizolacijas prasibas.

Eiropas Tehniskdapstipringjuma oranizicija
[Ewopean Orgmarmfay Tecin mmp;w ]
Furop fir T

O-reamsmun Eurup snne puurl Agréme anchmqu

ETAG 004

2000. gada marta redakcija

EIROPAS TEHNISKA APSTIPRINATUMA PAMATNOSTADNE
AREJAS SILTUMIZOLACIJAS

SISTEMAM AR APMETUMU

EOTA
Kunstlaan 40 Anevue des Arts
B -1040 Brussels

The

2.5. att. ETAG 004

Neskatoties uz lielajam izmaksam un ilgo sertificéSanas laiku (apméram 1 gadu),
ETAG 004 ir plasi lietota un ieguvusi akceptu. Tas skaidrojams ar to, ka tiek parbauditi gan
atseviSki materiali, gan darbiba, realajos apstaklos apkopojot tos vienkopus. Ja fasade,
piem@ram, tiek siltinata ar polistirolu (kas ir dego$s, atbilst ugunsreakcijas klasei EN13501-1
D-E) un klat likta Itmjava un dekorativo apmetumu (tas var atbilst krietni augstakai
ugunsreakcijas klasei EN13501-1 B (griiti degoss)), tad lietojums ir ievérojami plasaks. Sadu
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sistému var izmantot daudzstavu €ku siltinaSanai. Svarigs ir ne tikai rezultats, bet ar tas, cik
tas ir ticams un kadas garantijas sniedz.

Pamatnostadnes kalpoSanas laiks jeb darbmizs ir 25 gadi. ,,Pienemtais paredzetais
darbmiizs” nozimé: péc tam, kad saskana ar ETAG noteikumiem ir veikta novértéSana un
darbmizs ir pagajis, normalos lietoSanas apstaklos faktiskais darbmiizs bez butiskam
novirzém no pamatprasibam varétu but daudz ilgaks. Noradijumus par darbmiizu nevar
interpretét ka izgatavotaja vai apstiprinatajiestades sniegtu garantiju. Tie uzskatami tikai par
lidzekliem, lai tehnisko specifikaciju sastaditaji varétu izvéleties ETICS atbilstoSos kriterijus
buvdarbu paredz&tajam, ekonomiski pamatotajam darbmiizam. Atbildibu par komplektaciju
uznemas ETAG 1pasnieks. Ar komplektaciju ir jasaprot materialu pieejamiba veikalos un tas,
ka btuivniekam jalieto ETAG 004 noteiktie materiali. ETAG 004 sertifikats parasti ir derigs 5
gadus.

Celtnieki un namu pasnieki, kas izv€l&jusies siltinat ar ETAG 004 sertific€tu sist€ému,
var rékinaties ar akreditetas laboratorijas parbauditu un atbilsto§i novértetu sistemu. Tacu
janem veéra, ka biivniecibas procesa ir jaieveéro atbilstoSa materialu komplektacija, ka péc
brivas izv€les materialus nevar mainit un aizstat ar letakiem vai ertakiem.

Viena no prasibam, lai tiktu pieskirts ETAG 004 sertifikats, ir nodroSinat apmacibu,
tapeéc firma «SIA Knauf» organizé€ seminarus un ir izstradajusi apmacibas programmu
arodvidusskolam. PagajuSaja gada izstadé «Skola. Izglitiba 2009» tika sarikots konkurss
visam valsts arodskolam. Viens no pamatuzdevumiem bija fasades siltinaSana ar PS.
Parsteigums bija tas, ka skolnieki limjavas+dekorativa apmetuma kartu 3—4 mm biezuma
pienéma par pilnigi pietickamu un uzskatija, ka nevajag ETAG 004 ieteiktos >6 mm. Uz
jautajumu, kapéec ta, atbilde bija vienkarsa: ta dara objektos.

Kaut ar1 ETAG 004 apstiprinajums ir saistits ar kvalitati un ilgstsp&jigu buvniecibu, ir
jasaprot, ka siltumizolacija nav tads gatavs produkts ka, pieméram, televizors un automasina.
Ta savas 1paSibas iegiist tikai ieblivéta veida, ja celtnieks ievéro visas prasibas. leprieks
mingju, ka atbilsto§Si ETAG 004 vérte§jumam siltinasanas sisttma ar polistirolu var tikt
klasificeta atbilstos$i ugunsrekcijas klasei B. Tacu jabut uzmanigiem! ETAG 004 definé
nosacijumus (materialu komplektaciju), pieméram, siltumizolacijas slana biezumu, apmetuma
sastavu — organisks vai minerals utt. Ja pasttitajs neiepazistas ar nosacijumiem un biivnieks
tos neievero, tad rezultats, protams, nebis gaiditais. ETAG 004 ir autoritativs, un tas obligati
jaakcepte Eiropas Savienibas valstis. ETAG 004 dod iesp&ju market atseviskus biivmaterialus
ar CE, pat ja nav harmonizéta ES standarta. ETAG 004 sist€mas, iev€rojot 6 biitiskas
prasibas, dod pamatotu veértéjumu par fasades energoefektivitati un darbmiizu >25 gadiem.

Eku siltinaSana atbilstosi ETAG 004 ir pamatota un efektiga prasiba, kad tiek slégti
ligumi, rikoti konkursi un sastaditas tames.
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Butiskas sistemas parbaudes metodes:
« mehaniska pretestiba un stabilitate (2.6.att.)

BeR oy
S

2.6. att. Mehaniska pretestiba un stabilitate
(Joma Renars Pé&tnieciskais darbs ETAG 004 normu ietekme uz siltinasanas kvalitati. 2011.g.)

e ugunsdrosiba (2.7.att.)

2.7. att. Ugunsdros§ibas parbaudes
(Joma Renars Pétnieciskais darbs ETAG 004 normu ietekme uz siltinasanas kvalitati. 2011.g)

o higiéna, veseliba un vide,
e udensnecaurlaidiba,
e sasalSanas un atkauséSanas darbiba,
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e izturiba pret stipriem triecieniem; Stiprus triecienus (10 J) izdara ar 1 kg smagu
térauda bumbu no 1,02 m augstuma. Stiprus triecienus (3 J) izdara ar 0,5 kg smagu
terauda bumbu no 0,61 m augstuma (2.8.att.)

2.8. att. Stipru sitienu parbaude
(Joma Renars Pétnieciskais darbs ETAG 004 normu ietekme uz siltinasanas kvalitati. 2011.g.)

e izturiba pret perforgjumu,
e tdens tvaiku caurlaidiba (2.9.att.)

2.9. att. Udens tvaika caurlaidibas parbaude
(Joma Renars Pétnieciskais darbs ETAG 004 normu ietekme uz siltinasanas kvalitati. 2011.g. )

e saistes stipriba

o fikseSanas stipriba (transversala nobide),

e aizsardziba pret troksni,

e energijas taupisana un siltuma saglabasana,

o stikla Skiedras tikls — parrausanas izturiba un armatiiras auduma pagarinajums.
Visas parbaudes notiek akreditétas laboratorijas atbilstosi Eiropas standartiem.

ETAG sertifikati Latvija:

Knauf sistémas 15. septembri SIA Knauf sanéma - ETA sertifikatu 2 siltinaSanas sistémam:

o sisteémai, kura ka siltinasanas elements izmantota mineralvate;

o sistémai, kura ka siltinasanas elements izmantots polistirols.
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Sakret sertifikati- 2010.gada SIA Sakret sapéma atbilstibas sertifikatus uz savu
materialu atbilsttbu ETAG 004 stingrajam prasibam:
e ETICS SAKRET EPS (siltumizolacijas materials putu polistirolu) (2.10.att.a)
e ETICS SAKRET MW (siltumizolacijas materials akmens vates) (2.10.att.b)

-

T

-

T — &

a)

2.10. att. a)ETICS SAKRET EPS, b)ETICS SAKRET MW

(Joma Renars Pétnieciskais darbs ETAG 004 normu ietekme uz siltinaSanas kvalitati. 2011.g.)
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3. Pilsetbiivnieciska infrastruktiira energoefektivas vides
radiSana

3.1. Izstade Model Home 2020 arhitektu ideju ietvaros

Misdienu pasvaldibu planoSana ir versta uz to, lai jaunu projektu izstrade tiktu
ievérotas  klimata parmainas, jo Sobrid strauji kapjoSu energijas cenu apstaklos, ir
nepiecieama videi draudziga dzivosana , kas atrodas netalu no darba. Sads modelis
ekologiskas pilsétvides attistiba ir Joti nepiecieSams. Tomér isteno$ana praksé ir kompleksa
un sarezgita. Tam, kur§ ilgsto$i v€las nodro$inat veseligus dzives un darba apstaklus,
jasaskano visi biitiskie elementi. Tas nozimé apvienot energoefektivu biivniecibu ar videi
draudzigiem materialiem, saudzigi izmantot Udeni, sargat esoSo vegetaciju, TIstenot
apzalumosanas koncepcijas, izvairities no atkritumiem un ievérot videi draudzigas transporta
un inZenierkomunikaciju planoSanas principus. Tas nav viegls uzdevums, jo Sie elementi
atrodas savstarp€ja mijiedarbiba, tie nosaka un ietekmé cits citu — un dazkart tie pat ir
pretruna cits citam.

Galu gala Saja koordinatu sisttma izskiroSu lomu sp€lé ari €ku un pilsétas
infrastruktiiras buvniecibas, ekspluatacijas un uzturéSanas izmaksas. Neatkarigi no ta, ka
apzim&jam- energoefektivas majas, pasivas majas, aktivas majas, zemas energijas patérina
majas — faktiski, ta ir argjo piesaistamo energoresursu patérina samazinasana ta, lai optimizetu
ckas funkcijas un taja pa$a laika maksimali samazinatu negativu ietekmi uz vidi. Sada
konteksta 2011.gada februart tika organizéta starptautiska arhitektu projektu izstade «Model
Home 2020», kuras laika bija raditi se$i eksperimentali b@ivniecibas projekti. Sie projekti
kalpo ka paraugs miusdienigai arhitektiiras planoSanas pieejai, tehniski riipigai buvmaterialu
izvélei un ilgtspejigai biivniecibai.

3.1.att. Energoefektivitates risinagjumu ievertésana esosajai LLU kopmitnu &kai Pumpura iela, Jelgava
(A. Ziemelniece skice)
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Istenojot eksperimentalo projektu «Model Home 2020», ir uzbiivétas jaunas un
rekonstruétas vecas €kas, kas nerada oglekla dioksida (CO,) izmeSus un razo energiju pasas,
izmantojot alternativos energoresursus — sauli un zemes siltumu. Starp projektiem bija
redzamas gan dzivojamas majas, gan sabiedriskas €kas. Salidzinot eksperimenta gaita tapusas
€kas ar sabiedriba pazistamo pasivo maju konceptu, jaunais koncepts tiek dévets par aktivam
majam, un tajas ir pieversta liela uzmaniba gan energoefektivitatei, gan iedzivotaju
komfortam.

Energoefektivitate Sobrid ir aktuala t€ma gan jaunu majoklu biivniecibas, gan &ku
rekonstrukcijas konteksta, un ta ir biitiska dienaskartibas sastavdala gan valsts ierédnu [tmen1
ka instruments ekonomikas sildiSanai un ilgtermina izdevumu samazinaSanai, gan individualo
privatpersonu Iimeni ka ilgtermina redz€ums par iesp&ju samazinat apkures un elektribas
rékinus.

Rezultata arhitekti un biivnieki saskaras ar lieliem izaicindjumiem attieciba uz nakotnes
prasibam celtnieciba: ka liecina Eiropas Savienibas dalibvalstu sniegtie dati — 90 % no sava
laika més pavadam telpas, bet €ku energijas patérins veido 40 % no visas pasaulé patéréjamas
energijas.

«Model Home 2020» projekti ir istenoti Austrija, Vacija, Danija, Lielbritanija un
Francija. Aktivo maju celtnieciba bija iesp&jama, sadarbojoties viet€jam pasSvaldibam,
universitatém un privatajiem uzpémumiem — inovativiem arhitektu birojiem un biivmaterialu
nozares profesionaliem: VELUX, Rockwool, Velfac, Window Master u. c.

Patlaban Eiropa pozitiva nozimé ir parpemta ar majoklu energijas efektivitates
uzlaboSanas iniciativam un eksperimentiem. Ar iniciativam klaja nak gan pasvaldibu, gan
valsts, gan starptautiska Itmeni. Pateicoties starptautiskai publiskas un

2.att. Eku arsiends iemont&ti fotovoltaZzas paneli, kas kalpo ne tikai ka siltumizolacija, bet arT ka energijas
uzkrasanas elementi. Parasti paneli ir tumsi briina vai melna tont.
(Schuco risinajums)

privatas partneribas sadarbibai, ir radies aktivo maju koncepts, kas papildina Iidz §im

popularo pasivo maju konceptu. Aktivo maju koncepts ir energoefektivu majoklu planosanas
un biivéSanas vizija, kas paredz radit veseligus un komfortablus darba un dzivoSanas
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apstaklus iemitniekiem, vienlaicigi neradot nelabveligu ietekmi uz vidi. Ilgtermina koncepts
paredz ambiciozus mérkus majoklu planosana un biivnieciba.

3.2. Energoefektivas pilsétvides atjaunoSana

Aktualo klimata problému d€] energoefektiva pils€tvides atjaunoSana jeb planoSana
paslaik atrodas arhitektu un pils€tplanotaju darba kartibas pasa augsgala.

Daudzi projekti, kas saistiti ar efektivu maju siltinasanu, gaisa kondicionéSanu €kas un
tadu alternativu energijas avotu ka fotovoltaikas un zemes siltuma izmantoSanu, tiek
parbauditi praksé. Tiek buvétas zema energijas patérina majas un ciemati, kurus ar energiju
nodroSina saules baterijas, tiek testétas decentralizétas un bezizme$u energijas izmantosanas
perspektivas.

Saja procesa iesaistitie var izmantot devindesmito gadu sakuma pilsétas ekologijas
pilotprojektu pieredzi. Pieméram, Berlines rajona Hellersdorfa, nemot véra ekologiskos
aspektus, ka paraugs tika moderniz€ta panelu maja ar gandriz 200 dzivokliem. Nosiltinatas
fasades un jaunie logi samazindja siltuma paterinu, pateicoties lietus fidens izmantoSanai un
tdens taupiSanas iekartam, samazinajas uUdens pat€rins. Jauni fasazu un brivo laukumu
apstadijumi uzlaboja mikroklimatu.

Vacijas Urbanistikas institita (Difu) vides un satiksmes eksperts Jenss Libe uzsver:
,Neskatoties uz komplekso raksturu, ekologiski orienttai pilsétattistibai ir viens

3.att. Pieaugot logu ramja kameru skaitam jeb blivumam, samazinas auksta gaisa iepliiSanas iesp€jas telpa.
Energoefektivitates kapinajumu palielina arT 3-kar$as stikla paketes iebive nesosaja rami.
(Schuco risinajums)

kopsaucgjs, un tas ir — kompaktu infrastruktiiru saglabasana. Tas, kur§ veicina pilsétvides
attistibu, t.i., iekSpilséta riipgjas par dazadam lietoSanas iesp&jam un atraktivu dzives, darba
un briva laika infrastruktiiru, izvairas no videi kaitigas satiksmes pliismas un suburbanizacijas
procesiem."

Ta, pieméram, Difu parrauga programma Refina (Teritorijas izmantojuma
samazinasanas un ilgtsp&jigas teritoriju parvaldibas izpéte) tiek istenota ka dala no Vacijas
valdibas Nacionalas ilgtsp&jigas attistibas stratégijas.
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3.3. Decentralizéti un elastigi risinajumi arhitektu projektos

Daudzas projektu metodes péd&jo piecu gadu laika no eksperimenta ir partapusas par
standartu. Un tomér ekologiska pilséttelpas attistiba nav tipveida risinagjumu, jo apstakli
dazados pilsétas rajonos ir parak atskirigi.
Ilgtsp&jigas pilsétvides attistibas pamatakmens ir detalizets darbs uz vietas — apdzivotajai
vietai piem&rota energijas, tdens, brivo laukumu un bavmaterialu izmanto$ana. Tacu Sim
pamatakmenim jabiit ieklautam pils€tbiivnieciski parliecinosa koncepcija un konsekventa
visparéja plana, kas ievéro ekologiskus, socialus un ekonomiskus meérkus.
Jutamas klimata parmainu sekas, temperatiiras kapums un ekstremali laika apstakli pilsétas un
bliva apbiive ir izveidojusi t.s. "karstuma zonas”. Tomér vacu arhitektam Jensam Libem no
Difu viens ir skaidrs: ,,STs parmainas radijusi cilveki, tatad cilveks var ietekmét ari to sekas.

3.att. Lai samazinatu siltuma zudumus €kas arsienas balkona izblive, ta stiprinajumi nav montgti pie arsienas, bet
ka atseviSka metala statnu konstrukcija, kas tiek balstita uz brivstavosiem pamatiem .
(Schuco risinajums)

Ekologiska pilsétplanoSana ir process, ko nevajadzétu reducét tikai uz planotaju,
arhitektu, inzenieru un zinatnieku pleciem. Runa ir par starpdisciplinaru sadarbibu, kura
izSkiroSu lomu spél€ art iedzivotaju un lietotaju izturéSanas.* Katram individam ir jasaprot, ka
vina dzives stils un tradicijas ietekmé visa dzivojama kvartala dzives apstak]us.

Rietumvalstu pilsétbiivnieciskaja pieredzé ka ipaSi izcelams ir Zviedrijas pilsétas
Malmes dzivojamais ekologiskais komplekss. Tas ir no jauna buvéts vesels pilsétas rajons,
kur§ veidots iepriek§ degradéta pilsétas zona, ko kadreiz aiznéma industriala kravas ostas
zona, kas ilgus gadus bija pamesta un bezceriga. Jauna dzivojama rajona €kas novietotas
regulara tikla veida ap iek$€jiem pagalmiem, kas pasargati no caurv€ja. VEja aiztur€Sanas
noliikos €kas tika savérstas viena pret otru neliela lenkd, tadejadi veidojot gan interesantas
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skatu linijas, gan nelaujot v&jam ,,ieskrieties”. Veiksmigi ir risinats ar1 €ku novietojums no
telpu insolacijas viedokla.

Savukart, Austrijas pilséta Linca radita Solara pilséta (Solar City Linz) kluvusi par
21.gadsimta pilsétplanosanas paraugu, pateicoties saules energijas daudzpusigam
izmantojumam. Solaras arhitektiiras svarigs elements ir €ku attalumi un augstumi, lai ziemas
dienas saule maksimali iespidetu ar1 pirmo stavu telpas, kas parasti cie$ no blakus stavoso €ku
apénojuma. lekartojot saules kolektorus uz visu €ku jumtiem (kopuma 3500 m? platiba),
energijas paterin$ tika samazinats par 50%, tadel vid&ji $T eko-ciemata €kas patere tikai 36
kWh/m? gada.

4. Energoefektivitates un modernisma sintézes tendences

4.1. EKu arhitektoniskas formveides valoda

Skatoties no ilgtsp&jigas attistibas viedokla, €kai ir jabiit péc iesp&jas kompaktakai, ka
ar1 jabiit novietotai tuvu darba vietai, sabiedriskajam transportam, skolai u.c. infrastruktiiras
objektiem. Ekai ir jakalpo noteiktajai funkcijai un pasiititaja izvirzitai apbiives programmai.
Lidz ar to arhitektiem ir jamekle ne tikai jauni €ku formu risinajumi, bet ari funkcionalie
risinajumi, kuri liela mera ietekmés cilvéku socialo uzvedibu un ieradumus.

Paslaik Latvijas biivnormativas prasibas nosaka parametrus, galvenokart, tikai €kas
norobezojosajam konstrukcijam, tacu noteicoSo kritériju spektra arhitektiem ir jaieverté ari
pareizs €kas biivapjoma formas risinajums, kas ir viens no krit€rijiem, ar ka palidzibu
arhitekts var butiski ietekm@t energoefektivitates raditajus (v€js, nokri$ni, izsaulojums,
gruntstdeni, virszemes tideni, zemes dzilu energija).

Arhitektoniski laba formveides valoda projektéta €ka un tas elementi-jumts, arsienas,
logi, nojumes, ziemas darzi, lodzijas-dod iesp&ju lietderigi izmantot ievérojamu dalu no dabas
piedavatajiem atjaunojamiem energoresursiem, un vienlaicigi aizsargat to no energijas
zudumiem. Arhitekta darba papildus klasiskajam principam ,,forma seko funkcijai ” butu
javirza jauns projektéSanas jédziens — arhitektoniska formveides valoda seko energijai. Eku
formveides sakums ir pareiza pilsétu planoSana jeb zon&juma izvietojums, atbilstosi energijas
aspektiem.

Iepazistoties ar Zviedrijas arhitektu ieceri uzbuvet 3000 energoefektivus dzivoklus
Stokholma un Géteborga, pirmaja mirkli rodas asociacijas ar neparskatamu mikrorajonu, kas
piepildits ar tipveida daudzdzivoklu €ku projektiem. Ne uz to pusi, jo arhitektiem izstradajot
projektus - katra pasvaldibas teritorija tieck nemti véra specifiskie blivnoteikumi, ieceréta
arhitektiiras projekta saderiba ar ainavu un pat viena kompleksa €kas, lai ar1 tas bitu tikai
divas vai tris, ir ar atSkirigam iezZim&m, protams, pieturoties pie vienotas stilistikas. Atskirigi
ir ar1 vienadu istabu skaita dzivoklu planojumi un platiba. Protams, arhitektu darbam tas
sarezg1 situaciju.

Stokholmas dzivojamo €ku komplekss ,,Teodoliten” ( biivfirma”’ByggVesta”) ekam ir
Getri stavi, kur katrai no tam ir ap 600 m? liela dzivojama platibu. Dzivojamos namos tiek
izbuveti 2-3 istabu dzivokli ar platibu 40-70 m?, kuru papildus vértiba ir stiklota terase. Eku
atskirigas fasade ir krasotas pasteltonos, bet galvenais arhitektoniskais ritma akcents ir logu
ailu un terasu stikloto plaknu kartojums. Arhitektoniski izteiksmigie apjomi mérogos veido
labu ainavisko telpu ar esoSo koku grupam, kuru galotnes sniedzas pari plakanajiem
savietotajiem €ku jumtiem.

Geteborga tiek realizéts cits koncepts. Eku kompleksu veido pusapli izvietotas un
savstarp&ji savienotas 5 sekcijas ar gandriz 50 dzivokliem. Daudzdzivoklu nami izvietoti
paugura, un to izteiksmigumu un dinamiku uzsver 2-slipju jumti un balkonu konstrukcijas
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ritms. Arhitektoniski ¢&ka ir sarezgita ar daudzveidigu Iimenu risinagjumu, bet tas nekadi
neiespaido energijas paterinu — ekspluatacija tas paredz&ts nemainigi zems.

Biivfirma ,,ByggVesta” uzsver 3 galvenos aspektos arhitektoniskaja €kas risinajuma:

o tehniskie €kas risinajumi lauj telpas gan ziema, gan vasara nodro§inat vismaz +18
gradu temperatiiru;

e &kas energijas patérins neparsniedz 25 kWh/m? gada;

o Dbiivnieciba tiek realizéta saskana ar ilgsp&jibas uzstadijumu.

Rezerves telpu apsildei planots izmantot atjaunojamos energijas resursus-Zemes
siltumu, tehnologiski to iegtistot ar dzilurbuma stikni, veidojot divus urbumus - pa vienu tiek
sanemts zemes siltums, pa otru —aizvadits atlikums.

Viendabigu, tiru €kas fasadi iesp&jams radit, vienslana konstrukcijas siltinot no arpuses
ar 180mm biezu putupolistirola slani, zem ta paslépjot noblivétas Suves un p&c tam risinot
argjas apdares estétiku ar tonétu mineralapmetuma slani. Suvju blivuma nodro§inasana ir Joti
svariga lieta , kur blivéSana tiek veikta ar tik lielu rupibu, lai garantetu absoliitu gaisa
necaurlaidibu.Péc nodoSanas ekspluatacija gaisa caurlaidiba &kas tiek parbaudita ar
parspiediena testu ,,Blower Door”. Visas &kas tiek izmantoti tikai 2-kameru stiklojuma logi
(ar tris stikliem), kur logu konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficients ir neiedomajami
zems — U=0,2 W/m’K. Latvijas logu raZotdji jaunikajos objektos vél izmanto stiklojuma
konstrukcijas ar koeficientu 0,7W/m°K.

Katram dzivoklim ir nodroSinata gaisa apmainas sist€éma, rekuperacija un dzesésana, ko
nodroSina mikroklimata sist€éma ,,Voltair System”. Rekuperacijas devums plus siltums, ko
izdala telpu iemitnieki un sadzives tehnika, ir pietiekoSs, lai arT aukstakajas ziemas dienas
temperatiira nebtitu zemaka par +18 gradiem. Rekuperacijas sist€éma ir datoriz€ta un
automatiski uztur paredzeto rezZimu katra telpa.

Zviedrija biivnieku motivacija ir turét augstu savu kvalitates latinu, un to uzskata par
tik paSsaprotamu, ka ne arhitekts, ne citi kontrolieri nav uzskatijusi par vajadzigu ierasties
objekta un kontrol&t biivniecibas gaitu, jo jebkurs specialists ir ar ]oti lielu atbildibas sajtitu.

4.2. Funkcionalitate, tehnologijas, formu avangards

Misdienu arhitektiem, stradajot ar modernam datorprogrammam, tiek radita gudra
pasiva arhitektiira. Risinot projektus Cikagas arhitektu firma arhitekts Kolins Francens ir
izmantojis parametriskas dizaina programmas un skriptus, radot tadas &ku formas un
elementus, kas atbilst dazadiem klimatiskajiem datiem. Piem&ram, piedaloties konkursa par
bankas eku Maiami, tika samazinata stikla torna dzes€Sanas noslodze, izveidojot padzes€josu
piekartu sienu. Ar datorprogrammu vargja uzprojektét €kas formu, kas bija diezgan plastiski
interesanta, un kop€ja saules absorbcija samazinajas par 20% , salidzinot ar parastu kantainas
formas torni.

Arhitektiiras modernisma formas ir jamacas integrét viet€jas arhitekturas tradicijas jeb
nacionalaja identitate, radot savai kultiirai un klimatam specifisku arhitektonisku izteiksmes
veidu.

Arhitektu ideju lidojums €ku formveides valodai Sobrid ir loti attistits, jo talka nak
datorprogrammu vizualizacijas iesp&jas. Viena no fantastiskam projekta idejam pieder
arhitekta A.Bisenieka biroja izstradatajam EKOMAIJAS projektam - Bakminstera Fullera
kupola konstruktivaja sisteéma.

Sistemas izstradata projekta atrasanas vieta vél nav preciz€ta, bet ta ir piedavata
Ventspils Jaunrades namam, Alsviku estradei, LU Botaniska darza palmu majai un Valkas-
Valgas ledus hallei.
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T.s. ,, ekologiskas olas” konstrukcijas pamata ir sféras astotdala vai Bakminstera Fullera
kupola ceturtdala ar radiusu 10 m. Sfériska dala ir paSnesoSa un balsta konstrukcija tai nav
nepiecieSama. Starpstava parsegums ir iekarts kupola trijstiira savienojuma vietas.

4.1. att. Izméeros iespaidigaka stikla buive pagajuSogad pabeigta Berling. Jaunatklata
centrala dzelzcela stacija, kas tapusi p&c Riga dzimusa vacieSa Meinharda fon Gerkana komandas zZzim&jumiem,
lepojas ar lielako stikla segto jumta laidumu
(http://aileslogi.lv)

Konstrukcijai ir izmantojami - vieglmetals, t€rauds, koks. Kupola konstrukciju &kas ir
mazaks energijas patlrin§ apkurei, ventilacijai, kondicionéSanai. Pardomati izvietojot
caurspidigas logu ailu dalas sferiskaja virsma, tiek iegits ar1 telpu efektigaks izgaismojums
un elektroenergijas ietaupijums.

Vislabak sferiskas formas arhitektura ierakstas ainaviskaja telpa, kurai raksturigs reljefs,
koku grupas vai meza ainava. Gludajas fasades sferiskai virsmai loti labi spogulojas koku
vainagi. Raugoties tradicionalaja Latvijas ainava ,, ekologisko olu” —jaunbiivju kupolveida
forma biitu miisdienu brivdienu maju ipatniba.

Maksimalas saules energijas izmantojuma iesp&jas demonstré ar vairaki netradicionali
projekti, piem. eksperimentalais projekts ,,Rot&josa solara dzivojama maja Heliotrop”,
Freiburga. ST neparasta &ka tika uzcelta 1994.gada un tas konstrukcija Jauj veikt horizontalu
rotaciju lidzi saulei. Ekas Tpasnieks un iedzivotdjs ir Vacijas lielakda ekologiska ciemata
Freiburga arhitekts Rolfs Diss (Rolf Disch).ekas plans ir 6-stira forma, 10,5 m diametra un
augstums 22 m. PAteuicoties efektivajai saules staru izmantoSanai, ka arl verienigajam
atjaunojamo energoresursu papildus aprikojumam, §1 €ka sarazo Iidz pat 6 reizes vairak
energijas neka pati patéré. Ekas jumts ir apzalumots un aprikots ar iekartu lietus idens
savaks$anai, ka arT uz ta izvietotas saules baterijas, kuras dod 10 kW energijas.
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4.2. att. Administrativa €ka Magdeburga(Vacija). Formu elegance un €kas energoefektivitates augstie raditaji ir
piesaistfjusi arhitektu un inzenieru uzmanibu ,,Schuco” firmas risinajumiem.
(Schuco risinajums)

4.3. Stiklotas fasades un energoresursi

Stiklotas €ku fasades — bez tam Sodien griiti iedomaties musdienu arhitekttiru. Nesoso
aluminija sistému un stiklojumu dazadiba Jauj piepildit vai katru arhitektu un pils€tbiivnieku
ieceri un domas lidojumu. To vizuala pievilciba ir gaisiguma, ko pieskir stiklojuma
pielietojums, bet vienlaikus no otras puses — to grandiozajos apjomos, ko nodro$ina aluminija
fasazu sist€émas konstrukcija. Stiklotas fasades dzivo lidz ar dienas un laika ritmu, ik bridi
atbildot uz saules un makonu celiem debesis - kliistot gluzi neitralas dienas gaita, bet vakara
saulg iekrasojoties sarkanos tonos.

Stikloto fasazu €kas sniedz gan plaSuma un dabas sajutu, gan uzliek nopietnu
pienakumu arhitektam un biivnickam — ripes par stiklotai €kai atbilstoSu apkures un
ventilacijas sistému un par pietickamu svaiga gaisa apgadi stiklotaja €ka. Stikls loti atri reage
uz laika apstakliem un karsta laika telpas uzsilst loti strauji. Tad arT kluist skaidrs, cik svariga
ir atbilstoSa ventilacija, pareiza stiklojuma, apénojuma un atveramu logu izvéle. Turpreti
»pelekaja” sezona aiz stiklotas sienas 1pasi svarigs ir izv€l€tais apkures veids un sildelementu
izvietojums.

Stikls ir lieliska un tapéc iecienita atbilde miisdienu cilvéka prasibai péc skaidribas,
gaiSuma, plasuma un vienkarsibas.
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4.3. att. LLU Lauku inZenieru fakultates €ka Jelgava. Projekta piedavatas stiklotas Schucco fasades, izmantojot
fasazu stiklojuma panelus ar Saules energijas akumul&jo$o virsmu , un nodrosinot energijas patérinu ne lielaku
par 35 kWh/m? gada.

(A. Ziemelnieces projekts)

Jaunumi stikla razoSanas tehnologijas ta pielietojuma robezas loti paplaSinajusas stikla
izgatavojamas gandriz visas €ku dalas vai detalas no gridas Iidz jumtam.

Postsocialisma telpa no slépSanas aiz biezam drap€rijam atguvas pamazam un l€nam.
Pirmie bija lielie logi jeb parstiklotas kafejnicu vitrinas bez spraisliem. Lidz s€d&Sanai
skatloga — baudkares tradicijai —bija japarbiuveé daudzas slikti apmeklétas izklaides vietas.
Paslaik Liepajas 1.rokkafejnicas vai Kipsalas Fabrikas restorana ekrani tuv&jas vides
veroSanai ieklaujami pelpas procentos, Livu alus daritavas caurredzamais razoSanas process
patérétaju uzruna bez reklamas, Ventspils slimnicas jaunais korpuss — dziedina arhitektoniski,
bet biroju komplekss Baltais véjs ir istens stikla milestibas darbs. P&c koncertzalu biivniecibas
buma arT Latvijas muizikas saules mirdzes viena stikla —zalgana, melna vai dzintara dzeltena.

4.4. att. LLU Lauku InZenieru fakultates laboratorijas korpusu siltinaSana, izbivéjot jumta zona saules energiju
uzkrajosus elementus un fasazu stiklojuma panelus ar saules energijas akumulgjosa stiklojuma apdari .
(A. Ziemelnieces projekts)

PaSlaik logi un TpaSi stikla fasades €kam veic ne tikai ailu aizpildiSanas, telpu
izgaismoSanas funkcijas un aizsardzibu no ar€jiem trokSniem, bet ari pasargd tas no
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parkarSanas saules energijas ietekmé un parmérigas atdziSanas vésa laika. To panak, stikla
pakeSu raZzosana pielietojot nu jau loti plasi izmantotos specialos stiklus ar parklajumiem. Tie
dod telpu apsildiSanai paredz€ta siltuma ekonomiju, lidz ar to, samazinoties kurinama
patérinam, samazinas ari NO (slapekla oksids), CO;, (oglekla dioksids) izmeSu daudzums
atmosfera.

4.4. Saules energija un stikla inZeniertehniskas iesp€jas

Sis faktors ir seviski biitisks logu, lielu stiklotu fasazu, kas vérsti uz D, DA, DR pusi,
ziemas darzu vai virsgaismas lietojumos. Saules Tsos vilnu starojumus, kas iziet caur parastu
stikla paketi, sakars€ telpu un taja atrodoSos priekSmetus, tadgjadi atseviskas reiz€s palielinot
nepiecieSamibu uzturét optimalu gaisa temperatiru ar kondiciong€Sanas iekartu palidzibu.
Aizsardzibai pret saules energijas starojumu izmanto ton&tus stiklus, kur stikls ir tonéts visa
stikla masa, vai reflektgjoSos (atstarojosos), kur reflekt§josais parklajums uzklats uz tonéta
stikla, vai arT stiklus, uz kuriem tonis vai reflektgjosa kara ir uzklata uz tira (clear) stikla. Lai
ar1 stiklu laikmetigaja arhitektira nomaina idejam elastigie, izturigie sintétiskie produkti —
akrils, plastikas pléves vai digitalie paneli un citi jauninajumi, stikls joprojam dreif€s starp
popularakajam izzinas un apbrinas témam arhitektiiras praks€ un teorija.

Viena no perspektivakajam témam stikla ripnieciba — fotoelementu jeb saules kolektoru
iestrade stikla un stiklotajas konstrukcijas. Izp€te notiek sadarbiba ar atzitu razotaju —
aluminija, plastmasas un t€rauda, ka ari solaro sist€mu izplatitaju visa pasaulé Schiico
International. Lidz ar So tehnologiju €ka vairs nav tikai konstrukcija, ta ir energiski efektivas
buivniecibas produkts, energijas uzkrasanas veids jeb alternativa energijas raZzosana.

4.5. att. Energijas uzkrasanas fotovoltazas paneli uzjumtenu forma — arhitektoniski veiksmigs dizaina elementu
izvietojums €kas fasade
(Schuco risinajums)
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Sadu energosistému lietderibas koeficients ir 75%. Viena no iesp&am, ka izmantot
uzkrato energiju, ir, pieméram, izgaismot &ku nakti. Ta ir ieteicama lielas stikla fasades, kas
verstas uz dienvidiem, ziemas darzos vai virsgaismas lietojuma.

Pasaulé arvien mazak pieprasa €ku ka energiju teréjosu objektu, arvien vairak tiek
domats par to, ka maksimali taupit ekspluatacijas, nevis biivniecibas izmaksas. Energoresursu
cenu pieaugums ir aktuala probléma arT Latvija, tapec saules energija var€tu klat par labu
alternativu. Turklat iekartas, ka rada pirma izpéte, ir piemerotas miisu klimatam.

4.5. Termosa princips buvnieciba

Ciesi ar energijas taupiSanas t€mu sasaucas vél viena novitate — dubultas fasades. Tas
lauj ekas konceptu definét pavisam citadi neka pierasts — gan vizuali, gan ka energiju tauposu
tehnologiju. Eka it ka tiek iegerbta termosa, kas sastav no divam stikla kartam, veidojot
siltuma buferzonu. Te var iestradat Zalizijas, gaisa varstus. ST tehnologija piedava loti augstu
drosibu, skanas izolaciju, tas montaza ir diezgan vienkarsa. Ta ka Sajas fasades ir ievérojams
stikla virsmas apjoms, iesp&jams ietaupit 60-70% energijas uz maksliga apgaismojuma
rekina. Apkures izmaksas var samazinat par 40-60%. Kombingjot ar kondicionéSanas
sistému, var ievérojami uzlabot energijas taupiSanu un komforta limeni telpas. Var izmantot
materialus, lai ierobezotu saules starus — piem&ram, atstarojoso stiklu. Vasara nakti atverot
ieksgjas fasades logus, atvesina telpu, vienlaikus pasargajot to ar ar&jo fasadi pret ielausanas
draudiem. Savukart, ziema gaiss starp fasadém uzkarst no saules stariem un lauj taupit
siltumu. Pielietojot stiklu ar selektivajiem parklajumiem, siltuma zudumus var samazinat.

4.6. att. Vitrinas vai loga rami iemontétas zaltizijas, kas samazina telpu parkarSanu saulainas dienas.
(Schuco risinajums)
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4.6. Stikls ka siltumizolacijas materials

Vienlaicigi nodroSinot siltuma taupiSanu un aizsardzibu pret saules stariem, Arcon
firmas stikls ar magnetrono parklajumu paver plasas perspektivas fasazu projektéSana.
Pielietojot stikla paketes ar Sadu parklajumu, var atrisinat jebkuras arhitektu problémas,
projektgjot jaunas un rekonstrugjot esoSas dazada izmantojuma €kas. Rietumvalstu pieredze
liecina, ka, pateicoties lieliskajam optiski estétiskajam un siltumizolacijas ipaSibam, $adus
stiklus veiksmigi izmanto gan aukstaja ziemelu(Somija, Zviedrija), gan mérenaja centralaja
(Vacija, Sveice, Francija u.c.) Eiropas klimatiskaja zona. Lidztekus daudzveidigam saules
aizsardzibas paSibam un ripigi izsvertam attiecibam starp gaismas caurlaidibu, nokrasu un
atspoguloSanas sp&ju visi firmas Arcon Sunbelt grupas produkti nodroSina ari pirmskirigu
siltumizolaciju.

Vienkarsai stikla ratij siltumcaurlaidibas koeficients (6 W/m2K) nav pietiekams, bet
koeficients Sodienas pakeSu logiem (divu stiklu— 0,9 W/m?K un tris stiklu — 0,4 W/m2K)
liecina par sasniegto progresu. Labas siltumizolacijas ipasibas rada infrasarkanos starus
atstarojoSs parklajums un starptelpas piepildiSana ar c€lgazém. Jaunakie petijumi $aja joma
orientéti uz inteligentu materialu attistibu.

Atrija princips

Atrijs sniedz daudzpusigu telpas piedavajumu, ko iespg&jams dazados veidos savienot ar
apkart esoSajam telpam. Tam ka stiklotai buferzonai nav nepiecieSama apkure vai dzes€Sana.
Atrija stiklotas virsmas ziema ir pasivi funkciongjoss saules energijas kolektors, kas biitiski
samazina pieguloSo fasazu siltuma caurlaidibu. Iegiito energiju iesp&jams novadit uz blakus
telpam, un lidz ar to tas nepiecieSams mazak apsildit. Vasara atrija iesp&jams uzturét zemaku
temperatiiru neka ara, ko nodroSina ar atveramiem logiem stiklotaja jumta vai stikloto sienu
zona un atbilstigu gaisa padeves atvérumu skaitu cokola rajona vai €kas pagraba. Gaisa
apmaina notiek dabiski, jo sasiluSais gaiss celas augSup, lidz ar to v&sais gaiss pats spgj
ieplust telpa.

Masdienas stikla konstrukcijam piemit ne tikai caurspidigums, tam ir arf izcila izol&joSa
iedarbiba, tas sp€j regulét siltuma un energijas iek]asanu ¢ka. Ta aizsakumi mekl&jami augu
biroja darba vietam. Klimatiskas Caulas princips funkcioné gan kompaktas, gan teraSu
struktiiru €kas un atvértos biroju kompleksos. Tiesa, ja klimatiska caula veidota no vienas
stikla kartas, tad ziemas darzus un atrijus ziema var lietot tikai nosaciti. P&c pakeSu principa
buveétas un aprikotds ar mobilam saules aizsargsisttmam iek$€jas funkcionalas zonas
iesp€jams noformét atvertak.. Sakotn&ji raditas ka biosfera eksotiskiem augiem, S$adas
stiklotas Caulas konstrukcijas izradijusas izcils instruments saules energijas ieguvei. Turklat to
arhitektoniskas un energétiskas iesp&jas nebiit nav izsmeltas.

Arvien vairak energiju tauposi risinagjumi tiek pielietoti arT publisku €ku arhitektaira. Tie
tieck pieméroti praktiski visos €ku tipos, sakot no bérnudarziem, biroju ekam lidz pat
infrastruktiiras objektiem un inZenierbuveém, fabrikam u.c. liela apjoma objektiem. Tas
atspogulo ekologiskas biivniecibas arhitektoniskas un tehniskas attistibas daudzveidibu, kada
Sodien ir sastopama visur Eiropa. Nakotnes €kas tiek veidotas ka ,.energijas stacijas” jeb
tadas, kuras ne tikai nodrosina iedzivotaju vajadzibas, bet energiju rada un apgada ar to plasa
teritorija ap sevi.
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4.7. att. Frankfurtes pie Mainas Prisma biroju €kas atrijs. Arhitekti Auer+Weber+Partner,

(2002). Pateicoties mérenajam klimatam, no visam pus€m ieskautais atrijs kluvis par daudzpusigi izmantotu
iekstelpu.
(http://aileslogi.lv)

4.8. att. Fotovoltazas paneli ka dekorativi elementi ienes Ekas arhitektoniskaja risinajuma akcentu, uzirdinot
fasades stiklojuma plakni un padarot to interesantaku.
(Schuco risinajums)
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Eku arhitektoniskas formveides valodas mekl&jumos ir jaatrisina ne vien energijas
taupiSana , bet viss cilvékam svarigais jautajumu loks, tai skaita ekologijas, ekonomikas un
inZeniertehniskais risinajums, kur kopgjais ideju t€ls atspogulojas €kas formu harmonija un
sabalansétiba. Tomer ta ka ilgtsp&jigas attistibas definicija ietverto jautajumu kopa ir arkartigi
plasa, ari ilgtsp€jigas arhitektiiras jédziens iegust griiti defin€jamu aprisi. Nosacits viduscel$
starp specifiski definétajam energoefektivivas arhitektiiras koncepcijam un plasi
interpretéjamo ilgtsp&jigas arhitekttiras jédzienu ir bioklimatiskas arhitekttiras koncepcija. Te
arhitektiem ir jamekl@ sint€zes risinajumi €kas funkcionalja un kompozicionalaja veidola.

Ta ir konceptuala projekteéSanas pieeja, kuras mérkis ir radit dabai un cilvékam
piem@rotu arhitektoniski telpisko vidi, maksimali izmantojot viet§jos resursus, dabas un
klimata apstaklus, ar arhitektoniski telpiskiem pan€mieniem samazinot vajadzibu péc
maksligiem mikroklimata reguléSanas veidiem, cik attiecigajos klimata apstaklos tas
iesp&jams.

4.9. att.Sienas stiklojuma konstrukcija dara €ku vizuali vieglu un rotaligu, kura spogulojas ielas pret€jas puses
apbtve.
(Schuco risinajums)

Bioklimatiskas arhitektiiras ideju jeb iedvesmas avoti rodami gan dazadu zinatnes
nozaru sint€z€, gan tautas celtnieciba uzkrataja pieredze, kas jatransformé laikmetiga
arhitektiras valoda. Praksé tas nozime ne vien jaunus panémienus un tehnologijas, bet
galvenokart, projektéSanas metodologijas un domasanas veida mainu.
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4.10. att. Eku eleganci pasvitro linearo un plastisko formu sintéze.
(Schuco risinajums)

5. Kulturvesturisko eku energoefektivitates uzlabosana

5.1. Galvenie meérki

Siltinasanas principi vesturisko €ku energoefektivitates uzlabosanai izstradati, ievérojot
aktualos energoefektivitates jautajumus, un ir attiecinami uz veésturiskam €kam, kas ir kultiiras
pieminekli vai pilsétbtivniecibas piemineklu dala, un €kam, kas vecakas par 50 gadiem.

Meérkis:

e dot iesp€jas uzlabot kulturvésturisku €ku energoefektivitati, tai pasa laika nemazinot
vai iesp€ju robezas uzlabojot €kas arhitektoniska veidola un fasazu apdares materialu
vizuali estétisko apdari;

e nodrosinat, lai, ieguldot Iidzeklus energoefektivitates uzlabosana, netiktu atbalstita un
no publiskajiem finans€juma avotiem finanséta vesturiskas pilsétvides kvalitates
pazeminasanas;

e panakt, lai atjaunojamo fasazu apdares un dekora elementi p&c iesp€jas tiktu veidoti
no originalam atbilstoSiem materialiem un izpilditi originalam atbilstosa tehnika;

o vienlaicigi ar energoefektivitates pasakumiem uzlabot mazvertigas un utilitaras
apbiives fasazu estétisko un arhitektonisko veidolu pilsétbiivniecibas piemineklu
aizsardzibas zonas;

e panakt, lai vesturisko €ku siltinasanas darbi tiktu veikti atbilstoSi saskanotajiem
buvprojektiem, kuru sastava ir arhitektiiras sadala (arhitektoniskie uzmérijumi, izpéete,
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zondaza, fotofiksacija, dekorativas apdares demontazas risinajumi ar markéSanas
planiem, mezglu risindjumi siltumizolacijas stiprinasanai utt.);

e panakt, lai koka €ku fasades apdare (de€li, dekora elementi) netiktu mainiti, bet
siltinaSanas darbu procesa saglabati, attiriti un izmantoti atkartoti.

5.2. Visparejas nostadnes

Siltinasanas apzinasana vairakas FEiropas valstis rada, ka vésturisko €ku kopgjais
Ipatsvars ir relativi nenozimigs, salidzinot ar jaunaka laika apbuvi, tapéc kopg€jais resursu
ietaupijums vesturiskas apbiives konteksta So valstu saimnieciba ir salidzinosi neliels.

Vesturisko €ku (celtas 11dz 20.gs.vidum) siltinasana ir ievérojami sarezgitaka, salidzinot
ar 20.gs. otras puses tipveida €ku siltinasanas risinajumiem. V&sturisko €ku siltinaSana
nepiecieSams rékinaties ar lielaku grutak paredzamo apstaklu un materialu klatbiitni,
piemé&ram, sliktu vai neesosSu hidroizolaciju, koka parsegumiem, satrup&jusu koka dzeglisti,
termiskajiem tiltiem.

Ieteikumi €ku apsaimniekotajiem:

e pirms pienemt lémumu par vésturisku ku fasazu siltinasanu, nepieciesams veikt citus
iesp&jamos siltumtaupibas pasakumus un novertét iespéjamas mikroklimata izmainas
eka;

e vesturisko €ku siltuma zudumi cauri sienam, ar nosacijumu, ka tiek izmantotas citas
buivtehniskas iesp€jas siltumtaupibas uzlaboSanai (logailas, parsegumi kapnu vai
tehniskas telpas u.c.), neatsver paredzamu un neparedzamu riska faktoru (tehniskie,
majokla vides kvalitataes un mikroklimata, estetiskie, kultiirvésturiskie,
arhitektoniskas kvalitates utt.) iespg€jamas sekas;

e planojot energoefektivitates uzlaboSanu kultiiras piemineklos, javairas no sienu
siltinaSanas no arpuses. Pils€tbiivniecibas pieminek]os pielaujama sienu siltinasana no
iekstelpas vai zonas, kas nav redzamas no publiskas artelpas;

e prakse pierada, ka siltumizolacijas materialu iestrade uz vésturiskajam €ku fasadem ir
realiz€jama tikai péc padzilinatas €kas biuivfizikalo parametru izp&tes. Seviski bistama
ir siltinaSana gadijumos, kad €kam vai to dalam nav horizontalas sienu izolacijas, jo
tas var izraisit strauju dazada rakstura bojajumu procesus;

e informacijas avotos par kultirvesturiska mantojuma saglabasanu, veésturisko eku
fasazu siltinasana tiek verteta loti piesardzigi. Seviski problematiski tas ir teritorijas ar
relativi augstu vid€jo gada atmosféras mitrumu, biezu +/- temperatiiras mainu sezonas
laika, zemam temperatiram un augstu mitrumu. Tas viss paaugstina buvtehnisko
problému veidoSanos —ipasi koka konstrukciju €kam- norobezojosajas plaknés;

e par iesp€amam sekam nepardomatas, parsteidzigas, neprofesionali veiktas fasazu
siltinaSanas rezultata vesturiskas apbiives objektos, nepiecieSami adekvati
nodrosinajuma lidzekli —garantijas termini, riska uznemsanas apliecinajumi u.c.
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5.1. att. GintermuiZas slimnicas korpuss Jelgava. Ekas vesturisko arsienu siltindsana no telpu ickSpuses, arpusé
veicot kalku javas apmetuma remontu un parkrasoSanu.
(foto A. Ziemelniece)

5.3. Pamatprasibas vesturisko eku siltinasana

Jebkuri kulttras pieminekla siltinasanas darbi pielaujami tikai péc kultiirv@sturiskas un
inZeniertehniskas izp€tes kuru mérkis ir noskaidrot praktiskas iesp€jas veikt siltumizolacijas
pasakumus bez destruktivu (bojajosu, pasliktinoSu, apdraudosu) seku riska tuvaka nakotné
un ilgtermina ietekmé uz €kas, kultiirvésturisko vertibu un autentiskumu, tehnisko stavokli,
IpaSuma vertibu, iedzivotaju veselibu.

Vesturisko €ku fasazu siltumizolacija nav pielaujam, ja konstatéti sekojosi apstak]i:

1. Kultarvesturiskie

e ¢&ka ir valsts aizsardziba esoSs kulturas piemineklis;

e bez fasazu arhitektoniski makslinieciskas inventarizacijas un autentiskuma
izvert€juma,

o ja¢ka nav valsts aizsardziba, bet atrodas pilsétbuivniecibas pieminekla teritorija;

o uz fasades atrodas vertigi makslas darbi;

o fasades apdarei izmantots dabiskais akmens, metals;

o ¢&kas apdar€ lietots c€lapmetums, izmantota dekorativa plastika (ornamentali florali,
figurali veidojumi, dekorativi ornamentéti apmetumi utt.).
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5.2. att. Grobinas pamatskola, kurai paredz&ts veikt energoefektivitates projekta izstradi, un ceriba uz

pasvaldibas arhitektu sapratni, ka €ka nezaud@s savu vésturisko kiegelu arhitekttiras veidolu.
(foto A. Ziemelniece)

2. Buvtehniskie:

ja €kai nav horizontalas hidroizolacijas virs miira konstrukciju pazemes dalam,
pagrabiem;

ja €kas konstrukcijas vai telpas konstatéts paaugstinats mitrums;

ja nav veikta pilnvértiga apsildes komunikaciju siltumizolacija arpus apsildamam
telpam;

ja €kai nav efektivas iekstelpu védinasanas sist€émas;

ja apkures sistéma nav aprikota ar termostatiskas regul€Sanas iekartam,;

ja eka nav veikti citi, arl fasdzu parveidoSanu saistiti energoefektivitates
paaugstinasSanas darbi.

fasades esoso ailu aizpildijumu remonta, restauracijas, rekonstrukcijas darbi atbilstosi
sanemtajiem noradijumiem,;

nav veikta augs$gja apdzivojuma stava parseguma nodroSinaSana ar pietickamu
siltumizolaciju;

nav veikta €kas neapkurinamo pagraba vai citu neapkurinamo telpu parseguma un
norobezojoso konstrukciju siltinasana.

Veicot vesturisko miira éku fasazu siltinasana ir jaievero:

nav pielaujams izstradat siltinasanas projektus ¢kas fasades fragmentam;

jaatveido fasazu apdares raksturs, profilg§jumi, fakttiras un to atskiribas, kolorits;
jasaglaba logu bloku iedzilinadjuma dzilums pret fasades plakni;

pretugunsmiiru siltinaSana javeic pilna eksponéta miira augstuma, dzegu, sanu malu,
augSdalas un apaksdalas savienojuma vai nobeiguma elementi jaizpilda originalam
atbilstosa veida. Apmetuma apdares faktiiram un koloritam jaatbilst €kas apdares
raksturam;
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e jasaglaba €kas pamatu un fasades plaknu nobides proporcijas;
o siltinot &kas, janodroSina optimali gaisa apmainas apstakli gan parsegumu, gan sienu
konstrukcijam.
Veicot vesturisko koka eku fasazu siltinasana ir jaievero:
e <¢&kas , kuram ir saglabajusies originala apdare ar uznaglotiem d&liem dekoriem,
pielaujams siltinat, demont€jot apdari un p&c izolacijas iestrades to montet atkartoti.

5.3. att.Panelu novietojums vesturisko €ku stiklojumos ienes zinamus sintézes meklgjumus starp veco apbiives
raksturu un modernisma tendencém arhitektlira un maksla.
(Schuco risingjums)

Logailu aizpildijumu nomainai izgatavojami logi koka ramjos -parasti futerlogi ar
abpusgji veramam veértném un vésturisko Sproséjuma ritmu.

Energoefektivitates taupiSanas nolika- loga ramja aréjai vertnei ir jaiemonté parastais
4mm biezuma stikls, bet koka ramja iekSpusé var iebtivét stikla paketi. Logu ramjiem jamontg
vesturiska veidola furnitira.

Pildinu durvju siltinasanai pildipu zona ieblivejams energoefektivs materials, lai
neveidotos aukstuma tiltinS. Savukart, durvju vésturiska stiklojuma zonas ir jamontg - analogi
logiem - arpuses dala parastais stikls, bet ickSpuse-stikla pakete .

Gadijuma, ja &kai 20.gs.otraja pusé ir veikta apdares nomaina, zuduSo apdari ir
jaatjauno izmantojot ikonografiskos zim&jumus vai fotomaterialu, tuvakas apkaimes tipveida
analogijas vai ari arhitekta izstradats individuals fasazu dizains, atbilstosi lokalajam
vesturiskas apbiives tradicijam;

« siltinot koka €kas no iekSpuses, sienas sabiezinajumu neveidot lielaku par 50 cm.
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5.4. .att. P&c poligrana apmetuma nonemsanas ir jaatjauno apmetums, bet siltumizolacijas kartai ir jaatkarto
vésturisko pilastru un stiiru rusta raksts.
(foto A. Ziemelniece)

Protams, ja ar1 €kas interjeriem ir makslinieciska vai vesturiska veértiba, tad arsienu
siltinaSana nebiis iesp€ama, vai nebiis iesp&jama tajas telpas, kur interjeriem japaliek
neskartiem. Tacu ar1 $ados gadijumos zinamu efektivitati var panakt, siltinot beninus,
pagrabus, ka arT mainot logus un ventilacijas sist€mas.

5.4. Koka arhitektira un tas elementu izmantoSana jaunajas
tehnologijas

Gulbiives un to argjais veidols, neapSaubami, ieskicé Latvijas kultiirvésturé nozimigu
lappusi, atspogulojot tautas biivniecibas tradicijas un nacionalas identitates raksturlinijas,
1pasi lauku ainaviskaja telpa.

Miisdienas gulbiives péc uzbiives un struktiiras neatbilst energoefektivas €kas statusam
un tas varétu funkcionet ka vasaras brivdienu majas. Gulbiivju arhitektoniskas formveides
valoda musdienas ir loti veiksmigi parnesama €ku aréja apdaré, izmantojot pusskelto balku
butaforisku dekorativo apSuvumu.

Gulbalku konstrukciju maju buvnieciba ir jaizc€rt pamatigs skaits lietaskoku.
Skandinavija ir sakta bremzet buvatlauju izsniegSana gulbuivju biivniecibai, pieprasot ta vieta
energoekonomiskakus, energoefektivakus un  ekologiskakus risinagjumu  variantus.
Ziemelvalstis rekomend€ izv€leties koka statnu karkasa €kas, ko iesp&jams konstruet,
atbilstosi normativiem, un kuras ir energotaupigakas ikdiena.

Arhitektiem ,stradajot pie $adu projektu vizijas attistiSanas, ir jdizmanto vesturisko
koka eku atsevisSku detalu pielictojums .Pieméram — logu slégi, kadus tagad vairs gandriz
nekur neredz — ir lielisks termoregulé$anas instruments. Telpa neparkarst, saglaba vienmérigu
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temperatiiru — vienkarsSi un skaisti.Kultiirvésturiskas tradicijas biivmaksla Latvija spilgti ir
raksturojis arhitekts Ervins Krauklis: ,, Brivdabas muzejs, kura savaktas tradicionalas koka
€kas no dazadiem Latvijas novadiem, reiz ir ta vieta un lieta, kuru noverté koka buvnieki no
visam pasaules malam. Miisu, latvieSu, €kam ir loti augsta vizuali estétiska kvalitate, turklat
tajas var redzet veselu rindu tadu konstruktivo risinajumu, kadu, pieméram, Vacija vienkarsi
nav. Tacu $ada skatijuma arhitektiem ir jamekle sint€zes un harmonijas risinajumi, kur
kultarvésturiskas tradicijas un tendences ir jaietérpj energoefektiva un arhitektoniski laba
formu harmonijas valoda.”

5.5. att. Izmantojot v@sturisko logu slégu formu, tiek nostiprinati siltumenergijas uzkrasanas paneli pie fasades.
(Schuco risinajums)
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6. Eku energoaudits

2008.gada 13.marta Latvija tika pienemts Eku energoefektivitates likums. Ta mérkis ir
veicinat energoresursu racionalu izmantoSanu un uzlabot eku energoefektivitati. Ar likumu
tika parnemtas Eiropas direktivas par eku energoefektivitati prasibas un ieviesta eéku energo
sertificeéSana. Nemot veéra gan Latvijas, gan ari visas Eiropas Savienibas atkaribu no
importetajiem energoresursiem, to taupisana un efektiva izmantoSana ir ne tikai atseviSku
majsaimniecibu vai uzpeémumu interese, bet ar1 valstisks jautajums. Eku sektora patéreto
energoresursu ipatsvars veido ap 40% no kopéja energopatérina valsti, kas dod lielas iespgjas
to taupit. ST iemesla d] energoresursu taupidanai eku sektora ir japiever§ liela veriba.
Samazinot energijas patérinu, samazinasies ne tikai majokla uzturéSanas izmaksas, bet ari
oglekla dioksida izmeSu daudzums. Turklat €kas klast arvien vairak, un tas neizb&gami
palielina arT kopgjo energijas patérinu un lidz ar to art oglekla dioksida izmeSu daudzumu.

Latvija no majsaimniecibas patérétas energijas 85% ir apkurei un karsta tdens
sagatavoSanai. Lielais energijas patérinS nozime lielus rekinus patérétajiem, ka ari izraisa
negativu iedarbibu uz apkartejo vidi. Vecajas ES dalibvalstis ar energijas taupisanas
pasakumiem aktivi nodarbojas jau vairak neka 30 gadu. Danija mérktiecigas politikas un tas
realizacijas rezultata kopS 1980.gada majoklu sektora energijas patérinS uz m2 samazinajies
par 30% un, neskatoties uz apkurinamas platibas palielinaSanos, samazinajies kopgjais
energijas paterins Saja sektora.

Ekas energoefektivitate ir relativs energijas daudzums, kas raksturo konkrétas ekas
apkurei, ventilacijai, dzeséSanai, apgaismojumam un karsta tdens apgadei nepiecieSamas
energijas patérinu. Ekas energoefektivitati izsaka kilovatstundas uz kvadratmetru gada
(KWh/m? gada).

Novertejot ¢kas energoefektivitati energo auditors ne tikai aprékina kads ir ekas
energijas paterinS, bet art dod ieteikumus €kas energoefektivitates uzlaboSanai. Vairumam
pagajusaja gadsimta uzceltu daudzstavu dzivojamo ¢ku siltumenergijas paterin$ apkurei un
karsta tidens sagatavo3anai ir robezas no 150 lidz 350 kWh/m? gada. Pec daZu ekspertu
vertejuma pareizi uzprojektetai un kvalitativi uzceltai ¢kai iespgjams iztikt ar 50 lidz 60
kWh/m? gada.

Ekas energoaudits neaprobeZojas tikai ar aprékinu veik$anu, bet tas ir komplicéts
pasakumu komplekss, kur energoauditoram ir jaievéro normativajos aktos noraditais, bet jabtt
ar1 radoSam. Biezi vien visa informacija, kas ir nepiecieSama nav iesp&jams iegiit un ir javeic
dazadi piepémumi, kas nedrikst bitiski iespaidot energoaudita galarezultatu. Ekas
energoauditu veic §ada seciba:

o japarbauda aprékiniem nepiecieSamo pamatdatu kvalitate un janosaka to

e piemérojamiba;

e javeic merijumi un to novertésana,

o jaaprekina €kas energoefektivitates raditaji saskana ar €kas energoefektivitates
o aprékina metodi;

e jaizdod €kas energoefektivitates sertifikats;

o jasagatavo ieteikumi €kas energoefektivitates uzlaboSanai.
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6.1. NepiecieSamie dati un to iegiiSana

Visus nepiecieSamos datus par €ku janodroSina pasutitajam, kas velas veikt
energoauditu, nodroSinot pieeju Sadiem dokumentiem un informacijai:
o ¢&kas projekts vai inventarizacijas plans,
o &kas tehnisko sistému projekti vai shemu zimgjumi,
o ¢&kas tehnisko sisteému instrukcijas.
o &kas tehnisko sistému ekspluatacijas un apkopes zurnali vai parskati,
o faktiskais telpu izmantoSanas mérkis un temperatiiras,
o komunalo pakalpojumu sniedzgju rékini par patérétas energijas daudzumu €ka vai
e ¢kas tehniskas sistémas,
o dati par ekas nodoSanu ekspluatacija,
o dati par €kas tehnisko sistému uzstadiSanu vai nomainu €kas ekspluatacijas laika,
e energijas aprekini, ja tadi veikti,
o ieprieksgjie parbaudes atzinumi, ja tadi ir;
Energoaudita veikSanas laika janodroSina ieklGsana telpas un piekluve pie €kas
tehniskajam sistémam.

6.2. Apréekina metode

Pirms aprékina metodikas ievieSanas veids, kada aprékinat un novertet eku
energoefektivitati, normativajos aktos nebija reguléts. Kompanijas, kas nodarbojas ar &ku
energoefektivitates noveértéSanu, izmantoja dazadas pasu izstradatas vai citas valstis aizgiitas
metodes. Vienota &ku energoefektivitates aprékina metode nepiecieSama, lai &ku
energoefektivitates novert€juma dati butu savstarp€ji salidzinami.

Ministru kabineta noteikumi ,,Ekas energoefektivitates aprekina metode” nosaka:

o ¢&kas energoefektivitates novertéjuma robezas,

e novert§juma ieklaujamas ekas tehniskas sist€émas,

e izmgérita un aprekinata €kas energoefektivitates novert€juma procediiras,

o apréekinu validésanu (precizésanu),

o kopgjo €kas energoefektivitates raditaju aprékinasanu un planoto energoefektivitates
uzlabosanas pasakumu energijas ietaupijumu novertgjumu.

Novérté§juma robezas ne vienmér sakrit ar €kas norobezojoso konstrukciju robezam.
Pieméram, ja €kai ir sava autonoma apkures sist€éma un apkures katls atrodas atseviski uzcelta
€ka vai piebiive, tad tas ir janem véra ekas energoefektivitates novertejuma.

Ekas energoefektivitates aprékina metode izstradata saskana ar Eiropas
Standartizacijas organizacijas (CEN) standartiem &ku energoefektivitates joma, metodé
ietverot standartos noteikto aprékina modeli un struktiiru. Papildus metodé dota atsauce uz 15
citiem standartiem, kuri japiemero €kas energoefektivitates novertésana.
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Dabiga ventilacija 18%

Kopéjie ékas siltuma Logi
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25%

Infiltracija 1%

Karsta adens J l '

sagatavosana 17% g ) )
Apkures sistemas Grida 4%

zudumi 12%

6.1. att. Ekas siltuma zudumu procentuals sadalijums caur norobeZojo$am konstrukcijam
(www.abc.lv)

Aprekinatais ekas energoefektivitates novertéjums ir energoefektivitates
novertéjums, kuru veic, pamatojoties uz aprékiniem par energijas patérinu €kas apkures,
dzeseSanas, ventilacijas, karsta 1idens sagatavoSanas un apgaismojuma vajadzibam.
Aprékinato ekas energoefektivitates novert€jumu var iegit gan esoSam &kam, gan
projektgjamam €kam (jaunbiivém un rekonstrugjamam). Aprékinos nem véra ne tikai €kas
norobezojoso konstrukciju un €kas tehnisko sistému faktorus, bet art klimatiskos datus, saules
ietekmi, telpu ekspluatacijas rezimus, ka ari faktorus, ko rada cilvéki un €ka izvietotas
iekartas. Aprékinatajam €kas energoefektivitates novert€jumam ir nepiecieSami $adi dati:

e siltuma ieguvumi no ieksgjiem siltuma resursiem, saules siltuma ieguvuma Tpasibas;
e klimatalogiskie raditaji;
o &kas un €kas komponentu, sistému un izmantoSanas raksturojums;
o komforta prasibas - uzstaditas temperatiiras un gaisa apmainas raditaji.
Aprekinata ekas energoefektivitates novertejuma veikSanai nepiecieSamos datus iegiist:
e apsekojot eku;
e izmantojot normativajos aktos un standartos noteiktos raksturlielumus;
e no €kas tehniskas dokumentacijas (tehniska projekta, inventarizacijas plana u.c.).

P&c visu datu apkopoSanas veic aprékinus, kuri sastav no vairakiem atseviskiem
aprekina parametriem:

o aprekina €kai un tas atseviskdm zonam nepiecieSamo energijas daudzumu apkurei un
energijas daudzumu dzesésanai, par periodu;
e aprékina siltuma zudumus ar siltuma parvadi;
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e aprékina siltuma zudumus ar ventilaciju;

o aprekina iekStelpu siltuma ieguvumus;

e aprékina saules ieguvumus;

o aprékina dinamiskos parametru;

o aprekina apkures un dzes€Sanas sezonas ilgumu.

Izmeéritais ekas energoefektivitates novertéjums ir energoefektivitates novert§jums,
kuru veic, pamatojoties uz piegadatas un eksportétas energijas izméritajiem daudzumiem.
Merijumu rezultata iegiitos datus korigg, nemot veéra laika apstaklus novértéjuma perioda, kas
ir pilni gadi. Izmérito €kas energoefektivitates noveértéjumu nosaka tikai eso$am &kam.
Novérté§juma perioda ilgums ir vesels gadu skaits. Ja noveérte§juma periods nav vesels gadu
skaits, tad gada energijas paterins ir jaiegist ar ekstrapolacijas metodi. Ja novertéjuma perioda
ilgums ir mazaks par pieciem gadiem ir javeic uz laika apstakliem attiecinata korekcija.

Novértgjuma perioda €kai nedrikst but veiktas izmainas, kas ietekmé&usa tas
energoefektivitati. Ja tadas izmainas veiktas, tad pirms izmainu perioda iegiitie dati nav
izmantojami ekas energoefektivitates novertésanai.

Ar skaititaju uzskaititiem energonesgjiem (elektroenergijai, gazei, siltumenergijai) to
patérins ir starpiba starp skaititaja diviem radijumiem, ko nolasa novertéjuma perioda sakuma
un beigas. Elektroenergijas, gazes, siltumenergijas piegadataju vai ¢ku apsaimniekotaju
rékinus var izmantot, lai noveértétu So energonesgju patérinu, ka noveért€juma periodu
izmantojot pilnus gadus.

Ja energones€ju izmanto vairakas tehniskas sisttmas un vairakiem mérkiem,
energones€ja paterinu sadala pa tehniskam sisttmam un mérkiem. Gadijuma, ja izmeritais
energoefektivitates novertejums balstits uz energijas patérina datiem, kas iegiiti perioda
mazaka par pieciem pilniem gadiem, nepiecieSsama izmérita energijas patérina korekcija laika
apstaklu dgl, lai nodro$inatu, ka mérjjumu perioda patéréta energija ir atbilstosa vidgjiem
vietjiem laika apstakliem. Izméritais energijas patérin$ apkurei un dzes€Sanai ir japielago
atbilstosi vidgjiem laika apstakliem €kas atrasanas vietai. Energijas patérina korigé€sanai laika
apstak]u dé] izmanto Ministru kabineta 2001. gada 23. augusta noteikumu nr.376 ,,Noteikumi
par Latvijas bivnormativu LBN 003 - 01 ,Buvklimatologija™ apstiprinata Latvijas
bavnormativa LBN 003-01 ,,Buvklimatologija” 7. tabula dotas apkures perioda ilguma un
vidgjas gaisa temperatiiras vertibas.

Aprékinos nem veéra visu kondicionétu (apkurinatu vai dzes€tu) telpu platibas, ka ari
nekondicionétu telpu platibas, ja gaisa temperatira tajas ziema atSkiras no ara gaisa
temperattras vairak par 4°C. Energijas patérin$ visiem energones€jiem ir janoverté vienada
laika perioda.

Apreékina platibas noteikSana
Gridas laukums, kas atrodas €kas robezas ir €kas aprékina platiba. Ja €ka ir dalita
zonas, visu zonu apréekinatai gridas laukuma summai jabiit vienadai ar aprékinato gridas
laukumu éka.
Aprékina platiba ieskaita:
« visu kondiciong&to telpu platibas;
o nekondicionéto telpu platibas, ja gaisa temperatiira tajas ziema atSkiras no ara gaisa
temperatiiras vairak par 4°C.

Aprekina platiba ietilpst viss iepriek§ noteiktais laukums neatkarigi no ta, vai Sis
laukums ir vai nav kondicionéts.

Energoaudita mérkis ir noteikt veicamos pasakumus un to efektivitati, lai ekas siltuma
zudumi biitu mazaki par normativajiem siltuma zudumiem. Ekas aprékina siltuma zudumu
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koeficientu HT vatos uz gradu (W/K), kas norada energijas zudumus (vatos) caur &kas
biivelementiem, ja temperatiiras starpiba uz to pret§jam virsmam ir viens grads, nosaka
saskana ar Ministru kabineta 2001.gada 27.novembra noteikumu Nr.495 , Noteikumi par
Latvijas biivnormativu LBN 002-01 ,.Eku norobezojo$so konstrukciju siltumtehnika™”
apstiprinato Latvijas bavnormativu LBN 002-01 ,,Norobezojo3o konstrukciju siltumtehnika”.

Ieks€jo siltuma ieguvumu aprékina procediira
Ieksgjie siltuma ieguvumi ir siltuma ieguvumi no iek$gjiem siltuma avotiem (dazadas
elektro ierices un ar1 cilvéki), ieskaitot negativos siltuma ieguvumus (no telpas uz aukstuma
avotiem), kuri sastav no jebkada siltuma, ko rada ieks$&jie avoti un ko izmanto telpas apkurei,
telpas dzeséSanai vai karsta tidens sagatavoSanai. Ieks&jie siltuma ieguvumi ietver:
o metabolisko siltumu no iedzivotajiem un izklied€to siltumu no iericém,;
e izklied€to siltumu no apgaismojuma iericém;
e siltumu, kas izkliedéts no, vai ko absorbg karsta tidens sistémas;
e siltumu, kas izkliedéts no, vai ko absorb& apkures, gaisa kondicion€Sanas un
ventilacijas sisteémas;
e siltums no vai uz procesiem un priekSmetiem.

Ekas apréekina modes validé$anas izmanto$ana

Ekas apréekina modela validaciju (parbaudi) veic, lai parliecinatos, ka aprékinos iegiitie
ckas energoefektivitates raditaji atbilst faktiski iegitajiem. Sads aprekinato un faktiski iegiito
ekas energoefektivitates raditaju salidzinajums ir nepiecieSams, lai precizi novertétu
identificéto energoefektivitates pasakumu ieguvumus (aprékinatu planoto energijas patérinu
péc pasakumu realizéSanas). Validéto €kas aprékina modeli izmanto ekspluatacija esoSo eku
energoefektivitates novert€jumam  (sertificéSanai) wun, lai aprékinatu identific€to
energoefektivitates uzlaboSanas pasakumu efektivitates raditajus. Tam izmanto validétu kas
datu kopu, kas ir €kas aprékina modela izejas dati, kura viens vai vairaki no izejas datiem ir
pielagoti uz faktisko datu pamata ta, lai aprékina rezultati, izmantojot modeli, bitiski
neatskirtos no faktisko meérijumu datiem.

6.3. Termografija

Termografija, siltuma att€lveidoSana jeb siltuma video ir infrasarkana attéla
veidoSana. Termografiskas ierices nosaka starojumu elektromagnétiska spektra robezas
(aptuveni 900 -1'400 nanometri jeb 0,9 — 14 pm) un dod $T starojuma att€lu. Ta ka
infrasarkano starojumu izraisa visi priekSmeti, kuru pamata ir to temperatiira, tad saskana ar
melna kermena starojuma likumu, termografija lauj “redz€t” apkart§jo vidi ar vai bez
saskatama apgaismojuma palidzibu. Starojuma apjoms, ko izstaro objekts, palielinas,
paaugstinoties temperatiirai, tadel termografija lauj saskatit temperatiiras izmainas. Lietojot
termografisko ierici var redzet cik labi silti priekSmeti izcelas uz vesaku objektu fona,
piemé&ram, cilvéki un siltasinu dzivnieki apkartné klust viegli saskatami gan diena, gan nakti,
bet nekvalitativi nosiltinatas €ku fasades vietas ir radikali cita krasa neka fasade.
Siltumnopludes apskate ar infrasarkano staru kameras (termokameras) palidzibu dod iespg&ju
savlaicigi konstatét:

o nekvalitativi veiktus buivniecibas vai remonta darbus;

e avarijas vietas, kuras radusas dzivojamo un razosanas €ku ekspluatacijas gaita;
e bojajumus siltuma un elektroinstalacijas tiklos; arsienu uzstadiSanas defektus;
e pavirSu siltumizolacijas instalaciju €ku sienam un jumtiem,;

o kondensésanas vietas; elektrisko tiklu defektus;
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e bojatas izolatoru savienojuma vietas; elektrisko un siltumtehnisko iericu
(transformatoru, elektrogeneratoru, katlu agregatu u.c.) bojajumus;

e odergjuma un siltumizolacijas defektus; saldéjamo iekartu, razoSanas Iiniju, noliktavu
darba analizi.
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6.2. att. Termogramma elektrodsadales skapi
(http://www.ohiothermalinspection.com/)

o |MAGE1B 1= T Y VisPicture - M2

6.3. att. Siltuma zudumi caur vieglbetona pasneso$o panelu sadur§uvém
( SIA JNI1P arhivs)
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6.4. att. Siltuma zudumi caur logiem.
( SIA JNI1P arhivs)

6.5. att. Siltuma zudumi caur dazadas siltumpretestibas norobezojoso konstrukciju apgabaliem
(http://njmoldinspection.com/thermal%20imaging.html)
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6.6. att. Siltuma zudumi caur sadur Suvém un logu ailém
( SIA INIP arhivs)

6.4. Energo sertifikats

Eku energo sertificeSana ir process, kura nosaka ekas energoefektivitati un izsniedz
gkas energo sertifikatu. Eku energo sertifikacija ir instruments, kas potencialajam ekas
pircéjam vai irniekam dod iespgju uzzinat kads ir piedavatas &kas energijas patérin$
ekspluatacijas laika. Tapat ekas energoefektivitates novertejums var bat noderigs paSiem eku
1paSniekiem vai parvalditajiem.

Latvija eku energo sertificéSana ieviesta ar Eku energoefektivitates likumu. Likums
nosaka, ka &kas energoefektivitates sertifikats nepiecieSams, €ku pardodot, izirgjot vai
iznomajot. Ekam, kas nodotas ekspluatacija Iidz 2008.gada 31.decembrim, o prasibu var
nepiemérot, ja puses par to savstarp&ji vienojas. Pardodot vai izirgjot atsevisku dzivokli vai
nedzivojamo dalu €kas energoefektivitates sertifikats nav nepiecieSams. Tai pat laika, ja kas
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ipasnieks vélas novertet tas energoefektivitati, to var darit ari gadijumos, kad likums to
nenosaka. Nav izslégta ari iesp&a novertét atsevisku dzivokli, tacu tam var but praktiska
nozime tikai taja gadijuma, ja dzivoklim ir sava autonoma apkures sistéma.
Likuma prasibas neattiecas uz ekam:

e kuras ir kultiiras pieminekli;

o ko izmanto dievkalpojumiem un citam religiskam darbibam;

o kuras nav paredz€ta vai nav ierikota apkures sist€éma;

o kuru kopgja apkurinama platiba ir mazaka par 50 kvadratmetriem.

Ekas energoefektivitates sertifikats un pagaidu sertifikats
Ekas energoefektivitates novertéjuma rezultats ir ekas energoefektivitates sertifikats.
Latvija energoauditors ir tiesigs izdot divu veidu sertifikatus:
o ¢&kas energoefektivitates sertifikats (esoSam ¢kam), kas bis derigs 10 gadus;
o ¢&kas energoefektivitates pagaidu sertifikats (jaunbavéem un rekonstrugjamam
¢kam), kas bis derigs 2 gadus.

P&c ekas energo sertifikata vai pagaidu energo sertifikata ietvertajiem raditajiem €kas
ipasnieks, apsaimniekotajs vai pircéjs varés salidzinat konkrétas €kas energoefektivitates
raditajus ar citam ekam. Tapat vares lemt par iespgjam realizét energoauditora ieteikumus
ekas energoefektivitates uzlabo$anai (piemeram, siltinat eku). Ekas energoefektivitati izsaka
ar kopgjiem gada raditajiem:

o energijas paterinam kilovatstundas uz kvadratmetru gada (kWh/m? gada):;
o oglekla dioksida emisijas novertéjumam kilogrami oglekla dioksida uz kvadratmetru
gada (kgCO,/m? gada).

Oglekla dioksids (CO,) rodas fosila kurinama degSanas procesa energijas razoSanai,
t.sk. ekas apkurei, dzese$anai, kasta tidens sagatavo$anai un elektroenergijai. Ekam ar vienadu
energijas patérinu var but atSkirigs oglekla dioksida emisijas daudzums. Piemé&ram, pie
vienada energijas patérina €kai, kas tiek kurinata ar akmenoglém ir vairak ka par 30% liekaks
oglekla dioksida emisijas faktors neka ekai, kurai ka kurinamo izmanto dabasgazi.

Ekas energoefektivitates sertifikatam vai pagaidu sertifikatam japievieno pielikums,
kura uzrada aprekinos izmantotas ievaddatu vertibas, noradot datu iegtiSanas veidu un datu
avotu: telpu platibas, apréekina temperataras, norobezojoSo konstrukciju laukumus, termisko
tiltu garumus, siltuma zudumu koeficientus, uzskaititas energijas un energonesgju paterinu,
aprekinos pienemtas vertibas, aprékinu precizéSanai izmantotos koeficientus.

Ekas energoefektivitates sertifikatam japievieno apkures katla un gaisa
kondicioneSanas sistemu parbaudes akti (noteikumu Nr.40 4. un 5. pielikums), ka ar1
ieteikumi ekas energoefektivitates uzlabosanai atbilstosi (noteikumu Nr.40 3.pielikums). Ekas
energo sertifikatu vai pagaidu energo sertifikatu vargs izsniegt:

o papira dokumenta forma;
o elektroniska dokumenta forma.
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6.7. att. Ekas Energo sertifikats
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7. Sérijvaida dzivojamas ekas
7.1. 103. Serija dzivojamas ekas

Sie piecstavu dzivojamie nami Latvija celti pec Latvijas PSR Celtniecibas lietu
komitejas projektu instituta “Pils€tprojekts” izstradata tipveida projekta. Projekta
dokumentacija ta realizacijas laika ir vairakkart parstradata un taja ievieSot korekcijas, bet
nesosas konstrukcijas tam biitiski neatSkiras. Sakot no 1976. gada izstradata €kas projekta
modifikacijas realizacijas, €kas tika iebaveti atkritumu vadi, starplogu ailu ieliktni veidoti no
nedegosa materiala, izmantotas riipnica izgatavotas sanitari tehniskas kabines. Sakot no 1976.
gada, pirma stava kapnu telpa ieeja paredzeta no €kas abam pusém. Pie kapnu telpas, pirmaja
stava, paredzeta telpa bérnu ratinu novietosanai.

7.1. att. 103. Serijas daudzdzivok]u dzivojamais nams
(foto R. Brencis)

Ekas tipveida projekta izstradatas piecstavu bloku sekcijas, kuras kopigaja €kas
risindjuma bija paredzetas novietot €kas kreisaja vai labaja gala un €kas vidusdala. Atkariba
no €kas sekciju skaita uzceltas €kas ar dazadu kopigo sekciju skaitu un plana izvietojumu.
Izmantojot tikai €kas vidgjas sekcijas un tas novietojot ar nepiecieSamo nobidi, vargja izveidot
€kas ar lauzitu risinajumu plana. Tas deva iesp&ju $a tipa €kas piemérot konkrétai esoSajai
apbuvei un apvidum.

Atbilstosi 1976.gada speka eso$ajam normam ardja gaisa temperatiira pienemta —20° C
un +27° C.

Latvijas Republikas regionalas attistibas ministrs ar 1994. gada 20.decembri rikojumu
Nr.105 nosaka LBN 401 preciz&jumu par dzivojamam majam: “Masveida apbiives lielpanelu
ekam, kas celtas péc tipveida projektiem 103, 104, 1-464, 1-467A, 1-602, 602P vidgjais
kalpoSanas laiks — 60 gadi.

Ekas konstruktiva shéma — bezkarkasa eka ar $kérsvirziena neso$am kiegelu sienam.

Garenvirziena argjas sienas paredzets izveidot no paSnesoSiem gazbetona vai keramzitbetona
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sienu paneliem. Sekciju stingums €kas garenvirziena tiek panakts ar atseviskiem €kas videja
dala pie kapnpu telpam iebuvétiem kiegelu sienu posmiem un stingiem starpstavu parsegumu
diskiem, kas saistiti ar garenvirziena un $kérsvirziena kiegelu mira sienam.

Pamati. Tipveida pamatu risindjumu var pielietot malainas gruntis, kur e.1. Ekas
pamatu iebiives dzilums -1,9 m. Gruntstidens ITmenim jabut 0,5 m zem pagraba gridas Iimena.
Ja gruntsiideni ir augstak, tad ap €ku jabut izbiivétai drenazas sist€émai. Pamatu hidroizolacija
tiek izveidota divos limenos. Uz atzimes 2,45 m zem &kas sienam tiek veidota hidroizolacija
no cementa smilSu javas sastava attieciba 1:2 20 mm biezuma, bet uz atzimes 0,62 - no tris
kartam ruberoida, kas piestiprinats ar bituma mastiku. Ekas pamati paredzéts izveidot no
1.116-1s€rijas pamatu blokiem, kas sastiprinati ar M25 cementa javu. Pamata virszemes
arsienas jaapmet ar cementa javu, bet iekSpus¢ jaizlidzina Suves starp blokiem. Garenvirziena
arsienu pamati tiek veidoti no ribotiem cokola paneliem, kuru augstums -1,75 m. Virs cokola
stava paneliem tiek novietoti arsienu gazbetona vai keramzitbetona paneli. Atseviski pagraba
sienu iecirkni veidoti no M100 markas mala pilnkiegeliem. Pagraba virs durvju ailém
uzstaditas B tipa dzelzsbetona parsedzes.

7.2. att. Nesoso sienu pamati un pamati zem pasneso$ajiem paneliem
(foto R. Brencis)

Sienas. Ekas galu argjas $kérsneso$ds sienas tiek miirétas no presétiem plastiskas
masas mala kiegeliem, kuru salizturibu ne mazaka ka 25. No $adiem kiegeliem péc projekta
javeido ari visas pagraba kiegelu miira sienas 0,5 m augstuma no pamatu virsmas. Ar&jo sienu
biezums atkariba no €kas biives vietas 51 — 64 cm.

Parsegumi. Eku starpstavu parsegumi veidoti no dobtajam saliekama dzelzsbetona
parseguma platném, kuru platumi attiecigi ir 2390 mm, 1190 mm un 790 mm. Platpu gali
novietoti uz M75 markas cementa javas slana. Platnes galu iedzilinajums kiegelu sienas mari
-12 cm. Platnes sava starpa un ar kiegela miira sienam savienotas ar térauda saitém. Suves
starp platném aizlietas ar smalkgraudaina pildijuma betonu ka marka ne zemaka par M100.
Durvju ailu parsedzes kiegelu sienas veidotas no salickama dzelzsbetona sijam, kas novietotas
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uz M50 markas cementa javas slana. Sienu ieks€ja apdare tiek veidota no 10 mm bieza slapja
apmetuma slana vai vienas kartas regipsa loksnes. Ekas starpsienas paredzets izveidot no 8
cm bieziem gipSbetona velmétiem paneliem.

Jumta konstrukcija.Jumts tiek veidots no ribotam dzelzsbetona platném un
dzelzsbetona silem. Sads jumta risindjums izslédz nepiecieSsamibu jumtu ieklat ar ruberoida
segumu. Zem jumta izveido auksto tehnisko béninu telpu. Jumta slipums virziena uz ta
vidusdalu - 5%. Atmosféras tdens novadiSana no jumta - ieks$€ja. Vertikalie Gidens noteces
caurulvadi novietoti kapnu telpas zona. Bénini siltinati ar divam kartam fibrolita 150 mm
biezuma. Dala projektu tehniska stava augstums ir tikai dazi desmiti centimetru un ribotie
jumta paneli ir parklati ar ruberoidu.

7.3. att. Auksto béninu telpa viena no 103. S€rijas variantiem
(foto R. Brencis)
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7.4. att. Jumta paneli bez ruberoida seguma
(foto R. Brencis)

7.2. 316. serija dzivojamas ekas

Ta saukto HruS¢ova maju celtnieciba sakas 1959.gada un turpinajas lidz 1985.gadam.
Sakotngji €kas tika celtas no kiegeliem, bet no 60.gadu sakuma ekonomijas nolikos — no
gataviem bloku paneliem. Lai arT o maju kalpoSanas ilgums tika paredzets lidz 30 gadiem.
Padomju Savieniba S$aja laika tika uzbuvéti apméram 10% no kopg€ja dzivojama fonda.
Hrus¢ova majas parasti ir vienas vai divistabu dzivokli, lielakoties ar caurstaigdjamam
istabam, ar kop&jo sanmezglu, griestu augstums - 2,5m. Eku augstums svarstas no diviem lidz
pieciem staviem, ta¢u nav paredzeti lifti. Atsevisku kiegelu maju sériju projektos zem virtuves
loga tika iebiivéts specifisks kambara tipa skapis, kas bija paredz€ts produktu glabaSanai.
Argjas sienas biezums $aja skapi parasti bija puskiegela platuma, bet dazas majas arsiena pat
paredz€ts pastavigs atvérums. Hrus¢ova majoklu tipam raksturigi vairaki nopietni trikumi:
maza dzivojama platiba, slikta sienu skapas un siltumizolacija, liftu un atkritumu vada
neesamiba. Piecstavu €kam nav ar1 béninu telpas — pedgja stava dzivoklu ,,siltinatie” griesti ir
apvienoti ar majas jumtu. So majok]u planotais kalpo$anas ilgums bija 25-30 gadi, tacu
vecakam majam nu jau driz biis 50. Misdienas So maju komunikacijas faktiski ir savu muzu
nokalpojuSas un morali novecojusas. Apkures sist€mas tajas ir loti neracionalas — nav
iespejams regulét siltumu, turklat japatéré liels siltuma daudzums, lai nodroSinatu
komfortablus dzives apstaklus telpas. Tapat tidens un kanalizacijas caurulvadi biivéti no loti
zemas kvalitates materialiem un jau tagad daudzviet ir nomainiti.
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7.5. att. 316. sé€rijas dzivojama €ka (foto R. Brencis)

Ekas konstruktiva shéma — neso$as sienas mirétas no kiegelu miira pa &kas
perimetru un uz €kas vidusass tas garenvirziena. Paseguma paneli novietoti perpendikulari
€kas garenasij nobalstot tos uz arsienam un neso$as iekssienas.

Pamati. Ekas pamati veidoti no betona blokiem, kas sakotngji izveidoti no délu
veidniem, bet velak jau izgatavoti ripnieciski. Pamatu izvietojums salidzinosi vienkarSs $is
sérijas majam. Lentveida pamati pa €kas perimetru un €kas vidi visas €kas garenvirziena.
Pamatu bloki sastiprinati ar cementa javu un no &kas arpuses apmesti.

Sienas. Arsienu materials - silikatkiegeli senak biivétam majam, vélak - panelu bloki.
Silikata kiegelu sienas galvenokart tikai to arcja dala. Pargja siena biivéta no mala kiegeliem.
Sienas ar biezumu 51 cm, bet iek$€ja nesosa siena ar biezumu 38 cm. Majas ir ar balkoniem
un ari bez tiem. Fasazu dekorativo elementu izmantoSana ar1 tika atmesta ka nevajadziga, lai
gan dazam ekam vérojama diva veidu kiegelu izmantoSana fasazu apdar€, starp logu ailém
izmantojot mala kiegelus.
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7.6. att. 316. Serijas dzivojamas €kas pamati (foto R. Brencis)

7.7. att. 316. Serijas dzivojamas €kas pamati (foto R. Brencis)

Jumta konstrukcijas. Jumta konstrukcijas ar laiku ir mainfjusas. Latvija eso$as €kas
sastopamas ar dzelzsbetona siju konstrukcijam, ka arm1 ar koka nesoSajam jumta
konstrukcijam. Dzelzsbetona siju izmantoSana lava palielinat siju soli. Koka konstrukciju
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krésls balstits uz parsegumu, kas galvenokart ir no betona dobajiem paneliem, bet lokaliem
projektiem sastopams arT no koka sijam. Dzelzsbetona sijas balstitas uz kores balki, ko tur
mala kiegelu stabini, kas nobalstiti uz €kas vidus ass eso$as nesosas sienas. Parsegums parasti
siltinats ar divam kartam fibrolita plaksném ar kopg&jo biezumu 150 mm.

'.rh.‘.- e A i

7.9. att. 316. Serijas dzivojamas €kas nesosas dzelzsbetona jumta konstrukcijas (foto R. Brencis)
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7.3. 602. serija dzivojamas €kas

Lokalizeto 602. s€rijas tipveida projektu 1973. gada izstradajusi projekteéSanas institiita
"Jlatru-nporopctpoii” specialisti, par bazi npemot 1967. gada toreiz&ja Leningradas institiita
"JIeaBHUUDII" sagatavoto pamatprojektu. Parasti uz konstrukcijam tika atstati mark&umi,
kuros ieklauts attiecigais to izgatavosSanas gadskaitlis (patlaban to var atseviskos gadijumos
fiks€t vai nu pagraba Iimeni, vai ar1 bé€ninos tehniskaja stava).

Latvija $is apskatamas s@rijas nami buvéti ka lielpanelu vairaku bloksekciju veidoti
kopgji lineari buvapjomi. Atseviskos gadijumos konkrétajai €kai ir tikai viena atseviska
sekcija. Pavisam kopa adekvati sekciju skaitam ir tikpat daudz noeju kapnu pagraba, bet eku
virszemes apjomos — tads pat kapnu telpu kopskaits. Dalai namu kapnu modulu zona 1. stava
limeni izbuveétas izol€tas vai arl caurstaigdjamas koplietosanas telpas (ar izeju nama pretgja
pusé) — Sis telpas sakotn€ji bijuSas paredzetas pastkastiSu izvietoSanai, bérnu ratinu
uzglabasanai u.tml. funkcijam. Minéto zonu reali vairs neizmanto ka koplietoSanas telpu —
tur peéd€jos gados vai nu ir iekartoti tirdzniecibas punkti, friz€tavas u.tml., vai art §1 telpa
pievienota vienam no blakus dzivokliem.

2002.gada 29.janvari pienemtajos Ministru kabineta noteikumos Nr. 45 uzradits, ka
602. seérijas dzivojamo €ku vid&jais normativais kalpoSanas ilgums ir 60 gadi, bet vecakie Sis
sérijas nami kalpo apméram no 70.gadu sakuma, 35 gadus vai pat nedaudz ilgak, ir jar€kinas,
ka no normativu norazu viedokla jau tuvakaja nakotné konkréto €ku drosa ekspluatacija bez

kadu papildu pasakumu veikSanas buvstruktiiru nostiprinasanai un tehniska stavokla
uzlaboSanai bus diskutabla.
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7.10. att. 602 s€rijas Daudzivoklu dzivojama €ka (foto R. Brencis)
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602. s€rijas salickamo lielpanelu daudzstavu dzivojamas majam ir gan pagraba
limenis, gan atSkiriga augstuma virszemes apjomi (5 ... 9 ordinarie jeb dzivojamie stavi ar
dzivokliem, to vairuma gadijumu papildinot ar v€l vienu augsgjo, t.i., béninu jeb tehniskais
stavu), dazads ir sekciju kopskaits. Tur, kur virs augstaka dzivojama stava atrodas tehniskais
jeb béninu stavs, iekartotas iek$€jas uz jumta nokluvu$a nokrisSpu tdens savakSanas un
aizvadiSanas sisttmas komunikacijas, ka ar1 atseviski — lifta Sahtu tehniskas telpas.
Papildizbiives ir vejtveri galveno ieeju puse (t.sk. ar durvim uz atkritumu Sahtas apakstelpu un
noeju pagraba), nojumes ar vienkar$am kapném papildu izeju jeb pretgjas puses.

Pamati. Vai nu grunti iegremd&tu dzelzsbetona palu lauks (galvenokart bez masiva
rezgoga), kas atrodas zem visas daudzstavu €kas (cokola zona jeb pagraba stava iz-mantoti
saliekama dzelzsbetona bloki), vai zem mazaka stavu skaita ekam — lentveida uz ieprieks
sagatavojamas (blivétas) pamatnes gulditi (krauti) cementbetona bloki. Virs cokola blokiem
horizontala hidroizolacija — ruberoids 1 ... 3 kartas uz bitumena mastikas (gan argjam, gan
iekSsienam). Savulaik fasazu pus€ Iidz grunts apb&ruma virsas limenim vertikalas virsmas
segtas ar bitumena ot&jumu (hidroizol&sanai).

7.11. att. 602 sérijas Daudzivoklu dzivojama ekas pamati (foto R. Brencis)

Sienas. Ka galvenas kalpo dzelzsbetona garensienas, ka arl Skérssienas, kuras
funkcionali kvalific§jamas ka nesoSas. Lielai dalai biezums ir 14 cm, kaut atseviSkos
iecirknos ir arT 22 cm biezas sienas. Virtuvju un santehnisko mezglu zona speciali sabiezinatie
sienu paneli ar vertikalajiem védinasanas kanaliem un konsolizvirzijumiem parseguma platnu
atbalstam. Ming&tas ick$sienas nodroSina €kas telpisko noturibu un stingumu.. Arsienas — pie
iekSsienam ar piemetinatu stienu vai joslinu starpniecibu piejiigti vienkartas keramzitbetona
paneli (ar siltumizol&josam funkcijam, bet neapdarinati), So panelu pilnais biezums — ap 30
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cm. Dzelzsbetona sienas dzivoklus norobezo no kapnu moduliem. Dala sienu panelu
izveidotas gatavas durvju ailes (tapat ka logiem arsienas).

7.12. att. 602 s€rijas Daudzivoklu dzivojama €kas argjas sienas (foto R. Brencis)

Parsegumi. NesoSie elementi — vienlaidu bezdobumu dzelzsbetona (stiegrotas)
platnes, kuru sanmalas jeb gali pa kontiiru balstas uz zemak esosa stava sienu paneliem. Ari
parsegumu konstrukcijas kalpo biives kopgja stinguma sekméSanai. Platnes izgatavotas
rupnieciski, ar gludu virsmu. Konstrukcijas savstarpgji sajligtas ar attiecigam teérauda detalam,
savienojumus sametinot. Mezglu vietas aizdarinatas ar cementa javu. Inzenierkomunikaciju
izvadiSanas vietas atstati speciali caurumi. Béninos siltumizol&joSais nosegums — fibrolits,
keramzitbetons, gazbetona bloki.

Jumta konstrukcijas. Parsegumam izmantotas vai nu pilnskersgriezuma apgriezti
ribotas dzelzsbetona platnes (kopa ar pa biivapjoma garenasi orientétajam siles jeb U-veida
vidus-joslas dzelzsbetona konstrukcijam, kuras tiek savakti uz jumta nokluvusie nokris$nu
tideni), to salaidumus nosedzot ar dzelzsbetona joslam (ar Il-veida Sk€rsgriezumu), vai ari
plakanas platnes.

Jumta Skérskritums atbilstigi nokriSnu savakSanas un aizvadiSanas principam: —
versts uz vidu, 1€zens (ar nokriSnu Gidens t.s. iek$€jo novadi pa €kas kanalos ievietotajiem
kanalizacijas stavvadiem, kuri izvietoti uz @&ku vidusgarenass). Jumta parseguma
siltumizolgjosais slanis — keramzitbetona pabérums, fibrolits, gazbetons u.tml.; virsi —
1zIidzinosa karta no cementbetona, kas parsegta ar hidroizolaciju.
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7.13. att. 602 sérijas Daudzivoklu dzivojama €kas Jumta konstrukcija (foto R. Brencis)

8.14. att. 602 s€rijas Daudzivoklu dzivojama €kas neso$as jumta konstrukcijas (foto R. Brencis)

63



hw

Literatiiras saraksts

MK Noteikumi Nr.495 no 27.11.2001. par Latvijas bavnormativu LBN 002-01
“Eku norobezojoso konstrukciju siltumtehnika”

MK Noteikumi Nr.376 no 23.08.2001. par Latvijas bavnormativu LBN 003-01
"Buvklimatologija"

MK Noteikumi Nr.39 no 13.01.2009. Ekas energoefektivitates aprékina metode
,.BEku energoefektivitate” - http://www.em.gov.lv/em/2nd/?cat=30271- resurss
skatits 01.10.2011.

SIA Arho ,Dzivojamo rajonu apzinaSana un inventarizacija Rigas pilséta
dzivojamo rajonu atdzivinaSanas (revitalizacijas) projekta ietvaros”, 2006, Riga

64


http://www.em.gov.lv/em/2nd/?cat=30271-

8. Eku energopatérina bilance
8.1. [Ekas siltuma zudumu sadalijums

Galvena siltuma energijas dala, ko pievada €kai, ir nepiecieSsama siltuma zudumu caur
norobezojosajam konstrukcijam, iekstelpu gaisa sasildiSanai, kondicionéSanai un silta Gidens
sagatavosanai. Siltums €kas tiek piegadats caur dazadiem siltumnes€jiem — apkures sistemu
un arT ka brivais siltums no saules, cilvékiem un procesiem.

Atkariba no €kas energoefektivitates limena caur apkures sist€mu pievadita siltuma
daudzums var biitiski atSkirties. Izmantojot péc iespgjas energoefektivakus risinajumus, ir
iesp&jams panakt bitisku siltumenergijas patérina samazinajumu. Dotie pasakumi ir nozimigi
no energoefektivitates aspekta, jo Eiropas Savieniba 80% no kopé&ja majoklu siltumenergijas
patérina veido &kas ar platibu lidz 1000 m?,
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60% sagatavoiana
g
40% W Karsta ud:ans
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20% W Apkure
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8.1. att. Majoklu energopatérina bilance Eiropas Savienibas valstis (2005)
(Energy Efficiency Trends and Policies in the Household & Tertiary sectors in the EU 27)
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8.2. att. Majoklu energopatérina dinamika
(WSchVO - Vacijas Siltuma aizsardzibas noteikumi, SBN — Zviedrijas Blivniecibas Standarts )

Latvija viens no noteicosajiem normativajiem dokumentiem $aja konteksta ir LBN 002-
01, kas nosaka norobezojoSo konstrukciju siltuma caurlaidibas koeficientu (U-vértiba,
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W/m?K) vértibas. Ievérojot dotas LBN 002-01 prasibas, ir iespgjams panakt, ka &kas gada
siltumenergijas patérin$ apkurei uz 1m2 apkurinamas platibas bis robezas starp 100 -150
kWh/m?. Savukart, ja ekas ir buvetas, ievérojot zemas energijas vai pasivas majas principus,
tad gada siltumenergijas patérin$ apkurei uz 1m? apkurinamas platibas pasivai majai ir ne
vairak ka 15 kWh/m?, bet zemas energijas majai ne vairak ka 40 kWh/m’ vai vidgji par
50 % zemaks salidzinajuma ar konkrétaja valstl speka esoSajam normativu prasibam.

8.3. att. M3jokla siltumenergijas bilances sadalijums
(http://www.air2energy.com.au/fags17.html)

@ ventilation
B roof

outer walls

@ windows + doors
@ cellar ceiling

B thermal bridges
B solar heat gains
0O inner heat gains |

sujed

Multi
komforta
gka

3
a 1900. gada 1350. gada 1575.gada Renovita Zema enerijas
celta &ka celta Bka celta 8ka Eka patérinzs 8ka

8.4. att. M3ajokla siltumenergijas bilances sadalijums
(http://www.air2energy.com.au/fags17.html)
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8.2. Eku siltuma zudumu elementi

Eku siltuma zudumu dala ietilps siltuma zudumi caur norobeZojo$ajam konstrukcijam
un siltuma izplude ar ventilaciju un citam gaisa nopludém, ka ar1 kanalizacijas tidens satur
siltumu.

8.2.1. Norobezojosas konstrukcijas

Siltuma daudzums, kas izplist caur norobezojoSam konstrukcijam (piem., jumtu,
arsienam, logiem, gridu, ardurvim), ir atkarigs no So konstrukciju siltumcaurlaidibas
koeficienta (U-vertiba, W/m? K), termisko tiltu lieluma konstrukeija un temperatiiru starpibas
starp norobezojosas konstrukcijas abam pusém.

Atkariba no €kas formas, stavu skaita, atrasanas vietas, orientacijas pret debespusém un
citiem faktoriem siltuma zudumu proporcionalais sadalijums var but atskirigs. Tacu kopgjas
tendences vairuma gadijumos ir [idzigas.

Béninu parsegums
M Logi, durvis
B Arsienas

Pagraba parsegums

B Ventilacija

8.5. att. Daudzdzivoklu majas siltuma zudumu sadalijums
(Isover - Higher quality of life — lower heating costs)

Jo mazaka ir norobezojoSas konstrukcijas U vertiba, jo mazaki siltuma zudumi ir caur
konstrukciju.

Konstrukcijas siltumcaurlaidibas koeficienta vertibu nosaka siltumizolacijas materiala
biezums un siltumvaditsp&jas koeficienta lielums.

Normativas prasibas par norobezojoso konstrukciju energoefektivitati laika gaita ir
mainijusas. NepiecieSamibu paaugstinat norobezojoSo konstrukciju energoefektivitati
galvenokart nosaka arvien pieaugosas siltumenergijas cenas un iedzivotaju prasibas péc
augstaka komforta Itmena telpa.
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14,4 °C Siltumizolacijas
biezums
20 °C

18,2 °C é&cm

18,6 °C 9cm

18,9 °C 12em

19,0 °C 15cm
-10°C

8.6. att. Arsienu virsmas temperatiira atkariba no siltumizolacijas biezuma
(Knauf Insulation — Fachgerecht dichten und ddmmen)
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8.7. att. Norobezojoso konstrukciju siltuma caurlaidibas koeficienta
izmainu dinamika

Termiskie tilti ir vajas vietas €kas konstrukcija, kur noteiktas vietas ierobezota

laukuma siltuma pliisma ir daudz lielaka neka viscaur konstrukcijai.
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Termiskais tilts ir €kas dala, kur viendabigo norobezojoSo konstrukciju termisko
pretestibu jitami izmaina sekojosi faktori:
e norobezojoSo konstrukciju vai to dalu Ské€rso materiali ar atSkirigu siltumvaditsp&ju;
e izmainas materiala biezums;
e ir starpiba starp biivelementa ar&jiem un ieks$€jiem izmériem, ka tas ir, pieméram,
sienu/griestu/gridas savienojuma vietas.
Termiskais tilts ir vieta, kur viendimensiju siltuma plisma parveidojas divdimensiju vai
trisdimensiju siltuma pliisma.

Visbiezak $adu termisko tiltu rasanas c€loni ir kludas, kas pielautas celtniecibas
procesa, 1pasi konstrukciju savienojuma vietas, nenodroSinot So vietu pietieckamu
siltumizolaciju. Biezi vien problematiski ir arT konstruktiva un geometriska rakstura c€loni,
piemé&ram, izvirzitas balkonu konstrukcijas, €ku stiiri u.c.

8.8. att. Termisko tiltu pieméri

]

(Isover — Higher quality of life — lower heating costs)

8.2.2. Ventilacija un infiltracija

Svaiga gaisa nodroSinasanai telpas ir vitala nozime. Galvenais ventilacijas uzdevums ir
nodroSinat telpas sanitari higi€niskajam normam atbilstoSu gaisa kvalitati un atbilstosu
komforta Itmeni. Lidz ar to siltumenergijas paterin$ piepliistosa gaisa uzsildiSanai bis
vajadzigs vienmér. Tacu energoefektivas €kas izmanto dazadus tehniskos risinajumus, lai
doto apjomu péc iesp&jas samazinatu, nesamazinot cilvéku komforta Iimeni.

Pasivas vai zemas energijas majas, salidzinajuma ar Latvijas bivnormativos LBN 211-
08 un LBN 231-03. defingtajiem gaisa apjomiem, ir zinamas atSkiribas. Pieméram, pasivas
majas nepiecieSamo svaigd gaisa daudzumu aprékina, izejot no vienam cilvékam
nepieciesama daudzuma jeb 20-30 m*/h, pie nosacijuma, ka gaisa apmaina stunda ir vismaz
ar kartu 0,3 un griestu augstums 2,5 m. Telpu apdzivotibas Iimenis vidé&ji tiek pienemts 35
m2. Péc Latvijas bivnormativiem nepiecieSamais apjoms tiek rékinats atkariba no telpu tipa
un sastada vismaz 3 m*h uz 1m? gridas laukuma. Absoliitais minimums ir 15m°h svaiga
gaisa uz vienu cilveku.

Savukart nebliva €ka nozimé nekontroléjamu auksta ara gaisa ieplidi iekstelpas un silta
gaisa nopliidi caur dazada veida neblivumiem konstrukcijas. Lidz ar to piepliistosa auksta
gaisa uzsildiSanai telpa nepartraukti ir japievada papildu siltums. Caur dazadiem neblivumiem
ieplustosa gaisa sasildiSana var sastadit pat 40 % no kopg&jiem siltuma zudumiem. Liela
nekontroléta gaisa pliisma rada ari caurv€ju, mitruma bojajumus konstrukcijas un telpu
parkarSanu vasara.

Pieméram, caur 1 m garu, 2 mm platu un 10 cm dzilu spraugu viena stunda pie 6 Pa
spiedienu starpibas telpa var ieplist 15 m%h.

Ekas neblivumi un svaigs gaiss nav viens un tas pats. Nemot véra, ka gaisa apmainas
intensitati caur dazadiem neblivumiem ietekm& gan v&ja stiprums, gan vides temperatiru
starpiba, ka ar1 €kas augstums, tad caur neblivumiem nav iesp&jams pilnvertigi nodroSinat
nepiecieSamo svaiga gaisa padevi iekStelpas. Vienigi, ja €ka ir loti nebliva, tad svaiga gaisa
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padeve var biit pietickama, bet tada gadijuma €ku nekada gadijuma nevar déveét par
energoefektivu un cerét uz maziem apkures rékiniem.

Ir loti svarigi saprast to, ka zema €kas konstrukciju gaiscaurlaidiba nav saistita ar
,»konstrukciju elpoSanu” un/vai telpu ventilaciju, bet gan ar konstruktiviem neblivumiem, kas
galvenokart var veidoties norobezojoso konstrukciju salaidumu vietas.
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8.9. att. Konstrukciju neblivumu tipiskakas plismas vietas
(Knauf Insulation - - Fachgerecht dichten und ddmmen)

8.3. [Ekas siltumenergijas pienesumi

Jo €ka ir energoefektivaka, jo siltuma pienesumu izmantosSana ir ar lielaku lietderibu.
Pie €kas siltuma pienesumiem pieskaita:

o lekséjie siltumenergijas zudumi un ieguvumi — siltumenergija, ko €ka rada €kas
iemitnieki (metaboliskais siltums) un ierices, pieméram, apgaismojuma,
majsaimniecibas ierices, biroja iekartas.

o Saules siltuma ieguvumi — siltumenergija, ko dod Saules starojums, iepliistot €ka caur
logiem tiesi vai netiesi (péc absorbésanas €kas elementos), caur necaurspidigam
sienam un jumtiem vai pasivam saules izmantoSanas izbiivém (piemé&ram, ziemas
darzi, caurspidiga izolacija).

8.3.1. Ieksgjie siltumenergijas ieguvumi
Lai klasificetu cilvéku aktivitates izdalito siltuma daudzumu, ir ieviesta vieniba «mety.

1 Met vienads ar 58,15 W/m® kermena laukuma. Izmantojot doto vienibu, var spriest par
dazadu fizisku aktivitasu radito siltuma daudzumu.
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8.1 tabula. Dazadu aktivita§u metaboliska siltuma daudzums

o Siltuma daudzums

Aktivitate W met

Gulesana 75 0,7

Pussédus, pusgulus 85 0,8

Seédeésana, relaks€josa 105 1,0

Stavesana, relaksgjosa 125 1,2
MasginrakstiSana 125-145 1,2-1,4
Est gatavo$ana 170-210 1,6-2,0
Majas tiriSana 210-350 2,0-3,4
Pastaiga (3-6 km/h) 210-400 2,0-3,8
Dejosana, vingroSana 250-460 2,4-4,4
Darbs ar mehaniskiem instrumentiem 370-470 3,5-45
Kaplét un rakt 420-500 4,0-4,8

8.10. att. Metaboliskas aktivitates piemgeri
(INNOVA)

Kad cilveks, pieméram, strada s€zot un apkart&jais gaiss ir nekustigs, apgérba novirze
par vienu clo var tikt kompenséta ar apkartgjas vides temperatiiras izmaigu apméram par. 7°C.
V¢ja (vai cilvékam darot smagaku darbu) Sis efekts izpauzas vél krasak.

Pastav rinda nekvalificgjamu subjektivu faktoru, kuri iespaido individualo izveli
attieciba uz siltuma komfortu. Tie izmaina metabolisma intensitati vai iedarbojas uz
mehanismiem, kas regulé siltuma izkliedi. Sadi faktori ir aklimatizacija, vecums un dzimums,
kermena forma, zemadas tauku kartinas biezums, veselibas stavoklis, profesija, lietoto
partikas produktu atskiribas.

71



8.2 tabula. Ieksgjie siltuma ieguvumi —

siltuma plismas dala no iedzivotajiem un iericém dzivojamas &kas

Citas kondicionetas
Nr. Nedélas Diennakts Dzivoj ama Istaba l.)latl_bas
K dienas stundas + virtuve (pieméram,
p-K. (W/m2) gulamistaba)
(W/m2)
07.00-17.00 8,0 1,0
L . . 17.00-23.00 20,0 1,0
1. [Pirmdiena—piektdiena
23.00-07.00 2,0 6,0
Vidgji 9,0 2,67
07.00-17.00 8,0 2,0
) . 17.00-23.00 20,0 4,0
2. |Sestdiena un svétdiena
23.00-07.00 2,0 6,0
Vidgji 9,0 3,83
3. |Vidgi - 9,0 3,0
8.3 tabula. Ieksgjie siltuma ieguvumi —
siltuma pliismas dala no iedzivotajiem un iericeém biroja €kas
Citas telpas
Biroja telpas (piem&ram, foajg,
Nr. Nedélas Diennakts (60 % no lietderigas| vestibils, koridori) (40 %
p.k. dienas stundas gridas platibas) no lietderigas gridas
(W/m?) platibas)
(W/m?)
07.00-17.00 20,0 8,0
. . . 17.00-23.00 2,0 1,0
1. |Pirmdiena—piektdiena
23.00-07.00 2,0 1,0
Vidgji 9,50 3,92
07.00-17.00 2,0 1,0
5 Sestdiena un 17.00-23.00 2,0 1,0
' svetdiena 23.00-07.00 2,0 1,0
Vidgji 2,0 1,0
3. Vidgji - 7,4 3,1
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8.4 tabula. Siltuma pliismas dala no iedzivotajiem nedzivojamas &kas

Lietderiga Citas telpas
Nr. platiba uz (pieméram, foaj€, vestibils, koridori) (40 % no
p.k. personu gridas lietderigas platibas
(m2) (W/m°)
1. 1,0 15
2. 2,5 10
3. 55 5
4, 14 3
5. 20 2
8.5 tabula. Siltuma pliismas dala no ieric€ém nedzivojamas ekas
Sarazotais siltums - Vidgja siltuma
. - Darbibas =
Nr.| = . . . iekartas darbibas . plusma no
Ekas izmantoS$anas veids o~ laika dala A
p.k. laika fiek iekartas
(W/m?) (W/m?)
1. |Birojs 15 0,20 3
2. |Macibu iestade 5 0,15 1
3 Veselibas apriipes iestade 8 0,50 4
" |(stacionara)
4 Veselibas apriipes iestade 15 0,20 3
" |(ambulatora)
5. [Sabiedriskas &dinasanas telpa 10 0,25 3
6. |Tirdzniecibas telpa 10 0,25 3
7. |Publisku pasakumu telpa 5 0,20 1
8. |Viesnica 4 0,50 2
9. |Labosanas iestade 4 0,50 2
10. [Sporta iestade 4 0,25 1

8.3.2. Saules siltuma ieguvumi

Latvija Saules starojumam ir saméra zema intensitate (1109 kWh/m?). Visvairak Saule
spid Baltijas juras piekrasté, mazak - Vidzemes augstiené. Tas gaismu visefektivak var
izmantot no aprila beigdm [idz septembra sakumam.

Decembri Saules augstums virs horizonta Latvija ir 9-10°un saules radiacijas

Makonainiba ir viens no faktoriem, kas ietekmé pieplustosas saules radiacijas izmainas
Latvija gada un teritoriala griezuma. Ta decembri, pateicoties biezajiem cikloniem, kas saistas
ar augstu makonainibu, piepliistosa saules radiacija sastada aptuveni tika 5 % no iespg&jamas,

bet piekrasté junija, kad makonu ir maz - vairak par 60 %. Gada katrs virsas
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kvadratcentimetrs sanem tikai ap 346 kJ, tas ir, treSo dalu no saules radiacijas siltuma
piepliduma.

L ARs T it
- Juaat Research Caatre
i-\_} © European Communaties, 2006
httpetrejrc.oc curopa.culpygis’ |

-

Yearty sum of global irradiation Incident on opiimally-dnclined south-oriented Global sradaton [Kdhim?]
photoveitalc modules <800 800 1090
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Yearly sum of solar eloctricity generated by 1 KW sysiem with optimally-taciined .4 N I - R g 1650
modules and performance rafio (LTS Soisr slectmedy i)

8.11. att. Eiropas saules starojuma intensitates karte (kWh/m?)

Neskatoties uz to, ka Latvija Saules starojumam ir saméra zema intensitate, un tas ir
nepietickams, lai, pieméram, to izmantotu karsta fidens sagatavoSanai visa gada griezuma. Tas
ir pietiekams, lai nodro$inatu véra nemamu majok]u siltumenergijas daudzumu. Un, jo &ka ir
energoefektivaka un ari pareizi orientéta pret debespusém, jo Saules energijas Tpatsvars majas
siltuma bilancg bus lielaks.

9. Eku energoefektivitates paaugstinasanas veidi

Lai iegiitu konstrukciju ar zemu siltuma caurlaidibas koeficienta vertibu, plasi izmanto
siltumizolacijas materialus ar lielu nekustiga gaisa vai gazes saturu. Tomer saturét par daudz
gaisa ar1 nav labi, jo tad pieaug poru izméri un lidz ar to ar1 siltuma zudumi starojuma un
gaisa kustibas dél.
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9.1. NorobezojoSo konstrukciju
risinajumi

siltinasana - papémieni un

9.1.1. Arsienas siltinaSana no arpuses

No siltumtehniska viedokla dotais siltinaSanas panémiens ir visefektivakais.

PriekSrocibas: ~ Veidojas  nepartraukts
siltumizolacijas slanis bez starpsienu, starpstavu
parsegumu un citu konstrukciju raditajiem
aukstuma tiltiem. Masivas sienas atrodas
iekSpusé — siltaja zona — un, ta ka tam ir liela
siltuma inerce, uzkrato siltumu tas saglaba ilgi,
bet telpam atdod Iénam. Sienas nesoSais
materials (kiegeli, gazbetons u.c.) atrodas siltaja
zona un nav paklauts sasalSanas — atkuSanas
ciklu iedarbibai, t.i., nav svarigi, kada ir sienu
materiala salizturiba.

Arsienu  siltindSanai  izmanto  divus
galvenos  risindjumus:  konstrukcijas  ar
ventilgjamu gaisa Skirkartu un konstrukcijas bez
ventil§jamas gaisa Skirkartas (ar apmetumu).

9.1. att. Siltinatas un nesiltinatas sienas temperatiiras
svarstibas gada laika

9.1.2. Arsienas siltinasana no iekstelpas

Metodi galvenokart ieteicams lietot tikai vecu &ku siltinasanai, kad fasade jasaglaba tas
originalaja izskata, €kam, kuras izmanto periodiski un, kad jasiltina tikai kada no arsienas

dalam.

Galvenie metodes trukumi:
Starpsienu, starpstavu parsegumu un citu
konstrukciju  savienojuma  vietds  ar

arsienam veidojas aukstuma tilti; arsienu
konstrukciju temperatiira klist zemaka
neka bija Iidz siltinaSanai. Arsienas
paklautas ilgakai sala iedarbibai. Pastav
liels risks konstrukcija ~ veidoties
kondensatam. Kondensatam samitrinot
sienas  materialu, pasliktinas  sienas
siltumtehniskas 1paSibas. Lai no ta
izvairitos, no telpas iekSpuses arsienai
jaieriko tvaika izolacijas karta. Gritibas ir
uzstadit siltumizolaciju aiz caurulvadiem,
radiatoriem. Japarvieto elektroinstalacija.

Tvaika izolacijas materialam jabit
rupigi iestradatam, savienojuma Suvém
jabut kvalitativi nolimé&tam.
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9.2. Siltumizolacijas materiali

Lai samazinatu siltuma zudumus caur €kas norobezojosam konstrukcijam, nepiecieSams
pielietot siltumtehniski efektivus siltumizolacijas materialus. Sobrid dazadu siltumizolacijas
materialu piedavajums ir loti plaSs un ir iesp€ams atrast konkr&tajam pielietojumam
visatbilstosako. Galvenais ir jaiegaumé&, ka siltumizolacijas materialam, kur§ paredzéts
pagraba sienu siltinaSanai, var biit izvirzitas citas prasibas, kas nav tik bitiskas, pieméram, pie
arsienu siltinasanas.

Ir butiski siltumizolacijas materialu izveértet vismaz péc sekojosSiem kriterijiem:

e materiala siltumvaditspgja;

e mehaniska izturiba;

o mehaniska stingriba;

e pretestiba pret idens un tvaiku parnesi;
o izméru dimensiju stabilitate;

e nav bistams veselibai.

9.2.1. Siltumizolacijas materialu klasifikacija

Siltumizolacijas materialu klasifikaciju péc to darbibas principa var iedalit tris lielas
grupas:

o Konvektivie siltumizolacijas materiali — galvenokart ir poraini ar minimalu siltuma
konvekcijas raditaju.

o AtstarojoSie jeb reflektivie siltumizolacijas materiali — galvenokart ir ar augstu
virsmas atstaroSanas pakapi;

e Vakuuma siltumizolacija pamatojas uz “bezgaisa” principu — nenotiek siltuma
vadiSana ar konvekciju

Savukart péc kimiskas izcelsmes siltumizolacijas materialus iedala divas grupas —
organiskas un neorganiskas izcelsmes materiali.

9.2.2. Siltumizolacijas materialus raksturojoSie lielumi
Siltumvaditspéja (A — W/m K)

Siltumizolacijas materiala galvena funkcija ir samazinat siltuma plismu caur
konstrukciju. Doto 1paSibu raksturo materiala siltumvaditsp&jas koeficients lambda A
W/(m-K). Lambda vertiba raksturo katra biivmateriala sp&ju aizturét siltumu, t.i., samazinat
siltuma zudumus caur norobezojosam konstrukcijam. Jo zemaka ir materiala lambda vértiba,
jo labaka ir ta siltumizol&josa sp&ja. Plasak pielietotie siltumizolacijas materiali ir mineralvate
(MW) (akmens vate un stikla vate), priekSputotais putu polistirols (EPS), poliuretans (PUR).
So materialu siltumvaditspgjas koeficients ir 0,032 — 0,045 W/(m K).

Tilpummasa p (kg/m®) —

Fizikals lielums, ko nosaka materiala masas attieciba pret visu tas aizgemto tilpumu,
kura ietvertas arl poras un tukSumi. Katru siltumizolacijas materialu raksturo ta optimala
tilpummasa. Konvektiviem siltumizolacijas materialiem jo mazaka tilpummasa, jo tas ir
siltumtehniski efektivaks. Tacu katram materialam ir sava kritiska zemaka tilpummasas
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robeza, zem kuras materiala parametri sak pasliktinaties nevis uzlaboties. Pieméram, akmens
vatei tas ir aptuveni zem 20 kg/m3, bet priek$putotajam putu polistirolam, zem 12 kg/m®.

Siltuma caurlaidibas koeficients (U-vértiba W/m?K)

Konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficienta (U) veértibu nosaka izolacijas materiala
biezums un siltumvaditsp&jas koeficienta lielums. Siltuma caurlaidibas koeficients (U)
norada, kads siltuma daudzums laika vieniba izpliist caur konstrukcijas vienu kvadratmetru
lielu laukumu, ja temperatiiru starpiba starp norobezojosas konstrukcijas abam pusém ir viens
grads. Jo mazaka ir norobezojosas konstrukcijas U vertiba, jo mazaki siltuma zudumi ir caur
konstrukciju.

Udens tvaika caurlaidiba

Siltumizolacijas materiala tdens tvaika caurlaidibu raksturo tidens tvaika pretestibas
faktors p (mi), kas atspogulo cik reizes dota materiala tvaika caurlaidibas koeficients ir
mazaks par nekustiga gaisa tvaika caurlaidibas koeficientu. Siltumizolacijas materialiem
dotais raditajs svarstas robezas no 1 Iidz 100.

Lai nodros$inatu norobezojosas konstrukcijas pareizu funkcion€Sanu, telpas gaisa tidens
tvaikiem ir netrauceti jaizklist no konstrukcijas uz arpusi. Pareizi ierikota konstrukcija
materiali ar lielaku p faktoru ir jaizvieto telpas siltaja pus€. Nedrikst €ku argjas apdares slanus
(neventilgjamas fasadés) veidot no udens tvaikus necaurlaidigiem materialiem. Pieméram,
arsienas krasot ar tidensnecaurlaidigam krasam, ieklat tvaikus necaurlaidigus materialus
(ruberoids, PE pléeve).

Lidz Sim vissplasako pielietojumu ir guvusi siltumizolacijas materiali, kuru
pamatdarbibas princips balstas uz siltuma plismas samazinaSanu galvenokart konvektiva
veida, t.i., materiala atrodas nekustiga gaisa vai gazveida vielas slanis.

Masdienas arvien lielalaku pielietojumu giist arT tadi siltumizolacijas materiali ka
“atstarojosa siltumizolacija” un “vakuumizolacija”.

Siltuma vadisana

» _— R i R e o
Konvekcija , i |
. v | {
Siltuma starosana i Vi
o e )
7 R | iR ;
/_ .--'H-\ w .
L
SRR
O
{
TR R

9.3. att. Konvektivo siltumizolacijas materialu siltuma parneses process
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Vakuuma siltumizolacija (VIP)

Vakuuma siltumizolacijas gadijuma, lai sasniegtu siltumizolacijas materiala biezuma
samazinajumu, pie nemainigas siltuma aizsardzibas, gaiss no izolacijas slana tiek nosiikts
(evakugts). Sis princips jau sen ir pazistams un to piclieto termosos, bet pasreiz to sekmigi
pielieto art siltumizolacijas materialu razosana.

Izveloties $ada tipa siltumizolacijas materialus, ir jaievéro zinama piesardziba, jo biezi
vien to ierikoSanai nepiecieSams augsti kvalificéts darbaspéks, lai nodrosinatu siltumizolacijas
materiala efektivu ekspluataciju. Pirms izmantot Sos materialus janoskaidro to tehniskie
parametri. To neievéroSsana var novest pie ierikoSanas un ekspluatacijas kladam, kuru
novérSana var bt pat neiesp&jama.

Siltuma vadisana
v i ‘Mﬂ

Siltuma staroSana

| s W{J\\f

9.4. att. Vakuuma siltumizolacijas materialu siltuma parneses process

»Atstarojosa” siltumizolacija

Doto materialu siltumtehniska atSkiriba ir virsmas parklajums ar augstu atstaroSanas
pakapi (virs 90 %) un zemu emisivitati (parasti 0,1 vai zemak). Vislabak §Tm prasibam atbilst
aluminija folija. AtstarojoSie siltuma izolacijas materiali atstaro atpakal telpa siltumu, kas tiek
parnests staroSanas veida. Lidz ar to, izmantojot min€tos materialus, ir janodroSina, lai gar
materiala virsmu ir gaisa Skirkarta.
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9.1 tabula. Siltumizolacijas materialu veidi un to parametri

Siltumizolacijas materials | Tehniskie dati

Produktu attéli

Mineralvate (akmens un stikla vate)
Neorganiskas izcelsmes siltumizolacijas materials

Stikla vati izgatavo no
kvarca smiltim, kalkakmens

un stikla otrreizg€jas
parstrades.

Akmensvati razo no
bazalta akmens,
kalkakmens, dolomita,

vulkaniskiem ieziem.

Materialu iegiist
izejvielu kausgjot augstas
temperatiras un vélak to
sajaucot ar gaisu.

Materials ir elastigs,
UV staru noturigs, izturigs
pret puvi un pel&jumu.

Tilpummasa:

15 — 200 kg/m?
Siltumvaditspéjas
koeficients:

0,035 -0,045 W/m K
Ugundrosibas klase:
A2 — nedegoss (stikla
vate)

Al - nedegoss (akmens
vate).

Izstradajumu forma:
Rulli, plaksnes, brivi
berams.

Pielietojuma vietas:
Arsienu siltina$ana ar
apmetuma apdari /
ventilgjamas fasades,
jumtiem, gridu
siltinasanai.

Putu stikls

Neorganiskas izcelsmes siltumizolacijas materidls

Izgatavo no smalki
samaltu stikla lausku un
gazraditajvielas (samalta
kalkakmens)

maisijuma. KarséSanas
procesa pie 900°C
temperatiras stikla dalinas
saklist un gaze, kas izdalas
dotaja procesa stikla masu
uzpis. Tada veida atdziestot
veidojas cieta un poraina
struktiira.

Tilpummasa:

115 — 220 kg/m?®
Siltumvaditspéjas
koeficients:

0,04 - 0,06 W/m K
Ugundrosibas klase:
Al — nedegoss.
Izstradajumu forma:
Plaksnes, brivi berams.
Pielietojuma vietas:
Pamatu, gridu uz grunts
siltinaSana, jumtiem.
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Perlits

Neorganiskas izcelsmes siltumizolacijas materidls

Loti  porains
graudains materials. legist
apdedzinot lidz  1200°C
temperatiira dabigo perlitu.

Galvenokart ir balta
krasa. Apdedzinasanas
procesa no dabiga perlita
izdalas saistitais idens un ta
tilpums pieaug 5-12 reizes.

un

Tilpummasa:

90 — 490 kg/m®
Siltumvaditspéjas
koeficients:

0,045 -0,070 W/m K
UgundroSibas klase:
Al - nedegoss

B2 — griiti degoss
Izstradajumu forma:
Plaksnes, brivi berams.
Pielietojuma vietas:
Jumtu, gridu
siltinaSanai, ka piedeva
apmetumiem.

PriekSputotais putu polistirols (EPS)

Organiskas izcelsmes siltumizolacijas materidls

Putu  polistirols ir
viegls, stingrs organisks
materials, kuru izgatavo no
polistirola granulam.

Fizikali — mehaniskas
ipaSibas putu polistirola
materialam bitiski atkarigas
no ta tilpummasas.
Palielinoties  tilpummasai,
pieaug stipribas parametru
veértibas: stipriba  spiedg,
liecé, bideé, kas nosaka ari
materiala pielietojumu.

UV staru nenoturigs.

Tilpummasa:

10 — 30 kg/m®
Siltumvaditspéjas
koeficients:

0,032 -0,040 W/m K
Ugundrosibas klase:
B1 — paSdziestoss
Izstradajumu forma:
Plaksnes ar taisnu un
piegrieztu malu.
Pielietojuma vietas:
Arsienu siltina$ana zem
apmetuma apdares,
jumtiem, gridu, pamatu
siltinaSanai.

Ekstrudétais putu polistirols (XPS)

Organiskas izcelsmes siltumizolacijas materidls

Ekstrudéto putu
polistirolu iegiist zem augsta

spiediena izkususu
polistirenu  ar  piedevam
izspiezot cauri sprauslai,
iegiistot gatavus

Tilpummasa:

25 — 45 kg/m®
Siltumvaditspéjas
koeficients:

0,030 - 0,040 W/m K
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izstradajumus Ugundrosibas Kklase:
nepiecieSamajas formas B1 - paSdziestoss

Ka galvena §1 | Izstradajumu forma:
siltumizolacijas  materiala | Plaksnes ar taisnu un
prieksrociba ir zema | pusspundes malu,
mitruma uzsiice (zem 1%). | virsmas parklajumiem.

UV staru nenoturigs. Pielietojuma vietas:
Pamatu, gridu uz grunts
siltinaSana, jumtiem.

Poliuretans (PUR/PIR)

Organiskas izcelsmes siltumizolacijas materidls

RazoSanas process | Tilpummasa:
sastav no poliméru | 30 — 100 kg/m?
kompozicijas sagatavoSanas, | Siltumvaditspéjas

uzputosanas, bloku | koeficients:
izgatavoSanas un | 0,024 - 0,030 W/m K
sagrieSanas  platné€s  vai | Ugundrosibas klase:
nepiecieSamo formu | Blun B2 — paSdziestoss
veidoSanas. Izstradajumu forma:
Pielietojuma Plaksnes vai

diapazonu saSaurina eku | uzsmidzinams.
ugunsdroSibas  normativi. | Pielietojuma vietas:
Jasarga no tieSu saules staru | Arsienu, pamatu un
iedarbibas.  Laika  gaita | gridu uz grunts
samazinas PUR materiala | siltinasana, jumtiem.
siltumefektivitate, jo no
materiala izdalas gazes.

Kokskiedras siltumizolacija
Organiskas (dabigas) izcelsmes siltumizoldcijas materials

speciali apstradats | Tilpummasa:

koks, lai iegitu | 30 — 270 kg/m®
siltumizolacijas  materialu. | Siltumvaditspéjas
Galvenie etapi — koksnes | koeficients:

smalcinaSana, izmércéSana, | 0,040 — 0,090 W/m K
formas veidoSana, zaveéSana | Ugundrosibas klase:
un plakspu grieSana péc | Blun B2 — paSdziestoss
izmeriem Izstradajumu forma:
Plaksnes vai brivi
berams.

Pielietojuma vietas:
Arsienu, jumtu
siltinasanai.
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Celulozes Skiedras siltumizolacijas materiali
Organiskas (dabigas) izcelsmes siltumizolacijas materidls

Celulozes Skiedras | Tilpummasa:
materialu (ekovates) galvena | 30 — 80 kg/m®
izejviela ir papira otrreiz&ja | Siltumvaditspéjas
parstrades produkts. koeficients:

Razosanas procesa ir | 0,040 — 0,045 W/m K
divas galvenas stadijas: Ugundrosibas klase:

1. stadija - notiek | Blun B2 — pa3dziestoss
ieprieks€ja makulatiras | Izstradajumu forma:
apstrade, kuras rezultata | Plaksnes vai brivi
papirs tiek  sasmalcinats | berams.
palielos  gabalos,  talak | Pielietojuma vietas:

makulatiira tiek | Arsienu, jumtu
sasmalcinasana lidz | konstrukciju tukSumu
skiedrai. siltinasanai.

2. stadija tiek
pievienoti antiseptiki un
antipiréni

Kanepju Skiedras siltumizolacijas materiali
Organiskas (dabigas) izcelsmes siltumizoldcijas materials

Materialu iegtst no | Tilpummasa:
speciali kultivetam kanepju | 20 — 68 kg/m®

Skirném, kas nesatur | Siltumvaditspgjas
narkotiskas vietas. koeficients:
Materialu veido: 0,040 - 0,050 W/m K
82-85% - kanepju | Ugundrosibas klase:
Skiedra B2 — paddziestoss
10-15% - bi- | Izstradajumu forma:
komponenta Skiedras | Plaksnes, rulli, brivi
(poliesters) berams.
3-5% - antipiréni. Pielietojuma vietas:
Arsienu, jumtu
siltinasanai.
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9.3. Logi

Logi un citas &ku norobezojosas konstrukcijas ar stiklotiem
laukumiem péc savam 1paSibam kardinali atSkiras no pargjam &kas
norobezojosam konstrukcijam. Tos var uzskatit par termiskajiem tiltiem
norobezojosa konstrukcija. Tacu &kas logu nozime ir daudz plasaka.
Pieméram, logi nodroSina dienas gaismas iekliisanu telpas, kalpo ka
evakuacijas cel§ arkart€jos gadijumos, nodroSina cilvéka psihologisko
saikni ar argjo vidi, laiZ cauri saules starojumu, tada veida sedzot dalu no
telpu apkurei nepiecieSama siltuma. Logi jaizverte ne tikai no
siltumtehniska aspekta!

Siltumfizikalie procesi, kas kopuma nosaka siltuma energijas zudumus
caur logiem un durvim ir:

e siltuma vadiSana caur materialiem, tas ir, caur ramjiem, stiklojumu
un stikla paketém;

e siltuma starojums caur loga caurspidigo dalu (parasti stikla paketei tas var biit pat lidz
2/3 no visiem siltuma zudumiem);

 silta gaisa nekontrol&tas nopliides no telpam caur spraugam un atverém.

Galvenas logus raksturojosas 1pasibas ir sekojosas:

Véja slodzu izturiba
Raksturo loga ramja izlieci pie atbilstoSas v&ja slodzes.
Q’ Klase 0. — neparbaudits, klases no Al lidz Cxxx — norada
atbilstoSas véja slodzu izturibas vértibas).

Gaisa caurlaidiba

Raksturo gaisa caurlaidibas klases.

Klase 0. — neparbaudits, klases no 1. Iidz 4. — norada atbilstoSas
gaisa caurlaidibas parametra vertibas.

Udens necaurlaidiba

Raksturo tidens necaurlaidibas klases.

Klases no 1B lidz Exxx, norada pie kadas spiediena starpibas un
novietojuma, lietus tidens caur loga konstrukciju sak nokliit telpa.

Akustiskas 1pasibas (skanas izolacija)
So parametru raksturo ,,dB” izteikta veértiba. Jo ta ir lielaka, jo
loga konstrukcija nodrosinas labaku skanas izolaciju.

Siltumcaurlaidibas koeficients
Raksturo cik labi logs izol€ telpas siltumu no ara aukstuma.

Ka ar tadi parametri piem&ram, veértnes stingriba, ielauSanas izturiba, vérSanas
spéki, triecienizturiba, vertnes veérpes izlieces noturiba.

83



- Logu ramja siltuma
caurlaidiba:

| U; (WimK)
- Stikla paketes

siltuma caurlaidiba:

A2l
Ug (W/mZK)

- Paketes stiklu atdalitaja ~
veida noteiktais
termiskais tilts:

Yg (WimK)
10

9.5. att. Logu siltumtehnisko efektivitati raksturojosie parametri
(Rehau)

Lai uzlabotu logu siltumtehniskos parametrus:

e Stiklu virsmu parklaj ar specialu siltumu atstarojosu parklajumu (selektivais
parklajumus);

o Stikla paketes starptelpu aizpilda ar siltumtehniski efektivu materialiem (c€lgazém) —
argons, kriptons, ksenons;

o Stiklus atdala ar siltumizol&josam starplikam,;

« Palielina profilu termisko pretestibu. PVC profiliem — kameru skaitu, koka logiem —
izmanto siltumizol§josas uzlikas, palielina profila biezumu vai izmanto
siltumizolacijas starplikas.

o Samazina termiska tilta negativo ietekmi loga iebiives vieta.

Loga gaisa caurlaidiba ir otrs buatiskakais parametrs péc siltumcaurlaidibas
raditaja no €ku energoefektivitates paaugstinaSanas aspekta. Jo augstaka ir klase, jo,
respektivi, mazaka ir uzsildita vai kondiciongéta telpu gaisa nekontroléta noplade. Ventilacijai
nepiecieSama gaisa apmaina tiek stingri nodalita no loga konstrukcijas blivuma un ta tiek
atseviski apréekinata un saimnieciski optimali organizéta. Ta var tikt organizéta pilnigi
neatkarigi no loga konstrukcijam, vai tikpat labi ar1 pa specialam védinasanas iericém logu
konstrukcija.
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9.2 tabula. Vertikalu logu siltuma caurlaidibas koeficientu
Uw vertibas logiem ar 30% profilu Tpatsvaru un parastajam starplikam

Ug
W/(m2 Loga ramja siltuma caurladibas koefiecients
K) Uf, W/(m2 K)
08/10/121(14/16(18|201(22 |26 |30 |34 (38|70
viens | 57 |42]43|43 |44]45/46 46 (46 [48 49 |50 |51 |61

33 [27(28/28129(29/30(31(32 (33|34 (35|36 |45
32 |26(27/271(28[29/29(30|31 (3233353644
31 [26(26|271(27(28/29(29(30 (3133 (3435 |43
30 [25[25/261(27(28/29(29(30 (3133 (34|35 |43
29 (2412525 1(26/27]27(281(29 [30(31 (3234 |42
28 [23|24|251(25/26(26(271(28 (29313233 |41
19 11818(19(19(20(21[21(23 |24|25 |25 (27|36
1,8 |1,7/18(18(19(19(20(21 (22 |23 |24 |25 |26 |34
1,7 161,717 (1,8/19(19(20 (21 |22 |24 |25 |26 |34
Divi 16 |16(16(1,7 (1,7]18(19[19 (21 |22 (23|24 |25 |33
vaitris | 15 [15|15(16 |1,7/17|1,8/18 (20 21|22 (23|25 |33
stikli 14 |14(15|15(16(1,7]17/18|19 [20 (22|23 (24|32
1,3 |13|14|151(15|16(16|1,7 (18 |20(21 |22 |23 |31
1,2 |13|13|14(15|15(16|16 (18 |19[20 |21 |23 |31
11 |1213|13 (1414|1516 |17 |18[19 (21 (22|30
10 |11(12(131(13|14|14|15(16 |18[19 (2021 |29
09 [1,1(11|12(12(13|14|14|16 |1,7 (18 |19 [20 (29
08 [10(11/111(12(12/13|14|15 |16 |17 [19 |20 |28
07 [09[10/10(1,1(12/12|13 |14 |15(1,7 |18 |19 [27
06 [09(09/101(10(11|12(|12|14 |15|16 |1,7 |18 |27
05 /08(/08/091(1,0[10/21(12|13 14|15 |16 |18 |26

9.4. Ventilacija

Liela dala no &ku energijas patérina tiek izmantota pieplustosa gaisa sildiSanai.
Parvietojot siltumu no siltas izpludes auksta ieplad€, var ietaupit véra nemamu energijas
daudzumu.

Visbiezak izmantotas siltuma rekuperacijas metodes ir:
Recirkulacija,
Rotgjosie (rotortipa) siltummaini,
Hidrauliski savienotas baterijas,
Skerspliismas (plaksnu tipa) siltummaini,
Siltuma stkni.
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9.4.1. Rotortipa siltummaini

Rotgjosie siltummaini siltumu parvieto no izpliides gaisa uz rotoru, kur tas tiek uzkrats
11dz nodosanai aukstajam ara gaisam.
Rotgjosa siltummaina priekSrocibas ir:
e Augsts temperatiiras lietderibas koeficients,
e Augsts mitruma lietderibas koeficients,
o Neliela nepiecieSamas telpas platiba,
e Megrens spiediena kritums.

Rotgjosam siltummainim ir gan higroskopisks, gan ne — higroskopisks rotors. Parasti
rotorus izgatavo no aluminija, bet lieto ar1 plastmasas rotorus.

Ara gaiss

Izpliides gaiss
Pieplides gaiss

Nosiices gaiss

9.6. att. Rotojosa siltummaina siltuma parneses gaita
(Klingenburg GmbH)

9.4.2. Skérspliismas siltummaini

Skérsplismas siltummainos caur materialu termisko vaditsp&ju tiek panakta siltuma
pareja caur virstam starp silto un auksto gaisu. Mitruma novade vai pievade tiesa veida nav
iesp€ja. Siltuma parneses procesa var rasties kondensats, ja izplides gaiss satur parak daudz
mitruma.

Siltuma pareja skérsplismas siltummaini atkariga no:

o Qaisa plusmas un temperatiiras attiecibas iepliides un izpludes gaisa,
e (aisa parvietoSanas atruma siltummaint,
o Izpludes gaisa relativa mitruma.
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b
K .
Skérsplisma
Blokshéma | Pretpliisma
I
—>2
b
Sz 1 Skerspliismas un _
Skérspliismas _ Pretpliismas
: - pretpliismas : -
siltummainis . - siltummainis
siltummainis
_ Siltumapmainas 4-10 6-14 17 - 60
virsmas laukums [m?]
Kanalu izvietojuma
risinajums
Siltuma rekuperacija 85-99
[%] 50-70 70-80 (92)

9.7. att. Plaksnu tipa siltummainu efektivitates salidzinajums
(Paul Warmeriickgewinnung GmbH)

9.5. Ekas gaiscaurlaidiba

Viens no papilddarbiem, lai sasniegtu zemu siltumenergijas paterinu &kas, ir zemas
gaiscaurlaidibas nodroSinasana norobeZojosas konstrukcijas. Jo energoefektivaku eku
mes velamies sasniegt, jo gaisa necaurlaidigakai tai ir jabut.

Valstu normativajos aktos (Latvija LBN) paral€li norobezojoso konstrukciju siltuma
caurlaidibas koeficientu normativajam veérttbam tiek normé&ta ari pielaujama &kas
gaiscaurlaidiba. LBN 002-01 IV. nodala ir noteikts, ka , Maksimala pielaujama
gaiscaurlaidiba, ja spiediena starpiba ir 50 Pa, dzivojamam majam, pansionatiem, slimnicam
un bérnudarziem ir 3 1713/(m2 X h), publiskajam ékam, iznemot pansiondtus un slimnicas, - 4
m3/(m? X 1), raZosanas ékam - 6 m*/(m? x h).”

Savukart Vacija saskana ar DIN 4108-7 ir noteikts, ka:

o ¢&kas ar dabigo védinasSanu gaisa apmainas karta nevar parsniegt nsp, max. = 3 ht
e ¢ekas eir mehanisko ventilacijas sisttmu gaisa apmainas karta nevar parsniegt nso, max. =
15h

Pasivas majas standartiem atbilsto3as majas gaisa apmainas karta ir nso, max = 0,6 h™

Ekas gaisscaurlaidibu ir iespéjams novertét izmantojot specialu aprikojumu, ko parasti
sauc par Blower Door. Dota metodika lauj izmérit €kas gaiscaurlaidibu, ka ar1 identificet
konkrétas defektu vietas konstrukcijas. Blower Door iekarta sastav no kalibréta ventilatora
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gaisa plismas mérfjjumiem un specialam meériericem spiediena starpibas noteikSanai starp
divam méramam vidém.

9.8. att. Blower Door iekarta
(Blower Door GmbH)

©O o o o o o o o o o

9.9. att. Ekas neblivumu vizualizacija izmantojot termografikso metodi

Lai panaktu €kas minimalu gaiscaurlaidibu, €kas buivniecibas laika jaizmanto speciali
blivgjosie materiali. Doto materialu klasts Sobrid ir loti plaSs un vienmér ir iesp&jams
piemeklet visatbilstoSako materialu. Galvenas bliv€joSo materialu grupas ir ,,blivéjosas
lentas”, specialas hermetiz€josas mastikas un parklajumi.
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9.10. att. BIivéjoso materialu klasts
(Pro Clima)

/"
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9.11. att. Blivgjoso materialu pielictojuma vietas
(Pro Clima, KNAUF)

10. Veikto darbu efektivitate

Energoefektivitate nozimé energijas lietderigu izmantoSanu. Lai samazinatu energijas
patérinu &ka, ir nepiecieSams saprast, kadi siltuma zudumi ir jakompensg, kapéc tie ir radusies
un kadi energoefektivitates pasakumi ir javeic. Ta ka katra maja ir unikala, tad ari
energoefektivitates pasakumi katrai €kai bus atskirigi.

Atbilstosi Eku energoefektivitates likumam, ekas energoefektivitate ir relativs
energijas daudzums, kas raksturo konkrétas &€kas apkurei, ventilacijai, dzes€Sanai,
apgaismojumam un karsta Udens apgadei nepiecieSsamas energijas patérinu. Ekas
energoefektivitati izsaka kilovatstundas uz kvadratmetru gada (kWh/m2 gada).

Ja projekta merkis ir energoefektiva un siltumtehniski pareizi uzprojektéta un uzbuvéta
€ka, tad bez specializétajiem siltumtehniskajiem aprékiniem to nav iesp&jams sasniegt.
Neveicot detaliz€tu analizi, pavisam atri var pielaut daudzas kltidas un neievértét dazadus
blakus faktorus, kas var negativi ietekmét planoto galarezultatu.

Lidz ar to, paredzot €ku siltinaSanas darbus ir jaizstrada ari papildu risinajumi,
izmantojot atbilstoSus materialus, lai nodroSinatu &€kas atbilsttbu normativajiem
gaiscaurlaidibas raditdjiem un tadgadi samazinatu ari &kas siltuma zudumus. Ka
neiztrukstoSam doto darbu kvalitates kontroles mehanismam ir jabiit art €kas gaiscaurlaidibas
mérjjumam objekta.
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