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Priek$vards

Sis RTU Siltuma un gazes tehnologijas katedras asistenta M.sc.ing. Anatolija
Borodineca un profesora Dr.habilscing. Andra Kréslinpa darbs biitu janosauc par
metodiskajiem noradijumiem atbilsto$i miisu augstakas izglitibas tradicijam. Kaut gan
patiesibd ar 13 iznakanu ir sakts jauns posms Latvijas tehniskaja literatiira. Tick ieviesta
tradicija, kas jau desmitiem gadu ir lolota ASV un Kanada, kur 1896. gada dibinara pro-
fesionala inZenieru savieniba "American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engincers (ASHRAE)" izdod pamicibas ( guide lines) par atseviS$ku feder-
ativo biivnoteikumu un nacionalo standartu licto$anu.

Eiropas inzenieru savieniba, 1964. gada dibinati REHVA, lidz $im balstijas uz
Vicijas un Apvienotas Karalistes stingro standartu sistemu (DIN un British Standards),
kuru pielietosana bija prakuski obligata, un kas bija sastaditi tik detalizéti, ka apspriesana
nebija vajadziga, lidzigi ka misu inzenieru joprojam dazkart lictotajiem, lidz 1990. gadu
sakumam obligatajiem PSRS SNiPiem un GOSTiem. Rokasgraimatds un metodiskos
noradijumos apsprieda vispargjas inzenieru prakses problemas.

Tomér pasreiz ari Eiropd notick pareja uz standartiem, kas nav obligid, uz
blvkodiem un dircktivamy, kas inzenieriem dod lielu brivibu, reizé uzlickot ari dandz
lielaku atbildibu par pienemtajiem risindjumiem.

Metodiskie norddijumi pozitivi izcelas ar jaunakos normativos aktos izvirzito prasibu
analizi un izpildes nosacjjumiem, Eiropas standartu piemérosanas specifiku, ki arT ar
noradém uz pieejamam datorprogrammiam un So datorprogrammu izmanto$anas speci-
fiku. Darba ietvertas &rti lietojamas tabulas, kas atvieglo norobezojoso konstrukeiju
tehniska 1151111]L1m:1 un galveno parametru izveli. Papildinati ar praktiskiem aprékinu
piemériem, $ie metodiskic noradijumi, at$kiriba no daziem ieprieks izdotajiem, izcelas ar
loti plaSu apskatamo jautajumu loku. Dazos aprékina pieméros analizéd siltuma un mitru-
ma parneses procesi un to ietekme uz konstrukeiju un visas €kas ekspluaticiju.

Batiski akmuals ir ripigi veiktais skaidrojums par Latvijas bivnoteikumu LBN 002-01
"Eku norobezojodo konstrukeiju sﬂmmtdunka jaunilkis redalkcijas un Eku energoefek-
tivitdtes (Energy performance of buildings) d.uf:ktlms 2002 /91 /EK lieto$anu, projek-
téjot €ku aréjas norobezojosas konstrukcijas.

Metodiskie noradijumi biis labs macibu lidzeklis universitasu biivniecibas speciaitasu
studentiem, ka arl lietderigs paliglidzeklis bivinZenieriem un arhitektiem ekspluaticija
drosu un energoefektivu eku projekté$ana.

Latvifas Siltuma, gises un iidens tehnologijos infenicru savienibas presidents,
Bitpniecibas fakultdtes Siltwma un gizes vehnologijos katedras vaditajs
Profesors, Drhabil.sc.ing. Egils Dzelsitis




Simboli un mervienibas

materiala fidens tvaika caurlaidiba attieciba pret parciilo tvaika

5, spicdienu kg/(m-s-Pa)

5, Sgpwlls'é iféﬂLelns tvaika caurlaidiba attieciba pret parcialo tvaika kg/(mes-Pa)
Ap | iekigja gaisa tvaika spiediena Pa

0} relativais gaisa mitrums .| eeeeee

S tidens tvaika pretestibas faktors | -

) Tvaila caurlaidibas koeficients mg/mh-Pa

o celsija (skalas) temperatfira e

Oy iy | Minimala pielaujama virsmas temperatiira oC

e punktveida siltuma caurlaidibas koeficients W/K

y linearas siltuma caurlaidibas koeficients W/ (mK)
AV | korekeijas koeficients gridas parsedzes malas siltumizolacijai W/(mK)
v, ill{é;ilsz,l/s gsllilctlL"ltIsn& \(;13111%?:11(1{:?55 koeficients, kas saistits ar W/(mrK)
120 | linefrais termiskas saites koeficients W/ (mrK)
Hy siltumparvades zudumu koeficients W/K

Lielums Mervieniba
A laukums m?
d biezums m
P gridas atklatais perimetrs m
D malas siltumizolacijas platums vai dzilums m
w ar€jo sienu biezums m
R siltumpretestibas vértiba aprékiniem m2I,/W
Rge | 3rgjas virsmas siltumpretestiba m?-K/W
Ry icks€jds virsmas siltumpretestiba m2K/W
Ry kopéja siltumpretestiba (no vides uz vidi) m2K/W
R'r | kopégjas siltumpretestibas auggtja robezvertiba m?K/W
R'; | kopgjas siltumpretestibas apaksgja robezvertiba m? K/W
Ry neapsildamo platibu siltumpretestiba m>K,/W
u siltumecaurlaidiba, siltumcaurlaidibas koeficients W/(m2K)
U, gridas prsedzes uz grunts galvenais siltuma canrlaidibas koefcients | W,/ (m2-K)
h siltumpdrejas koeficients W/(m2-K)
A aprékina siltumvaditspgja W/ (m-K)
}\.L_] materiala deklargta siltumvaditspgjas klase W/(m'K)
Fra icksgjas virsmas temperatiiras faktors | s
Jrsi, min | aprélina ieksgjas virsmas temperariiras fakrors | s
g tdens wvaika plismas blivums kg/(m?s)
n gaisa apmainas biezums h-1
p Gdens tvaika spiediens Pa
Sq tdens tvaika diffizijas ekvivalentais gaisa slana biczums m
Ry tvaika caurlaidibas pretestiba m?h+Pa/m
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1. Norobezojo$o konstrukeiju siltumtehniski aprékina pamatnosacijumi

NorobeZojodo konstrukciju biivelementu sileumtehniskas projektéSanas kartibu Latvija
regulé bivnormativse LBN 002-01 "Norobezojo$o konstrukciju siltumtehnika"
(apstiprindts ar Ministru kabineta 2001.gada 27.novembra noteikumiem Nr. 495), kas ir
spek3 kops 2003.gada 1.janvira.

Sis bitvnormativs nosaka €ku irgjo noroberojofo konstrukciju bivelementu sil-
tumtehniskas projektefanas kirtibu jaunbiivEjamam un renov&amam apkurindmam ekim,
ki arl esofajas ckis ierikojamim jaunam apkurindmim telpam, kurds apkures sezona tick
uzturéta temperatiira 8°C un augstika. Veicot €kas remontu un rekonstrukciju, var
piemérot § blivnormativa prasibas, lai nodrodindtu labu siltumtehnisko kvalitati.

Bivnormativa mérkis ir samazindt energijas patérinu ékas, paaugstinot energijas izman-
tofanas cfektivitdt. Eku projektg$and un biivnieciba paredz cnerfétiski efektivus biivele-
mentus, kas ierobezo oglekla dioksida emisiju.

LBN 002-01 nosaka prasibas ne tikai attieciba uz &ku atsevisko norobezojoso kon-
strukeiju siltumcaurladibu, bet arT atticciba uz visas kas siltuma zadumicm.

Ekas siltuma zudumi tiek norméti, izmantojot kas siltuma zndumu koeficientu (H,
W /K). Sis koeficents norada (,l’lLI‘gl]'lS zudumus caur Ekas biivelementiem, ja temperatiiras
starpiba uz to pretéjam virsmam ir viens grads.

Saskand ar LBN 002-01 visas ¢kas aprékina siltuma zudumu koeficients HT nedrilkst
parsniegt normativo vértibu Hyy:

Hy < Hop (1.1)
LBN 007 ()1 tlci( izmantots t3 saucamais normativis &kas princips. Normativa eka vizuali
izskatas tapat ka projektéjama €ka, bet tajd visas norobezojo§as konstrukeijas ir veidotas ar
normativiem siltuma caurlaidibas kocficientiem Upy un logu, stiklotu panelu un citu stik-
lotu virsmu laukumi neparsniedz LBN 002-01 16.punkta noteikto 20 % no katra stava
apkurinimis gridas laukuma. Ekas siltuma zudumu koeficienta normativas veértibas
noteik$anas metodes plasak tiks aprakstitas 2. nodali.

Pec 2004. gada 27 jiilija ar Ministru kabineta noteikumiem Nr. 621 veiktajiem groziju-
miem LBN-002-01, siltumizoldcijas materiilu aprékina siltumvaditspjas koeficientu Ay
W/(m x K) nosaka swskma ar formulu ¢

Aq = Ag+ AA, W/(m*K), (1.2)

kur:

-Ad4 - siltumizoldcijas materiala aprekina siltumvaditspgja, W/{ m*K);

-A, - materidla deklaréid siltumvaditspéjas klase, W/( m*K);

A, - hbojurm koeficients darba (ckspluaticijas) apstakliem, W/( m*K), péc LBN -

002 -01 pielikuma 2. rabulas.
Siltumizolacijas matcu"tllc.m, kas razoti un kurn atbilstiba ir apliecinita saskand ar harmo-
niz&tajiem Eiropas Standartiem, un kuri ir mark@ti ar CE zimi, siltumvaditspgjas klase ir
vienada ar siltumvaditspéjas deklaréto vértibu, kas noteikta saskana ar attiecigo harmonizeto
Eiropas standartu :

Ag = Ap W/( m*K).

Ja siltumizolacijas materidliem, kas razoti saskana ar harmonizétajiem Eiropas Standartiem
un ir markéd ar CE zimi, ir dellargta izseridijuma siltumpretestiba Ry (m2K/W), o
lzstraddjumu siltumvaditsp&jas klasi nosaka saskana ar formulu:

A, ==L W/( m*K). (1.3)

Tegiito veltJfJu noapalo uz augsu lidz tuvikajai vertibai ar precizitati lidz 0,001 W/{(m-K).
dy -siltumizolacijas izstridijuma nominalais biczums saskana ar attiecigo harmonizéto
Eiropas Standartu. Sq]m gadijum3 raZotdjs norada A, vai Ry, uz iepakojuma, nenoridot ar
atsevisku apziméjumu siltumvaditspéjas dasi.

Pargjiem buvmateriiliem, kuru atbilstiba netick apliecinita ka siltumizolacijas mater-
idliem saskapd ar Ministru kabineta 2001.gada 30.aprila noteikumiem Nr.181
"Bigvizstradajuma atbilstibas novértésanas kaviiba replomentétaja sfera’, nosakot siltum-
vaditsp&jas koeficientu, mitruma apstikli netek pemti vérd. So materialu silumvaditsp&jas
koeficienti ir atrodami LBN 002-01 pielikuma 7.tabula.

LBN 002-01 nosaka, ka biivprojekta obligiti jinorida kopgjos siltumenergijas zudumus

Eyg kilovatstundas un ipatngjo siltuma zudumu koeficientu eg kilovatstundas uz kvadrit-
metru normativa gada laika. Elkas kop&jos siltumenergijas zudumus nosaka saskana ar viena-
dojumu:
Exg = Hy * Ty * 24%10-3, kWh, (1.4)

kur:

- H - ekas aprékina siltuma zudumu koeficients vatos vz gridu (W/ K);

- Ty - normativais graddienu skaits biivvieta viena gada apkures periedi, ko nosaka
saskana ar formulu.

Normativais graddienu skaits:
ng =ID* (el - eu)w . (1.5)
kr:
- XD - apkures dienu skaits biivvietd, ko nosaka saskani ar Latvijas bivnormativu
LBN 003-01 "Bavklimatologija";
- O, - iekstelpu temperatiira, °C;
- O, - vidgja drgaisa remperatiira, °C apkures periodi, ko nosaka saskana ar Latvijas
blivnormativiu LBN 003-01 "Bavklimatologija".

Ekas Ipatnéjo siltuma zudumu koeficientu eg kilovatstundas uz kvadritmetru kWh,/m?

nosaka, izmantojot §adu vienadojumu:
By 2

e, =—<kWh/m?, (1.6)

kur: L
- L - €kas kop&ja apkurinama platiba, m?2.

Aprekinatais €kas ipatngjo siluma zudumu koeficients izmantojams projektetas gkas ener-
gosertifikata sastadisanai.

Saskana ar LBN 002 - 01 aprékina siltuma caurlaidibas kocficienta U; vertibu nosaka
Latvijas nacionalie standarti. Katram norobezojosas konstrukeijas tipam tiek izmantots
specialais Latvijas nacionilais standarts (LVS). Sp&ld esodo standartu un to darbibas jomu
saraksts ir dots 1.1. tabula.

1.1. tabula
Latvijas nacionilie standarti atticciba uz siltuma caurlaidibas koeficienta noteik$anu

Darbibas joma Standarts

Sienas, jumti un gridas, kas ir saskar¢ ar
Ara gatst & T saskarc ar LVS EN ISO 6946

Gridas, kam nav saskares ar Ira gaisu LVS EN ISO 13370

Logi un durvis LVS ISO 10077-1

I LVS EN ISO 10211-1, LVS ISO 10211-2
Termiskie il vai LVS ISO 14683

Tepriek$ minéto normativia aprékinu panémieni ir detaliz8d apskadd turpmakajas
nodalas.

LBN 002-01 "Norobezojoso konstrukciju siltumtehnika" ipa§u wzmanibu pievers
pareiza mitruma reZima nodrosina$anai koki konstrukcijis. Biivnormativa 31.punkts nosa-
lka, ka koka buivelementos kondensata rasands nav pielaujama.

Vispareja gadijuma konstrukcijas mitruma rezimu nav japamato ar aprékinu, ja bivele-
menta siltumizolacijas siltaja pus€ eso$o slinu kop€jais Gdens tvaika pretestibas gaisa diftiz-
ijas ekvivalents s ir vismaz piecas reizes lielaks par siltumizolacijas aukstajai pusei pieguloso
slanu kopgjo tidens tvaika pretestibas gaisa difuzijas ekvivalentu sy. Bet biivnormartiva 31.




punkta prasiba praktiski lick ar aprékinu pamatot koka karkasa konstrukciju mitruma rezi-
mu visos gadijumos.

Atfkiribd no norobezojo$o konstrukciju siltuma caurlaidibas koeficientiem, kuru
noteik$ana ir veicama saskani ar EN ISO standartiem, LBN 002-01 tiedi nenosaka, ar
kadim metodém ir janoverte konstrukciju mitruma rezimu. Tap€c var izmantot gan agrak
izmantotas metodes, gan novértgjumu veikt saskand ar LVS EN ISO 13788 "Eku biivma-
terialu un biivelementu higrosiltumtehniskds Ipasibas. Iek§gjas virsmas temperatiira, lai
izvairitos no lritiska virsmas mitruma un iek$gjas kondensacijas. Aprékina metodes.”

2. Konstrukciju, kas ir saskar€ ar ara gaisu, siltumtehniskie
: aprekini

2.1 Konstrukciju aprékina metodikas visparigie noradijumi

$aj3 nodala tiks apskatitas norobeZojosds konstrukeijas, uz kurim attiecas Latvijas
nacionilais standares LVS EN I1SO 6946+Al "Eku dalas un biivkonstrukcijas.
Siltumpretestiba un siltumvaditspgja. Aprckina metode”, t.i., Argjds sienas, jumti, beninu
parsegumi un gridas virs aukstas pagrides.

Sis standarts sniedz iesp&ju aprekinat siltumcaurlaidibas koeficientu gan norobeZojosa-
jam konstrukcijam, kas sastdv no vairakiem homoggniem slagiem, gan nehomoggniem
norobezojosajam konstrukcijam. Papildus tam standartd tek dotas mctodes, kas layj
aprékindt siltumcaurlaidibas koeficientu konstrukeijas sastavdalam ar Idlveida saniem.

NorobeZojosas konstrukcijas aprekins pamatd sastav no sckojosiem soliem:

1. aprekina norobezojodas konstrukeijas kopgjo siltumpretestibu, Ry m2-IK/W;

2. pic konstrukcijas kopgjas silcumpretestibas pieskaita klit papildus termiskas
pretestibas (pieméram, neapkurinito telpu, kas atrodas aiz norobezojosas
konstrukcijas, termisko pretesdbu);

3.  aprckina norobezojo$as konstrukeijas siltuma caurlaidibas
koeficientu U, W/(m?2K);

4. veic siltuma caurlaidibas koeficienta korekciju AU, W/(m? K} (korckeija gaisa
spraugam, korekeija slana mehaniskajam stiprinajumam un korekeija apverstiem
jumtiem).

Vispargja gadijuma norobeZojofo konstrukciju siltuma caurlaidibas koeficienta
noteiksana ir balstita uz sekojosu vienadojumu:

U= ! , W/ (m2K), (2.1)
Ry +R +Ry+....+ R + R

kur:
- Ry - ieksejas virsmas termiska pretestiba, m2-K/W;
- Rn - atseviska slana termiska pretestiba, m*-K/W;
- Rgp - argjas virsmas termiska pretestiba, m2-K/W.

Atkaribd no konstrukeijas tipa un tas izvietojuma €ka, atscviska slina termiska pretesti-
ba var tike aprékindta ar dazddim metodém, izmantojot attieciga standarta prasibas. Slina
termiskds pretestibas aprékina metode ir atkarTga arf no td, vai slanis ir homoggns vai neho-
mogéns. Gaisa slinis, kas atrodas norobezojo$ajd konstrukeija, var tikt uzskatits par slani ar
termisko pretestibu.

Virsmu siltuma zudumu pretestibas (Rg;, Rg) liclumi ir atkarigi tikai no siltuma pliis-
mas “virziena” un €3s lielumi ir dod 2.1. tabula. Sileuma plGsmas virziens tiek uzskatits par
horizontaly, ja tas atrodas £30° no horizontalas virsmas.

2.1. tabula

NorobezZojosas konstrukcijas virsmu siltuma zudumu pretestiba, m2K,/W

Siltuma pliismas virziens
Uz augiu Horizontals Uz leju
Iek$gjas virsmas siltuma zudumu 2
pretestiba, RSI 0,10 0,13 0,17
Argjas virsmas siltuma zudumu
prcgcsﬂba RSE 0,04 0,04 0,04

Veicot siltumtehniskos aprékinus kenstrukeijam, kuru sastavi ir labi ventilets gaisa
slanis, pilno termisko pretestibu nosaka, pienemot gaisa slina un visu slanu, kas seko aiz
t3 uz arpusi, termisko pretestibu vienddu ar 0, un argjas virsmas termisko pretestibu
pienem vienadu ar §1 bivelementa iek$€jas virsmas termisko pretestibu.

Gaisa Skirkarta ir ventil€ta, ja ir izpilditi §2di nosactjumi:

ventilacijas atveru Sk€rsgriezuma laukums ir ne mazaks par 15 cm? uz katru ver-
frggm S = !
> tikalas gaisa skirkartas garuma (pa €kas perimetru) metru;
ventilcijas atveru skérsgriczuma laukums ir ne mazdks par 15 cm? uz katru
A ettt - . s .
norobezojo$ds konstrukeijas virsmas kvadratmetru horizontalai gaisa $ldirkartai.

2.2. Norobezojoso konstrukciju silfumpretestiba
2.2.1.Siltumpretestiba  norobezojosajim  konstrukcijim  ar
homogeniem slaniem

Gadijuma, ja norobezojosa konstrukcija sastav no vairakiem homogeniem sliniem,
konstrukcijas termisko pretestibu nosaka, izmantojot sckojofo vienidojumu:
Ry =Ry + Ry + Ry +..+R;, + Rgg, m2K/W,

—
b
8]

—

kur
- Ry, - ieks€jas virsmas siltumpretestiba (2.1.tabula), m2K/W;
- R, - atseviska slana siltumpretestiba, m2-K/W;
- Rgg - ar&jas virsmas siltumpretestiba (2.1. tabula), m2-K/W.

Siltumpretestibas vértibam, kas izmantotas aprékiniem, jibiit noteiktim ar vismaz 3
decimalajim zimém.
d, AtseviSka homogena slana siltumpretestiba:
Rn = A_ ,m=- R
H (

[C8)
[93)
—

leur:
- d, - slana biezums, m;
- A, - slina n mareriila aprékina siltumvaditsp&ja, W/(m-K)

Siltumizolacijas materiala siltumvaditsp€jas koeficientu nosaka saskana ar harmonize-
tajos biivizstradajumu standartos noteikto vai saskana ar 1.2. vienadojumu. Paréjo mater-
talu sitmimvadirspéjas koeficiend ir atrodami LBN 002-01 pielikuma 7. tabula.

Tialak apskatsim piem@ru ar argjas sienas konstrukeiju, kura sastav no homogéniem
staniem. Sienas konstrukcija ir paradita 2.1. zZIm&uma.




—— Apaetums 20 mm
Gazhetons 375

Stitumizokicijas fusiides pliksng
Ap 180 mm

2.1. zim. Argjas sienas konstrukcija ar homoggniem sliniem
Apskatama siena sastav no $adiem sliniem:

. ick$cja apdare - apmetums (d = 0.02m un A =0.9 W/(m-K));

. gazbetons (P< 400 kg/m3) - d = 0.375m un A=0.11 W/(m'K);

. siltumizolacija - akmens vate P > 24 kg/m3 (d = 0.05m un A;=0.037 W/{m-K));
. drgja apdare - apmetums (d = 0.01m un A =0.9 W/(m'K)).

W 00 b

éajﬁ. pieméra pienemsim siltumizolacijas stiprind$anas detajas siltumvaditspgju maziku
par 1 W/m-K. Lidz ar to sienu var uzskatit par konstrukciju ar homoggniem slagiem.

Siltumizolacijas materidla aprekina siltumvaditspéja, nemot vérd labojuma koeficientu
darba (ekspluaticijas) apstakliem, sastida:

Ay = Ay + AX, = 0.03740.002 = 0.039 W/(m-K), kur labojuma koeficients darba
(ekspluatacijas) apstikliem AA,, ir pemts no LBN 002-01 pielikuma 2. tabulas ka mineral-
vates (akmens vate, stikla vate) izseraddjumiem ar R, > 6 kPas'm-2. Saja piemerd siltumi-
zolacijas materials ir apskatits ki neventilets biivelements.

Zinot katra slana biezumu un siltumvaditsp&ju, varam aprgkinit sienas konstrukeijas sil-
rumpretestibu, izmantojot 2.2. vienadojumu:

0.02 0375 0.05 0.01

+ + +——+0.04 =4.85, m>-K/W
0.9 0.11 0.037+0.002 0.9

R, =0.13+

Tatad apskatamas sienas konstrukeijas pilnd siltumpretestiba ir vienada ar 4.85 m2-K/W.

2.2.2. Siltumpretestiba norobezojo$ajam konstrukcijam ar neho-
mogeniem slaniem

Nehomoggnais slanis ir slanis, kur$ sastiv no diviem vai vairak materidliem ar atskirigu sil-
tumvaditsp&ju. Pic Siem slaniem var arf pieskaitit viendabigu slani ar mainign biezumu.

Nehomogenam konstrukcijam siltumpretestibu nosaka ka videjo aritmétisko lielumu starp
konstrukcijas lieliko un maziko termisko pretestibu:

Re= S /W, (2.4)

leur:
- R termiskds pretestibas augséja robeza, m2K/W;
- RJ - termiskas pretestibas apaksgja robeza, m>-K/W.

,
Termiskis pretestibas aug$€jas robefas R, noteildana

Lai aprékinatu norobezojodas konstrukcijas augsGjo robeiu ar plakni, kas ir per-
pendikuldra norobezojosas konstrukcijas virsmai, konstrukeiju sadala dalds, kas sastav tikai
ne homogegniem slaniem (2.2, zim&jums). P&c tam katrai dalai nosaka siltumpretestibu un
refativo platibu. Dalas relativa platiba ir §is platibas attieciba pret kop€jo norobezojo$as kon-
strukcijas virsmas platibu. Konstrukcijas visu relativo platibu summa:

q
2.

2 f;u =1. ( 5 )
n=u

Aa a

Ah h

Ac ¢

Ad d

2.2. zim. Nehomoggénis konstrukeijas sadalijums sekceijas

Siltumpretestibu katrai dalai aprélina $adi:
Ry= Rep + Ry + Ry +... 4R, + Ry, m2K/W, (2.6)

kur: R1, R2, Rn - konstrukcijas homogéno dalu termiskas pretestibas.

Zinot katras dalas termisko pretestibu un relativo platibu, var aprékinit konstrulecijas ter-
miskas pretestibas augééjo robezu p “:
.

VL _fo ] 2
— F ot W mK),
R Ry Ry Ry, {2.7)

Ta

- (R~ Ryy) - siltuma zudumu pretestiba konstrukcijas dalam ar homogg
niem slaniem;
- (£;- f,) - konstrukeijas dalu relativas platibas.




Termiskds pretestibas apakiejas robezas Ry noteik$ana

Lai aprekinitu norobeZojodds konstrukcijas apaks€jo robezu, nehomoggnos slanus
aizvieto ar nosaciti homoggniem sligiem ar ekvivalentu siltumvaditspgju (2.3, zim&ums).
Lai aprékinitu ckvivalento siltumvaditsp&ju, nehomogéno slani sadala atsevidkas dalas ta, lai
katra dala sastavétu tikai no viena homoggna materiila ar zindmu siltumvaditsp&ju. P&c tam
nosaka katras dalas relativo platbu (vai ipatsvaru slani).

— 7

d1
d2
d3

2.3. zim. Nehomogénas konstrukeijas sadalijums sekeijas slanos

Nehomogéna slana ekvivalenta siltumvaditspeja:

I )\'”j= )\'ulﬂ + }‘hj'fh*"'"" }’q]"fq’ W/(m{()z (28)
cur:
= (Ay - Ay) - slani veidojodo materialu siltumvaditspgjas aprelkina koeficienti,
W/ (m-K);

- (f ... £)) - atsevisko materidlu relativas platibas.

Nehomogéna slina ekvivalento siltumvaditspéju izmanto, lai aprékinate nehomogena
slana termisko pretestibu:

R.~= — N m2-K/W (7 9)

Lai uzskatamik pariditu, ka prakuski izmantot iepriek$minétas formulas, apskatisim
aprékina pieméru koka karkasa sienas konstrukcijai. Sienas konstrukcija paridita 2.4.
zZimejuma.

®

Karkass

Fiksators

Nagla

Tvaika izoldcijus pléve
Gipdkartons
Min: s pliksne ar A, =0.037
Min piksne A ,=0.037

Koka dglidu apdare
2.4 zim. Argjas sienas konstrukcija ar nehnomoggniem slaniem

Dota sicnas konstrukeija sastv no sesiem sliniem, un viens no dem ir labi ventil&jams
gaisa slanis, tapéc pasa gaisa slana un visu pargjo slanu no gaisa slana uz arpusi termisko
pretestibu aprékind nenem vérd, bet dr&jas virsmas termisko pretestibu palielina lidz iekse-
jas virsmas termiskas pretestibas limenim: Rgp=Rg=0,13 m2-K/W. (Saskana ar LVS EN ISO
6946+A1 noradijumiem, skatit 2.1. apakénodalu. ) Konstrukcija palick 4 slani:

1- ieksgja apdare (gipSkartons)(d=0,013 m, A= 0,25 W/(m-K));
2 - horizontalais koka karkass ar siltumizolaciju( d=0,05 m);

3 - vertikalais koka karkass ar siltumizolaciju{ d=0,15 m);
4 - preevEja izolacija ( d=0,03 m, A,=0,034 W /(m-K)).

Konstrukcijas shematisks attéls ir paradits 2.5. zim&juma.

Siltumizolacijas materiala deklar€rais siltumvaditsp&jas koeficients tiek pienemts vienads ar
Ay = 0,037 W/(m-K). Talak ir jaizmanto aprékina siltumvaditsp@jas koeficients Ay = Ay
+ A A, W/mK), kus ir atkarigs no siltumizolicijas materidla tipa un izvictojuma kon-
strukceija.

Koka un gipskartona siltumvaditspéjas koeficienti ir atrodami LBN 002-01 piclikuma
7. tabula. Korekciju darba apstakdiem $iem materialiem nav javeic (LBN 002-01 20. punkts).




/

’
%

1. slanis (icksgji apdare} homogens
s nehomogens
s 2
pretvisja izolicija)

4. slanis

2.5. zim. Argjas sienas konstrukeijas ar nehomoggniem slaniem shematiskais attels

’
Termiskis pretestibas augfejds robezas R, noteiksana
Lermisias pretestibas augsejas roheras

Skatoties siltuma pliismas virziend, konstrukcija var izdalit ¢etras dalas, kur visi slani ir
homoegenie. Homogenu dalu izvietojums ir parddits 2.6. zim&jumai.

, ,0.05m Vertikalais koka karkass
V“J“ 1
BRNE 2 4 2 N
Y 3 1 3 1 Horizontalais koka karkass
=1 o
UL 1

" 0.6 m " 0.6 m /

2.6. zim. Homoggéno zonu sadalijums

Sadalot konstrukciju zonis relativo platibu aprekinam, ir jaizdala konstrukeijai raksturigs
elements, kas atkdrtojas konstrukeija vairikas reizes. T4 var biit gan viena riitina starp karkasu
asim, gan konstrukcijas gabals veselos metros, kas katrd virziend bez atlikuma dalas ar karkasa
soli.

Dotaji piemerd ir iesp&jams izveletics konstrukcijas elementu, kar$ ir ierobeZots ar ver-
tilialu un horizontilu karkasa soli. Apskatamais sicnas ¢lements sastiv no éctraim homogendm
dalim (2.7. zIm&ums).

?&-vf
D

{1
e

=

i W?W&%g
i

4, dala

2.7. zim. Homoggnas dalas konstrukeija
Tagad nosakam katras dalas relativas platibas un siltumpretestibu. 1.dalas relativa plati-
ba tick aprékindta sekojosi:
F, _(0.6—0.05)(0.6-0.05)
F, 0.690.6

kop

=0.34

1=

I.dalas relativa siltumpretestiba:

Skatoties no iek$puses, pirmie divi siltumizolacijas materiali nav ventileti. Tapec apreli-
na siltumvaditsp&ja, gemot vera labojuma koeficientu darba apstaldiem, $iem materidliem
sastada:

Ay = Ay + AL, = 0.037+0.002 = 0.039 W/(m'K), kur labojuma koeficients darba
(ckspluaticijas) apstakliem AA,, ir gemts no LBN 002-01 pielikuma 2. tabulas.

Pretvéja izolacija atrodas tiesd saskaré ar labi ventiléto gaisa slani. Nemot vera &
materidla izvictojumu konstrukeija, aprékina sileumvaditsp&ju sastida:

Ay =Ag+AA,=0.034+0.001 = 0.035 W/(m-K), kur labojuma koeficients darba
(ckspluaticijas) apstakliem AA,, ir pemts no LBN 002-01 pielikuma 2. tabulas.

0013 005 015 003

R =013+ + + + +0.13=6.297, m2-K/W.
0.25 0039 0.039 0.035

2

T3 ki karkasa solis un biezums 2. un 3. dalai ir vienads, relativas platibas §im dalam biis
vienadas:

Fas _ (0.6-0,05)%0.05
F, 0.6%0.6

hops

fLi=fi= =0.0764

Ja karkasa solis slinos nebiitu vienads, tad art rclativas platibas nebaitu vienadas.

Siltumpretestiba 2. dalai:
0.013 + 0.05 0.15 0.03

R,=0.13+
N 0.25 0.039 0.13 0.035

+0.13 =3.605, m2K/W




Siltumpretestiba 3. dalai:

0.013 005 015 003
+ et
025 0.13 0.039 0.035

+0.13=5.40, m*K/W

R;=0.153+

4. dalas relagiva pladba un siltumpretestiba:

F, 0,05%0.05

fa= =0.0069

R, 0.6%0.6

R o=0134 2003, 005 015, 003 455708 me/w
* 025 013 0.13 0.035

Zinot katras homoggnas dalas termisko pretestibu un relativo platibu, ir
iespgjams aprékinit termiskds pretestibas augsgjo robezu:

1 084 + 0.0764 + 0.0764 + 0.0069

R, 6297 3.605 540  2.708

=0.171, W/{m2K)

R, = FREl] =35.848 m>»K/W

Termiskis pretestibas augsgjis robefas R noteik$ana

Konstrukeija skatoties no iekdpuses, otrais un trefais slinis ir nehomoggni. Tie sastav
no izolacijas un karkasa. Izolacijas un karkasa izvietojums katrd no slagiem ir paradits 2.8.
ZImEjuma.

2.slanis 3.slanis

00 7

7
Xil
2.8. zim. Karkasa izvietojums slani

=

Aprékina siltumvaditsp€ju, nemot veéra labojuma koeficientu darba apstakliem neven-
tiletiem siltumizolacijas materialiem, sastada:

Ay o= A+ AA =0.037+0.002 = 0.039 W/(m'K), kur labojuma koeficients darba
(ckspluaticijas) apstaklicm AA., ir nemts no LBN 002-01 pielikuma 2. tabulas.

PretvEja izolidcija atrodas tie$a saskaré ar labi ventiléto gaisa slani, tadg] aprékina sil-
tumvaditsp&ju sastada:

Ag = A+ AA, =0.034+0.001 = 0.035 W/(m-K), kur labojuma koeficients darba
(ckspluaticijas) apstilliem AA,, ir nemts no LBN 002-01 piclikuma 2. tabulas.

Koka un gipskartona siltumvaditspgjas koeficienti ir atrodami LBN 002-01 picliku-
ma 7. tabuld. Korekciju darba apstikliem $iem materialiem nav javeic
(LBN 002-01 20. punkts).

Lai aprékindtu relativds platibas, ir jaapskata konstrukcijas izgriezumu veselos met-
ros, kas viena virziena bez atlikuma dalas ar karkasa soli, pieméram, 1.2x1.2 m, kur iciet
2 karkasi. Bet $2ja gadijuma var apskatit arT 0,6x1.2m ar vienu karkasu.

Dotaja konstrukcija materialu relativa platiba otraji un tre$aja slani ir vienada. Ja
lkarkasu solis slanos nebiita vienads, tad ar relativas platibas nebfitu vienadas.

Izolacijas relativa platiba:

. 0. o .2
= Fuy _(0.6-0.05)*1 —092
“ " F 0.6%12
Karkasa relativa platiba:
. *1.2
7= Fy _005 1“:0.08
Fo, 0.6%12

T3 ka otrais un tresais slanis sastav no vienadiem materialiem, ekvivalentd siltum-
vaditsp€ja tiem ir viendda un tiek aprékinita sekojosi:

A =0.92%(0.037 +0.002) + 0.08 % 0.13 = 0.0463 , m>K/W.

Zinot katra homogena slana siltumvaditspgjas koeficientu un katra nehomoggna
slana ekvivalento siltumvaditsp&ju, ir lesp€jams aprékinit termiskas pretestibas apalsgjo
0.013 ~ 0.05 0.15 0.03 robezu;

R, =013+ + + + +0.13 =5.489, m2K/W.
0.25  0.0463  0.0463 0.035

Sienas konstrukeijas siltumpretestiba:

5.848+5.489
R= — = 5.67, m*K/W.

Apskatimas nchomogénias sicnas konstrukcijas pilnd siltumpretestiba ir vienada ar
5.67m>K/W.

Nchomogeénas konstrukcijas siltumpretestibas aprékinu var veikt EXCEL vidg,
izmantojot 2.2. tabulu.




2.2, tabula

Siltumprerestibas

Siltumpretestibas auggéja robeza B )
P & apak$gja robeza

1.dalaj 2.dala |3.dala | 4.dala
Dalas relativa platiba: 0.764| 0.069 |0.153 | 0.014 AR,
Ad, & R, R, R, I W/mK |m2K,/wW
Nr) d’ m W /mK [m2K/W, m2K/W 2K/ W| m2K/W
jekégia virsma 0.130] 0.130 | 0.130{ 0.130 0.130
1 | gipskartons | 0.013 ] 0.25 |0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 0.35 | 0.052
Cark 0.05 | 0.13 0,385 | 0.385 [0.08
P A 0.0463 | 1.080
Siltumizolacty 0.039{ 1.282] 1.282 0.92
3 | karkass 0.15| 0.13 1.154 Liss 08| |k
siltumizolacija 0.039| 3.846 3.846 0.92
pretvea 3 |0.03 0.857 0.035 | 0.85
4 lizoliciia 0.03 |0.0350.857| 0.857 |0.857| 0.85 35 | 0.857
argja virsma 0.130( 0.130 |0.130} 0.130 0.130
kopa [6.297]| 3.605 |5.400| 2.708 5.489
5.848

Sienas konstrukcijas ar nehomoggniem slaniem aprekins
Jumta konstrukeijas siltumpretestiba:

R, = M =5.67, m2I(/W.

2.3. Neapkurinato telpu termiska pretestiba

Neapkurinato benigu termisko pretestibu Ru, ja jumta konstrukeija nav siltumizolaci-
jas materialu, var noteike péc 2.3. tabulas datiem.

2.3. tabula

Nr. Jumta konstrukeijas raksturojums R,, m2-K/W

1 Tumta segums no gabalmateridliem bez nepartraukta nesosa 0.06
vai hidroizolicijas slina (d&li, ruberoids, u.c.) ’

0 Jumta segums no gabalmateridliem ar nepartrauktu neso$o 03

" | vai hidroizolacijas slani (deli, ruberoids,u.c.) "

3 Tapat ki 2., bet ar aluminija vai cita zemas emisivitates 0.3
materidla slani jumra iek$pusé >0

4. | Jumts, klats ar déliem un miksto jumta segumu 0,3

Béninu termiska pretestiba
Ja &kai ir nelielas neapkurindtis telpas, tidas ki garazas, noliktavas, stiklotie Zic.mas
dirzi, to konstrukciju un padu $o telpu termiskd pretestiba tick pienemta ka vel viena
homogéna slana termiskd pretestiba R, (ja td ir mazaka vai vienada ar 0,5 m?-K/W):

(2.10)

R=009+04 i m2K/w

z

kur:
- A - visu norobezojodo virsmu starp ick$gjo vidi un neapkurinato telpu platiba, m2;
- A, - visu norobeZojoso virsmu starp neapkurinito telpu un #réjo vidi platiba, m2.

Ja starp neapkurinato telpu un iekgjo vidi ir vairdku blivelementu norobezojosas virs-
mas (pieméram, sienas un gridas), papildus termisko pretestibu R, ir jaicldauj katra biivele-
menta termiskaja pretestiba.

2.4. Gaisa slanu termiska pretestiba

Ar zemak aprakstitam metodem tiek noteikta gaisa slinu termiskd pretestiba, ja gaisa
slanis atbilst sckojo$am prasibim: '

» tas ir norobeZots ar divaim paralclim virsmim, izvietots perpendikulir siltuma
pliismai un ta emisivitate ir liclaka par 0,8;

»  gaisa slana biezums siltuma plasmas virziend ir mazaks par katru no diviem citiem
virzienu izmériem reizinddem ar 0,1 un nav lieliks par 0,3 m;

% tam nav saskares ar telpas gaisu.

Ja augstik min€tas prasibas nav ievérotas, ir jiizmanto aprékina metodi, kas ir dota LVS
EN ISO 6946 B piclikuma.
Gaisa slani, kas atbilst angstak mingtajiem nosacijumiem, ir sadaliti:
> neventiletos gaisa slanos;
vaji ventileros gaisa slanos;
B labi ventilétos gaisa slanos.

Par neventilcto gaisa slani tick uzskatits tads slanis, caur kuru nav iesp&jama gaisa kusti-
ba. Neventileta gaisa slana termiska pretestiba ir dora 2.4.tabula. Lielumus, kas atbilst "hor-
izontalai" siltuma pliismai, ir jaizmanto, ja siltuma plismas virziens at§kiras no horizontild
ne vairik par £30°. Termiskas pretestibas lielumus pie gaisa slana biezumiem, kas nav
noriditi tabula un atrodas starp noraditajiem, ir jaaprekina ar interpolacijas metodi.

Gaisa slanis tiek uzskatits par neventiléto arf tad, ja to ar drgjo vidi savieno nelieli
atverumi, kas ir izvictoti ta, lai neatlautu gaisa kustibu slani, un starp to un ar¢jo vidi neatro-
das izolacijas slanis. Atvérumu izmériem jabat mazikiem par:

» 500 mm2 uz 1 m (slina izmérs pa horizontdli) vertikalajiem slaniem;
» 500 mm? uz horizontalas virsmas 1 m? horizontalajiem slaniem.




2.4.tabula
Neventiléto gaisa slanu termiskd pretestiba R, m?'K/W augstas
emisivitates (>0,8) virsmam

Gaisa slina biezums, Siltuma pliismas virziens

mm ’ Uz augsu Horizontals Uz leju
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

Viji ventilées gaisa slanis dod iespéju ierobeZotai gaisa cirkulacijai searp slani un aréjo
vidi. Atvérumu izméri atrodas $3das robezds:

> >500 mm2, bet < 1500 mm?2 uz 1 m (slana izmérs pa horizontali) vertikalajiem

slaniem;
» 500 mm2, bet £ 1500 mm? uz horizontilas virsmas 1 m? horizontalajiem
sliniem.

Vaji ventiléta gaisa slana termiskd pretestiba ir 0,5 no 2.4. tabula noradita licluma. Ja
2.4. rabuli noradirais gaisa slina termiskds pretestibas liclums ir virs 0,15 m2K/W, tad
aprélinot viji ventiletd slina termisko pretestibu, to ir jisamazina lidz 0,15m2-K/W.

Labi ventiléts gaisa slanis ir tads, ko ar aréjo gaisu savieno atvérumi, kas ir lielaki par:

» 1500 mm2uz 1 m (slina izmérs pa horizontali) vertikilajiem slaniem;
% 1500 mm? uz horizontilas virsmas 1 m? horizontalajiem slagiem.

Ja bivelementd ir labi ventiléts gaisa slanis, pilno termisko pretestibu nosaka, pienemot
gaisa slana un visu slanu, kas seko aiz t3 uz drpusi, termisko pretestibu vienadu ar 0. Toties
argjds virsmas termisko pretestibu piepem vienddu ar § biivelementa iek$gjas virsmas ter-
misko pretestibu.

2.5. Grida virs aukstds pagrides

Saskani ar LBN 002-01 15. punktu siltuma caurlaidibas normativas un maksimalas
gridam, kas saskaras ar ara gaisu, ir tidas pasas, ki jumtiem, bet gridam virs neapkurinatiem
pagrabiem - tadas padas ki gridam uz grunts.

Veicot aprélinus gridam virs aukstas pagrides, janem vérd, ka siltuma pliisma nak uz
leju. lek$gjds virsmas siltuma zudumu pretestiba R biis viendda ar 0.17m2-K/W. Pargjie
aprekini ir lidzTgi sienas konstrukeijam, iedalot tos konstrukeijas ar homogeniem vai neho-
mogeniem slaniem. .

Tilak apskatisim pieméru gridai virs aukstas pagrides. Konstrukeija ir tris neviendabigi
slani. Konstrukeijas siltuma zudumu pretestibu ir jinosaka péc 2.4. vienadojuma.

Konstrukeiju var iedalit etros slanos, kas sastiv no sekojosiem materidliem:

. melnd grida ( d = 0,025 m, A= 0,13 W/(m'K));

. latojums (d = 0.04 m, A= 0,13 W/(m'K));

. koka karkass ar siltumizoliciju( d=0,2 m, A4= 0,037 W/(m"K)) un pretvgja izolaciju
{d=0,03 m, A = 0,032W /(m'K)).

[JSRS ]

Siltumizolacijas materidla aprékina sileumvaditspéja, nemot vera labojuma koeficientu
darba apstakliem (materidls nav ventilets):

Ay = A + AL, =0.037 + 0.002 = 0.039 W/ (m-K), kur labojuma koeficients darba
(ckspluatacijas) apstakliem AA,, ir nemts no LBN 002-01 piclikuma 2. tabulas.

Pretveja izolacija atrodas tie$a saskar€ ar labi ventiléto gaisa slini. Nemot véra § mater-
iala izvietojumu konstrukeija, aprékina siltumvaditsp&ju sastada:

Ay = Ay + AL, =0.032+0.001 = 0.033 W/(m'K)

Koka siltumvaditspgjas koeficients ir atrodams LBN 002-01 piclikuma 7. tabuli.
Korekeiju darba apstakliem koka materiatiem nav javeic {LBN 002-01 20. punkts).

Gridas segums (piem, koka dé]i)
Latojums

Tvaika izolicijas pléve

Minerilvates elastigit pliksne A ., =0.037
Minerilvates pretvéja pliksne

Gulsi

PretvEja plaksnes abalsta délitis

2.9. zim. Grida virs aukstds pagrides

Otraja slani starp koka latojumu nav paredzéta siltumizoldcija, un ki aizpildijums tiek
izmantots gaiss. Talakajos aprEkinos tiek picgemts, ka gaisam nav saskares ar ieké§gjo gaisu
un 1 siltumpretestiba ir sniegta LVS EN ISO 6946 standarta 2. tabula, ka ari §is gramatas
2.4 nodala.

Pic biezuma 45 mm gaisa slina siltumpretestiba ir vienida ar R, = 0,21 m2K/W.
Latojuma solis tiek pienemts vienads ar 300mm. i

Tresais slanis dotaja konstrulciji sastiv no koka karkasa, starp kuru tick izvietots sil-
tumizolacijas materials un pretvéja izoldcija. Siltumizoldcijas slanis nav ventiléts, bet pretve-
ja izolicija ir ventilcjama. Koka elementu relatva platiba siltumizolacijas slani ir £,=0,08.
Koka karkasa biezums ir 50mm, un solis starp karkasa clementiem sastada 600 mm.

Tvaika izolacijas siltumpretestiba aprékinos netika pemta véra.

Termiskas pretestibas augséjas un apaksejas robezas noteik$ana ir paradita 2.5. tabula.
Zemak tiek paradits, ka tiek aprekinatas konstrukcijas homogenas dalas relativas platibas sil-
tumpretestibas aug$€jas robezas noteik$anai.

1.dalas relativa platiba tick aprékinata:
£ _(0.6-0.05)%(0.3-0.05)
F 0.6%0.3

kop

5= =(.764

2. dalas relativa platiba:

/= F, _(03-0,05)*0.05
R 0.6%0.3

kop

=0.069



3. dalas relativa platiba:
. F; _(0.6-0,05)*0.05
5= F.,  0.6%03
4. dalas relativa platiba:
. F, 0,05%0.05
Ji= ST wna

#®
F, 0.6%03

Augiejas robezas siltumpretestibas noteiksanai aprékindsim materidlu relativas platibas
katra atseviskd slani.

=0.153

=0.014

Gaisa relativi platiba:
F s _ (0.3-0.05)*0.6
£ 03*0.6

op

=0.83

f .g;!is.\' =

Karlasa relariva platiba:

*
oo fe (005008
*F, 03%06

kop
Ta ki gaisa slinim nav zinima silumvaditspGja, bet ir zindma siltumpretestiba,
nosakam 2. slana ckvivalento siitumpretestibu:
R, = L —= ! =0,22, m2K/W.
2 -_’f&”’»i+f"' 9,8_1_‘_ 0,17

R__ R 021 0308

eass

Materiilu relativas platibas un ckvivalentd siltumvaditspgja 3. slani tick aprekinati lidzi-
gi ka apakinodald 2.2.2. apskatitajai sienas konstrukcijai.
2.5. tabula
Jumta konstrukcijas ar nchomoggniem slaniem aprélins

Siltumpretestibas angscja robeza Siltur‘??EthStﬂ:"“
apaks&ji robeza
1.dala| 2.dala }3.dala |4.dala
Dalas relativa platiba: 0.764| 0.069 [0.153]0.014 AR,
R |RRR I |w/mK | m2,w
INT d, m i 2 W m2 KW 2wl m2x v
W,/ mK m2K/W m=K/W [m*K/W| m*K/W
ickgjd virsma 0.17 | 0.17 0.17 0.17 0.10
1 |melnd grida | 0.025 | 0.13 |0.192] 0.192 [0.192]0.192 0.13 }0.192
latojums 0.04 | 0.13 0.308 | 0.308 |0.17
2 0.22
gaiss 021} 021 0.83
karkass 0.2 | 0.13 1.528 1.528 |0.08
0.0463| 4.32
siltumizolacija 0.03915.128 5.128 0.92
”
3
karkass 0.03 | 0.13 0.231 0.231 10.08
o 0.0408 }0.735
pretvega 0.03 [0.033[0.909 0.909 0.92 )
izolacija
argja virsma 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 0.04
kopd |6.649] 2.371 |6.747) 2.469 5.607
5.78

Jumta konstrukcijas siltumpretestiba:

5.78+5.607
= f = 569, ml'K/VV.

R

2.6. Béninu parsegums

Béninu pirseguma aprékins ir lidzigs sienas konstrukcijas apréldnam, bet jinem véra,
ka $2j gadijuma siltuma plasma nak uz augsu un iek$gjds virsmas siltuma zudumu pretesti-
ba Rg; bas vienada ar 0.10 m2-K/W.

Veicot termiskis pretestibas aprekinus beninu parsegumam, janem veéra arl neapkurina-
to béninu telpu termiska pretestiba. Vispiriga gadijuma béninu parseguma zem neapkur-
indtiem bénigiem siltuma zudumu pretestiba var bit izteikta sekojodi:

RT = RSL + R{:Dns[r + R\l + R’SE > 1112.I</W1
Lur:

- Ry - DENinU parseguma termiska pretestiba, m2-K/W;
- R, - béninu termiska pretestiba, m2-I(/W (2.6. tabula).

Neapkurinato béninu shematiskais attéls ir paradits 2.10. zim&umi.

- R, mK/W
e — S

R m’K/W 7

konsir ?

2.10. zim. Neapkurinato béninu shematiskais attéls




2.6. tabula
Béninu termiska pretestiba

Jumta konstrukcijas raksturojums Ru, m2-K/W

Jumea segums no gabalmateriiliem bez nepartraukta 0.06
neso$a vai hidroizolacijas slina (deli, ruberoids, u.c.) ’

Jumta segums no gabalmateridliem ar nepartrauken 0.2
neso$o vai hidroizolacijas slani (déli, ruberoids,u.c.} =

Tas pats, bet ar aluminija vai cita zemas emisivitates 0.3
materiala slani jumta iek$pusé ’

Jumts, klats ar déliem un miksto jumta segumu 0,3

Ka aprélina pieméru apskatisim béninu parseguma konstrulkeiju, kas sastav no nehomoggniem
sliniem (2.11. zZIm&ums).

2.11. zim. Béninu parsegums

Apskatamais beninu parsegums pieder pie konstrukeijim ar nehomoggniem slipiem.
Doto beninu parseguma konstrukeiju nosacit var sadalit éetros slanos, kurt sastav no scko-
josiem materidlien:

icksgja apdare (gipskartons) ( d=0,013 m, A= 0,25 W/(m-K));
loka karkass ( d=0,015 m, A = 0.13 W/(m-K)});

koka karkass ar siltumizolaciju { d=0,2 m, A = 0,037 W,/(m-K);
siltumizolacija ( d=0,15 m, A = 0,042 W/(in'K)).

W= Lo b —

Beninu telpa tick uzskatita par papildu pretestibu siltuma zudumiem. Tas sil-
rumpretestibu R, m2K/W pienemsim vienadu ar 0,06 m2-K/W.

Koka clementu relativa platiba £=0,08, siltumizolicijas relativa platiba £,=0,92.

Silcumpretestibu konstrukcijai ar tik mazu koka elementu ipatsvaru var rekinar péc siltuma
zudumu pretestibas apakséjas robezas.
Otrajd slant starp koka latojumu nav paredzéta siltumizolicija, un ka aizpildfjums tick
izmantots gaiss. Tilikajos aprckinos tiek pienemts, ka gaisam nav saskares ar ieké€jo gaisu,
un ta siltumpretestiba ir sniegta LVS EN ISO 6946 standarta 2. tabuld, ka arf §is grimatas
2.4. nodala.

Pic gaisa slina biezuma 15 mm €3 siltumpretestiba ir viendda ar R, = 0,16 m2-K/W.
Latojuma solis tiek pienemts vienads ar 300 mm. )

Saslana ar LBN 002-01 38. punktu ir jainem vErd silcumizolacijas materiala sédanas ta
kalpo$anas laika. Brivi beértai stikla un akmens vatei sé$ands sasniedz 5%. Siltumizolicijas
materidla biezums talakajos aprekinos tiek piegemts d = 0.15-0.15x0.05 = 0.143 m,

Mincralvates plaksnes deklar€tais silcumvaditspcjas koeficients dek piepemts vienads ar
Ay =0,037 W/(mrK). Tilik ir jiizmanto aprékina siltumvaditsp@jas koeficients A4 , kas ir
atkarigs no siltumizoliacijas materiila tipa un izvietojuma konstrukeija.

Nemot vérd, ka minerilvates plaksnes nav ventilétas, aprékina siltumvaditspgja sastada:

Ay = Ag + AA, = 0.037+0.002 = 0.039W /(m-K).

Beramas mineralvates slanis dek uzskatits par labi ventilétu slani, un labojuma koeficients
darba (ekspluatacijas) apstikliem AA sastida 0.008 W/(mvK) (nemts no LBN 002-01
pielikuma 2. tabulas).

Beramas minerdlvates aprekina siltumvaditspéja, nemot vera labojuma koeficientu
darba apstakliem, sastada:

Ay = A, + AX,=0.042+0.008 = 0.05 W/(m-K).

Koka un gipskartona siltumvaditspéjas koeficienti ir atrodami LBN 002-01 pielikuma
7. tabula. Korekciju darba apstakliem $iem materialiem nav javeic (LBN 002-01 20. punkts).

Td ki gaisa slanim nav zindma siltumvaditspéja, bet ir zinama siltumpretestiba,
nosakam 2.slana ekvivalento siltumpretestibu:

1 1
R, =— = =015, m>K/W,
, fg.n-u+f}; O,83+ 017 0,15, m2-K/W,
R,, R 016 0115
kur:
s — SIS relaiva platiba, ¢ £ s _(0.3-0.05)*0.6 ~0.83

S gaisy F

kop

0.3*0.6

J. —karkasa relativa platiba, fo= Fy _0.05%06
R 0.3%0.6

kop

=0.17

Ekvivalenta siltumvaditspéja tresajam slanim tick apreckinata sekojosi:

A =0.92#(0.037 +0.002) + 0.08#0.13 = 0.0463 w(m-K)

Termiskas pretestibas apakigjo robezu ir fesp&jams aprekindt, zinot katra homogéna slana sil-
tumvaditspéjas koeficientu un katra nehomoggna slaga ckvivalento siltumvaditspéju:

3 2
0‘013+O.]5+ 02 +O.l43
0.25

R, =0.10+ —
. 0.0463  0.05

+0.04 =7.522 , m>K/W

Béninu parsegumam zem neaplurinatiem beninicm:
R, =7.522+0.06=7.582 , m>»K/W

2.7. Savietotais jumts

Savietotais jumts (2.12. zim¢jums) ir tads jumts, kura siltumizolacijas slinis novictots zem
hidroizolacijas slana.



L— Mehiniskie stipriniijumi
Jumts hidroizolacijus membrina 2 slinos

Scvisli cicta mincrilvaies pliksnc ar A ,=0.039
wn minimilo slodzes nestspeju 60 kN/m’

Cieta mineralvates pliksne ar A, =0037

un minimilo slodzes nestspeju 30 KN/’
Uzbértais materidls siipuma veidnianai

(piem. keramzits)

Dubtie de/b paneli vai munolitais picsegums

2.12. zIm. Savietotais jumts

éaji piemérd pienemsim siltumizolacijas stiprinaganas detalas siltumvaditspeju mazaku
par 1 W/ (m-K). Lidz ar to sienu var uzskatit par konstrukciju ar homoggniem slagiem.

Pirmaja siltumizolacijas slint ir izveidoti specili védindsanas kanili. Tapec So slini var
uzskatit par ventilétu. Ventileta siltumizoldcijas materiila siltumvaditspgjas labojuma koefi-
cients ir AA,, = 0.001W,/(m-K).

Slipumu veidojoso slini aprékind var nepemt verd, jo lidz ar betona javas lielu siltum-
vaditspgju tas neatstdj jotamu icspaidu uz konstrukcijas siltuma zudumu pretestibu.
Gadijuma, kad slipumu veidojogais slanis ir ar mazu siltumvadiespgju, siltumcaurlaidibas
koeficientu §im slanim ir iespéjams atrast, izmantojot metodes, kas ir sniegtas Latvijas
nacionild standarta LVS EN ISO 6946 C pielikuma.

Apskatimais jumts sastav no $idiem slapiem:

ickigja apdare - apmetums (d = 0.01m un A =0.9 W/(m'K));
dzelzsbetona panelis (d = 0.22m un A=0.58 W/(m'K));

slipumu veidojosais slanis (apréinos netiek nemts vera);

izlidzinoais slanis (d=0,04 m, A=0,9 W/(m-K));

tvaila izolacija (aprékinos netick pemta verd tas siltumpretestiba);

cieta minerilvate p'> 24 kg/m3 (d = 0.14m un A =0.037 W/(m-K});
sevidli cieta minerdlvates plaksne (d = 0.04m un A =0.039 W/(m-K));
jumta segums (aprckinos netiek nemta vera slana silcumpretestiba);

VYVVVVVVYVY

Zinot katra slina biezumu un siltumvaditsp&ju, varam aprékinit jumta konstrukcijas
siltumpretestibu, izmantojot 2.2. vienddojumu:
0.01 022 0.04 0. .
R, =010+—+—+—-+ 14 + 0.04
09 058 09 0.037+0.001 0.039+0.001

Tatad apskatimas jumta konstrukcijas pilna siltumpretestiba ir vienada ar 5.25 , m>K/W.

+0.04=525 | m>K/W.

2.8. Mansarda jumts

Mansarda jumta konstrukcijas aprékins ir lidzigs sienas konstrukcijas aprékinam, bet
jainem vérd, ka virsmu termiska pretestiba ir atkariga gan no siltuma plismas virziena, gan
no jumta slipuma. Ja jumta slipums ir lielaks par 309, tad ieksejas virsmas siltuma zudumu
pretestiba Rg; biis vienada ar 0.10m2-K/W.

Talak $aja apaksnodala tek snicgts prakeisks aprélkins mansarda jumta konstrukcijai, kura
sastdv no trim nehomoggniem slaniem un viena homogena slana. Materidlu izvietojums
konstrukcijd ir paradits 2.13. zim&juma. ’

~ Jumta segums (kiimnini)
— Latojums.

i — Pretkondensdta pléve
P Guisa Skirkarta

i b Minerilvates pretvéja pliksne A =0.032
Mincrilvates elastiga pliksne A ,=0.037
Tvaika izolicijas pléve

Skarslatojums

Minerilvates elustiga plaksne A =0.037
Tek3gja apdare

2.13. zZim. Mansarda jumts

Apskatima mansarda jumta konstrukeija sastav no §adiem sliniem:
1. jekdgjd apdare ( d=0,013 m, A= 0,25 W/(m'K));
. koka karkass ar siltumizolaciju ( d=0,05 m, A = 0,037 W/(m'K)).
- koka karkass ar siltumizolaciju ( d=0,15 m, A= 0,037 W/(m'K)) un pretveja
izolaciju ( d=0,03 m, A = 0,032 W/(m-K)).

U I

Konstrukeijas siltumpretestibas aprékind nav icklauti slani, kas atrodas aiz labi ventiléta
gaisa slina. Veicot manualo aprélkinu, gandriz nav iesp&ams novertet koka karkasa izvirziju-
mu virs siltumizoldcijas materiala ietckmi uz konstrukeijas kop@jo termisko pretestibu. éajé
aprekind koka karkasa biezums tiek nosaciti piclidzinats siltumizolacijas materiala biezu-
man.

Konstrukeijas shematisks attels ir parddits 2.14. zim&uma.




1. slanis (iek$gja apdare) homogéns — |
2. slanis nehomoggns ~———————
3. slinis nchomogéns

2.14. zim. Jumta konstrukeijas ar nehomoggniem slagiem shematisks attels

Lai aprélginitu konstrukeijas siltumpretestibu, ir nepieciesams noteike siltu mpretestibas
augsdjo un apakigjo robezu. Tresais slinis dotaji konstrukeiji sastav no koka karlasa, starp
kuru tiek izvietots siltumizolcijas materidls un pretvéja izolacija.

Siltumizolacijas materidla aprélina siltumvaditspgja, nemot véra labojuma kocficientu
darba apstakliem (materidls nav ventilets):

Ag = Agq + AA, = 0.037+0.002 = 0.039 W/(mK), kur labojuma koeficients darba
(ckspluatdcijas) apstikliem AL, ir nemts no LBN 002-01 piclikuma 2. tabulas.
Pretvéja izolicija atrodas tieda saskar€ ar labi ventiléro gaisa slani. Nemot vera §t mater-
iala izvietojumu konstrukeija, aprékina siltumvaditspéju sastada:
Ay = Ag+ AA, =0.032+0.001 = 0.033 W/(m'K).
Koka siltumvaditspéjas koeficients ir atrodams LBN 002-01 pielikuma 7. tabuld.
Korekeiju darba apstakliem koka materialiem nav javeic (LBN 002-01 20, punks).

,
Termiskis pretestibas augigjas robezas R, noteil§ana

Dotaji piemérd ir iespgja izveleties konstrukcijas elementu, kur$ ir ierobeZots ar ver-
tikalu un horizontalu karkasa soli. Skatoties siltuma plismas virziend, konstrukeijd var
izdalit 4 zonas, kur visi slini ir homoggni. Materiala izvietojums kawd zond ir lidzigs 2.2.2.
nodald apskatdmajai sienas konstrulkeijai.

Termiskis pretestibas apakigjs robezas Ry noteikSana

Konstrukcija otrais un tredais slinis, skatoties no ieldpuses, ir nehomogéni. Tic sastav
no izolacijas un karkasa, Dotaja konstrukeijd materialu relativas platbas otraji un tre$ajd
slani ir vienadas. Termiskds pretestibas augicjas un apaks€jas robezas noteikdana ir paradita
2.7. tabuli.

2.7. tabula
Jumta konstrukcijas ar nehomogeéniem slaniem aprekins

Siltnmpretestibas ang$éja robeza Siltumpretestibas
apaksgja robeza

1.dala{ 2.dala |3.dala | 4.dala
Dalas relativa platiba: 0.84 10.0764 D.0764/0.0069 AR
Nr d Ad, R, R, R, R, f W/mK [m2K,/W
I » M W/ m2K /AW m2K/W [m2K,/w| m2K /W
Tekégia virsma 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10 0.10
1 Gipskartons | 0.013} 0.25 10.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 0.25 |0.052
) Karkass 0.05 | 0.13 0.385 | 0.385 | 0.08
— 0.0463| 1.080
Siltumizolacija 0.039] 1.282) 1.282 0.92
Karkass 0.15| 0.13 1.154 1.154 |[0.08
- — 0.0463( 3.240
3 Siltumizolacija 0.039|3.846 3.846 0.92
Karkass 0.03 | 0.13 0.231 0.231 10.08
Pretveja 2 22 0.0408 1 0.735
voliciia 0.03 [0.033]0.909 0.909 0.92
Argja virsma 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10 0.10
kopi [6.289| 2.919 |5.392| 2.022 5.307
5.56
Jumta konstrukeijas siltumpretestiba:
5.56+5.307
Ri= B — =543 m2-K/W.

v - . . . g [}
2.9. Norobezojo$o konstrukeiju siltuma caurlaidibas koeficients
Norobezojo$as konstrukeijas siltuma caurlaidibas koeficients:

U= L W/ (m2:K)
X (2.12)

kur Ry - norobeZojosis konstrukeijas termiskd pretestiba, m2-K/W.

legtito siltuma caurlaidibas koeficientu ir jakorige. Korigérais konstrukeijas siltuma
caurlaidibas koeficients:
Upo=U+AU , W/(m>K) (2.13)
kur:

- U - norobezojoéds konstrukeijas siltuma caurlaidibas koeficients, W/ (m2K);
- AU - korekeijas liclums, W/(m2-K).

Korekcijas lielums nem verd visus faktorus, kuri ietekmé sittuma caurlaidibas koeficientu:
AU = AU, + AUp + AU, W/(m2K), (2.14)

- AU, - korckeija gaisa spraugam, W/ (m*K);
- AU - korekcija slina mehiniskam stipringjumam, W/(m2-K);
- AU, - korekeija apverstiem jumtiem, W/ (m?2-K).




Ja korekciju lielums ir mazaks par 3%, biivelementa siltuma caurlaidibas koeficients nav
jakorige.

Korekeija gaisa spraugam:

AU= AU [ B} w/mex), (2.15)
T
kur:
- R, - slana ar gaisa spraugu siltuma zudumu pretestiba, notcikta ki homogena slana
siituma zudumu pretestiba, m2-K/W;
- Ry~ biivelementa kopgja siltuma zudumu pretestiba, m2-IG/W;
- AU" - korekcijas lielums atkaribd no gaisa spraugu tipa, W/(m?K) (2.8. tabula).

2.8. tabula
Korekcija gaisa spraugam

Limenis| AU, W/(m2+K) Spraugu apraksts

Izolacija ir uzstadita td, ka izoldcijas siltajd puse nav iespgjama
0 0,00 gaisa cirkulacija. Nav gaisa spraugu, kas skersotu visu
siltumizolacijas slani

Tzolicija ir uzstadita ta, ka izolacijas siltajd pusé nav iespgjama
1 0,01 gaisa cirkulacija. Ir gaisa spraugas, kas Skerso visu
siltumizolacijas slani

Izolacija ir uzstidita ti, ka izoldcijas siltaja pus€ ir iespgjama
0,04 gaisa cirkulacija. Ir gaisa spraugas, kas $kérso visu
siltumizolicijas slani

)

Gaisa spraugu ilustr@jodie piemeri ir 2.15. - 2.22. zimgjumos. Sie pieméri neaptver
visus {espEjamos gaisa spraugu tipus, un tiem ir informativs raksturs.

Korekcijas 0. limenis

2.15. zim. Nepiartrauktd izolacija vairakos slinos ar nesavietotim savienojuma vietdm

2.16. zim. Viens izolacijas slanis ar parklato savienojuma vietu

2.17. zim. Nepartraukts izolacijas slanis ar taisno savienojumu

Ja materiali nav griezti zem taisna lenka, tos nav iesp&jams blivi savienot, un rodas gaisa
spraugas. 2.17. zZimgjumi paraditais izolacijas veids atbilst "0" limena prastbim, ja spraugas
starp izolacijas veidgabaliem ir mazakas par 5 mm. Sis nosacijums ir ievérots, ja gabalmater-
iala visu izméru pielaizn summa ir mazaka par 5 mm.

2.18. zim. Divi izolacijas slani

Divi izolacijas slani atbilst "0" limena prasibam, ja viens no tiem ir ievictots starp
karkasa elementiem, bet otrs parkldj pirmo izolacijas slani.
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Korekcijas 2. limenis

2.19. zim. Viens izolicijas slanis

Viens izolicijas slanis atbilst "0" limena prasibim, ja konstrukcijas termiska pretestiba,
atskaitot izolacijas slina termiske pretestibu, ir vismaz 50% no konstrukcijas pilnds ter-
miskas pretestibas.

2.22 .zim. Konstrukcijas ar gaisa cirkulacijas iespéju siltaja izolacijas pusg, ko izraisa sil-
tumizolacijas slana nepietiekods noblivéjums auggéa un apakéd

Korekcijas 1. limenis Korekcija mehiniskiem stiprindjumiem:
AU 04, -h -4, W/(m2K),

lur:

- @ - koeficients, kas ir atkarigs no stiprinijuma tipa, kiegelu sienu savienojosai
armatiirai. To pienem vienadu ar 6 ml,bet jumta savienojosim detalam - 5 ml;

- Af - stiprinZjuma siltumvaditspéja, W/ (m-K);

- h; - stiprindjumu skaits gabalos vz 1 m?;

- A; - stipringjumu kérsgriezuma platiba, m2.

Korekeiju mehiniskiem stiprindjumiem nav javeic, ja:

» sienu savienojosa detala $kérso gaisa slani (bez izolacijas);
59 s iz0lciias slani Kazl I . > sienu savienojofa detala savieno kiegelu sienu un koka karkasu;
2.20. zim. Viens 1zolaci: y kasa elementiem . oy Lo ] . _
-20. zim. Viens izolicijas slanis starp karkasa elen - savienojosds detalas vai tas dalas siltumvaditspeja ir mazika par 1 W/(m'K).

Korekeiju mehaniskiem stiprinajumiem neciikst piemeérot savienojosam detalam, kas
savieno metala sienas. Tadas konstrukcijas ir jarélina dkai pec LVS EN ISO10211-1"Termiskie
tiltl virszemes bivnieciba. Siltuma pliismas un virsmas temperatiiras. 1. dala" metodem.

2.21. zim. Viens izolicijas slanis ar taisno savienojumu vietu

Viens izolacijas slinis ar taisno savienojuma vietu pieder pie 1. korekcijas limena, ja
gabalmateriala visu izméru pielaizu summa ir lielaka par 5 mm vai ja nogricztas virsmas
atldpe no taisna lenka ir lielika par 5 mm. Tas noved pie ta, ka starp izolacijas slana vei-
dgabaliem veidojas gaisa spraugas, lielikas par 5 mm.




— Apmetums 10-2 mm

Keramzitbetona sieny bloki
——ne————————— Puscieti sienas miteralvates pliksne A ,=0.035
——— Kiefe|u atsaite (armatiira @ 6 m apm. 3 gab./m’)
= Qaisa ¥irkdirta

Apdares kiegelis

2.23. zim. Ventilgjamas sienas konstrukcija ar vienu minerilvates slani

Sienu bloku siltumvaditspéja tick pienemta vienada ar 0.24W/(m-K). Armatiras sil-
tumvaditspgjas koeficients tek nemts no LBN 002-01 pielikuma 7. tabulas, un tas ir
vienads ar 17 W/(m'K). Konstrukcijas siltumpretestibas aprékind nav ieklaud slani, kas
atrodas aiz labi ventil&ta gaisa slapa.

No sikuma aprékinam siltumpretestibu un siltumcaurlatdibas koeficientus ki konstrulk-
cijai ar homogéniem slinicm. Zinot katra slapa biezumu un siltumvaditspgju, varam
aprékindt sienas konstrukcijas pilno siltumpretestibu:

.
Ro=oazs 20025 005 g5 045 mersw

! 0.9 0.24+0.045 0.035+0.001

Tagad nosakim konstrukeijas siltumecanrlaidibas koeficientu pec 2.12. vienddojuma:

1
=——=041 1K),
745 , W/(m2K)

Dotaja konstrukeiji ir jipieméro labojums AU mehaniskiem stiprindjumiem, kas
savieno divas sicnas kartas. Lai noteiktu, vai dotajai konstrukeijai jipiemeéro siltumcau-
rlaidibas koeficienta korekeiju atkariba no konstrukeijas gaisa spraugim, vajag salidzinat sil-
tumizolicijas slana silumpretestibu ar konstrukeijas pilno siltumpretestibu.

Siltumizolacijas slina siltumpretestibu sastada 0.05 0.036= 1.389, kas ir 57% no konstrulk-
cijas pilnds termiskas pretestibas, Tas nozimé, ka korekeijas limenis gaisa spraugam ir 0.
Korekcija mehaniskiem stiprinajumiem:

AU, =6+17%3%0.000113=0.0346 , W/(m2K).

Korigétais konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficients:

U, =041+A0.0346=0.44, W/(m>K).

Var secinat, ka apskatimi sienas konstrukeija atbilst LBN 002-01 normativajam
vertibam, kas attiecas uz razo$anas €kam, un LBN 002-01 maksimalajim vértibam, kas
attiecas gan uz publiskdm, gan uz razosanas &kim. Lai § konstrukcija atbilsm LBN 002 -
01 normativajam vértitbam attieciba uz dzivojamam &kim, ir lietderigi paliclinat siltumi-
zolacijas materiala biezumu.

Lai uzskarimik paraditu siltumizolicijas materiala ietekmi uz konstrukeijas kopgjo sil-
tumcaurlaidibas koeficientn, apskatisim ventiléjamo sienas konstrukciju ar dalitu mineral-
vates slani (2.24. zimgjums). Sienas konstrukcijas sastvs ir lidzigs iepriek$&jam variantam,,
tikai papildindts no arpuscs ar pretvéja izolaciju.

Apmetums [0-20 mm
w—— Keramzitbetona sienu bloki
e Minerfilvates pliksne ur A ,=0.037
~— PretvEja mineciilvates pliksne A o =0.032
kirkarta 30-30 mm
saite {armattira @ 6 m apm. 3 gab./im’)
Apdares Fiegelis

2.24, zZim. Ventil&jamas sienas konstrukcija ar dalitu minerilvates slani

Konstrukeijas pilna siltumpretestiba:

001, 025 005 L 003 0132324 K
0.0 0.24+0.045 003740002 0.032+0001 o M /W.

R.=0.13+

Konstrukeijas siltumcaurlaidibas kocficients:

1
U=-—=0231 2
o , W/(m>K).

Korekeijas mehaniskajiem stiprindjumiem;
AU, =6%17*%3%0.000113 = 0.0346, W/(m>K).
Korigetais konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficients:

U. =0.31+A0.0346 = 0.34 , W/(m2K).

Analizgjot iegiito rezultdtu, var secinat, ka §i sienas konstrukeija atbilst LBN 002-01
normativajim vertibam, kas attiecas uz publiskim ¢kam, izgemot pansionitus, slimnicas un
bérnudarzus.




3. Ekas elementu, kas atrodas saskar€ ar zemi,
siltumtehniskie apréekini

3.1. Aprékina metoZu visparigie paskaidrojumi

Ekas clementu, kas atrodas saskaré ar zemi (gridas uz grunts, gridas virs neapkurinatas
zemgridas telpas, apkurinatic un neapkurindtie pagrabi), siltumtehniskais aprekins tiek veik-
ts saskand ar LVS EN ISO 13370 "Eku silamtehniskds Ipasibas. Siltuma zudumi caar
pamatiem. Aprékina metodes".

Formulas, kas ir dotas LVS EN ISO 13370, apskata gridu izolgti, nenemot verd sienu
un gridas savstarpéjo ietekmi. Faktiski uz sienu un gridas robezas veidojas termiskie tilti,
lcarus ir janem vérd, rékinot Ekas kopgjos siluma zudumus. Tipiskie linedro termisko tiltu
lielumi ir doti 3.1. tabuld. Pagrabu termiskie tiltl ir niecigi, un tos var nepemt vera.

3.1. tabula.
Linedrie termiskie tilti griddm uz grunts un gridam virs zemgridas telpas

Tzolaciias veid Lineara tilta siltuma caurlaidibas koefi-
Z0iackjas veds clents, ¥, W/m-K
Neizoléta grida vai grida, kur gridas
izolcija savienota ar sienas izolaciju 0,0
Sienas izolacija nav tiesi savienota ar
gridas izoldciju, bet parsedz to vismaz par 0,1
200 mm
Sienas izoldcija nav savienota ar gridas 0.2
izolaciju "

Lai veiktu silcumtehniskos aprélinus &kas konstrukeijim, kas atrodas saskar€ ar zemi, ir
nepiecicsams noteikt gridas raksturigo izméru un ekvivalento biczumu.
Gridas "raksturigais izmérs" tiek aprékindts ka attieciba starp gridas laukumu un perimetra
pusi:

B = A m, (3.1)
0.5P

- A - gridas platiba, m?;
- T - gridas perimetrs, m.

Pagraba gridu gadijumg@ B' aprélina, nemot verd tikai pagraba gridu izmérus,
neieskaitot pagraba sienas. Sajad gadijumi izmanto arl papildus raditdju, kas pem vera
perimetra un pagraba dziluma zem zemes virsmas attiecibu.

Standartd LVS EN ISO 13370 gridas perimetrs ir pilns @€jo sienn garums, kas atdala
apkurinato &ku no argjas vides vai neapkurinatas dalas.

Visai ekai perimetrs "P" ir ekas kop&jais perimetrs, un laukums "A" ir gridas uz grunts
laukums. Visparastikais gadjums ir paradits 3.1. zZimgjumi. Aprékinot perimetru, ir
nepieciesams nemt sienas argjos izméerus ("A" un "B" izméri), bet lankuma aprekini$anai -
iekégjos izmerus ("a" un "b" izméri).

W

n - e . .
3.1.zim. Visas tkas izméru noteik$ana perimetra un gridas laukuma aprékina$anai
§

Ekas dalai (piem&ram, atsevilai €kai rindu €ka) perimetra ir ieskaitits T1gjo sienu, kas
norobezo ¢ku no argjas vides, biczums, un nav ieskaitits to sienu biezums, kas norol;cio
cleas dalu no blakus eso$am apkurinatim telpam. Laukums, lidzigi ka visai ekai, ir gridas uz
grunts laukums. Visparastikajd gadijuma (3.2. zimgjums), aprékinot p’crimen‘u ir
11cp}c§16iévall1s_ pemt verd sicnas ar€jos izmérus ("A" un "B" izﬁén’), bet laukuma
aprekinasanai - ieksgjos izméerus ("a" un "b" izméri).

o

A

7

Ay e B qis s = o . I
3.2.zim. Ekas dalai izméru noteik$ana perimetra un lankuma aprekina$anai

Ncapku_rmﬁtas platibas arpus €kas, ridas ki gardzas, noliktavas, terases, tiek izslegtas,
nosakot perimetru un laukumu (bet, nosakot perimetru, sienas biezums starp apkurinito
un neapkurinato daju tiek ierékindts perimetrd).

Ekvivalentais ttiezums ir grunts biczums, kam ir tada pati termiskd pretestiba ki
apskatamai gridai. Iz8kir elvivalento biezumu d, gridai un ekvivalento biezumu d,, pagraba




sienai, kas atrodas zem zemes virsmas limena, Gridas ekvivalenti biezuma aprékina
metodes ir atkarigas no gridas konstrukcijas, un tas tick apskatitas turpmakajis nodalas.

Rékinot siltumcaurlaidibas koeficientu gridai uz grunts, ir janem vera zemes siltum-
vaditspeja. Zemes siltumvaditspéju nosaka konkrétai vietai pie normila mitruma satura
dziluma, kas ir vienads ar €kas pusplatumu. Ja cidu daru nav, bet ir zinams grunts sastavs,
tad mala iefiem un nogulumicziem siltumvaditspgju pienem 1,5 W(m-K), smildm un
grantij - 2,0 W(m'K), homoggniem kalnu ieziem - 3,5 W(m'K). Ja datu par grunts sastavu
nav, zemes siltumvaditspgju pienem 2,0 W{(m-K).

Lekicjas virsmas siltama zudumu pretestiba ir 0,17 m2K/W pic siltuma pliismas no
augtas uz leju; 0,13 m2K/W pie horizontilas siltuma plasmas un 0,10 m?K/W pie siltuma
pliismas no lejas uz augdu. Siltama zudumu pretestiba 0,17 m2K/W pie siltuma pliismas
no augdas uz leju attiecas aii uz zemgridas telpu gridas un griestu virsmiam. Siltuma zudu-
mu pretestiba 0,10 m2-K/W pie siltuma pliismas no lejas uz augu attiecas uz apsildamam
gridim un uz aukstim noliktavim. Argjds virsmas siltuma zudumu pretestiba ir 0,04
m2-K/W visos gadijumos.

Nosakat gridas konstrukciju siltuma zudumu pretestibu, taji diikst neieldaut smago
beronu un planu virsslanu siltuma zudumu pretestibu.

3.2. Siltuma caurlaidibas koeficienta noteik$ana gridam uz grunts bez
sinu virsmas izolicijas

Pie "gridas uz grunts" kategorijas pieder tadas gridas, kuram viss gridas laukums
saskaras ar zemi, neatkarigi no i, vai grida konstruktivi balstds uz zemi vai ng, ka art grl-
das, kas atrodas tuvi zemes virsmas limenim (3.3. zim&ums). ST grida var biit neizoléta vai
vienmérigi izoleta (ar izolacijas slani virs, zem vai ick$pus gridas konstrukcijas).

Grida uz grunts

3.3.zim. Gridas uz grunts shematisks attls

Aprékina seciba gridim uz grunts bez sinu virsmas izolacijas ir sckojosa:
1) nosaka gridas raksturojo$o izméru - B', m (3.1. vienadojums);
2) nosaka ckvivalento biezumu - d,, m;
3) nosaka bazes siltuma caurlaidibas koeficientu - U,, W/(m?K);
4) gridas siltuma caurlaidibas koeficients U=U,,, W/(m?K).
Gridas uz grunts bez sinu virsmas izolicijas elovivalentais biezums:
d=w+ A (R; + Re+ R}, m, (
kur:
- w - pilns sienas biczums, ieskaitot visus sienas slanus, m;

G
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- A - nesasaluas zemes siltumvaditspeja, W(m-K);

- R,; - icksgjas virsmas siltuma zudumu pretestiba, m?-K/W;

- Ry - giidas konstrukcijas siltuma zundumu pretestiba, m?-K/W;
- R,. - argjas virsmas siltuma zudumu pretestiba, m2-K/W.

Bazes siltuma caurlaidibas koeficients U, ir atkarigs no gridas siltuma izolacijas. Gridas
bez sanu virsmas izoldcijas var iedalit divas kategorijis:
1. neizolGtas(vai videji izoléras);
2. labi izolétas gridas.
Neizol€tai un vidgji izoletal gridai d,<B'. Labi izoletai gridai d,2B'.
Bazes siltuma caurlaidibas koeficients U, neizoletai un vidéji izoletai gridai tick
aprekindts selojosi: .

22 7B
p=———In
B8 +d,

+1 |, W/(m2-K), (

W
w
~

i

- A - nesasalusas zemes siltumvaditspgja, W(m-K);
- B’ - gridas raksturojogais izmeérs, m;

- d, - giidas ekvivalentais biezums, m;

. T 3,14

Bazes siltuma caurlaidibas koeficients U, neizolétai un vidéji izolctai gridai tiek
aprekinacs sekojosi:
A

U=—"2___ | W/(m2K). 3.4
' 04578 +d, / ) (3.4)

Lai uzskatamik pardditn, ki ieprickSminetas formulas tiek izmantotas praksg,
apskatisim aprékina pieméru gridai uz grunts bez sinu virsmas izolicijas (3.4. zimgums).
Apskatama grida sastav no $idiem sliniem:
gridas segums - linolejs (d = 0.002m un A = 0.17 W(m-K));
stiegrots izlidzinoSais slanis - java (d = 0.05m un A =0.9 W(m-K});
siltumizoldcija - cieta minerdlvates plaksne (d=0.05m un A =0.037 W(m-2K));
Skembas ( d = 0.08m);
noblivéta grunts.

VYV VVY

O
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Gridas segums
Stiegrots izlidzi
w————— §ikuma izolacija
Skembas
Noblivita grants

Sais slinis

3.4.zim. Grida uz grunts




K3 siltumizoldcijas materidls tiek izmantota cieta minerdlvates pliksne ar horizontilo
slodzes izturibu min 20 kPa. Materialu labojuma koeficientu AA ir jipienem no LBN
002-01 pielikyma 3. tabulas ki materialiem, kas tiedi saskaras ar grunti paaugstindta mitru-
ma apstiklos. Saja gadijumi izolicijas materidla silttumvaditspja, nemot verd korekeijas fak-
toru, sastada Aiq=0,037 + 0,005 = 0.042 W(m'K). Skembu slana termiska pretestiba
netick pemta vérd, jo tick uzskatits, ka §im slinim ir tada pati siltumvaditspgja ka gruntij.
Nesasaludas zemes siltumvaditsp&ja tick pienemta 2.0 W(mK).

Gridas konstrukcijas termiska pretestiba tick aprelgnata sekojosi:

0.002 0.05  0.05
;= +— =126 , m2K/W.
017 09 0.042
Gridas uz grunts siltuma zudumu pretestiba ir atkariga no gridas raksturojosi izméra
B' un ckvivalentd biezuma d,. Piepemsim, ka Ekas perimetrs sastida 45 m? un laukums - 95
m2. Argjo sienu biczums sastida 380 mm. Zinot gkas perimetru un laukumu, péc 3.1.
vienddojuma varam aprekinit gridas raksturojoso izmeruw:
. 95
B=—-=——=42
0.5%45

m.

-

Talak nosakam ekvivalento biezumu (3.2. vienadojums):

d,=0.38 +2.0%(0.17 + 1.26 + 0.04) = 3.36, m.

T3 ki gridas raksturojoais izmers ir lieliks par ekvivalento biezumu (B* > d, ), doto
gridu var uzskatit par neizolgto vai vidéji izol€to gridu. Sadai gridai bazes siltuma cau-
rlaidibas koeficientu U, nosaka, izmantojot 3.3.vienadojumu:

* 3 (4%

U, = 212 A2 2038, W/(m2K).

3.14%4.2+3.36 3.36

Apskatama grida ir bez sanu virsmas izolacijas. Saja gadijuma bizes siltuma caurlaidibas
koeficients U, biis viendds ar aprEkindto siltuma caurlaidibas koeficientu, kuru izmanto
talikajos siltumtehniskajos aprékinos.

Analizgjot iegfito rezultatu, var secinar, ka apskatima grida atbilst LBN 002-01 normati-
vajam vErtibim, kas attiecas uz razosanas ekam, un LBN 002-01 maksimalajam vertibam, kas
attiecas gan uz publiskim, gan uz razofanas ekam. Lai & grida atbilstu LBN 002-01 normati-
vajim vertibim attiecibd uz dzivojamam ekam, ir lictderigi palielinat siltumizolacijas mate-
riala biezurmu.

3.3. Siltuma caurlaidibas koeficienta noteik$ana gridam uz grunts ar
sanu virsmas izolaciju

Gridam uz grunts ar sdnu virsmas izolaciju ir vertikala vai horizontala izolacija pa ckas
perimetru. Sajd apakinodala apliikotds formulas var izmantot, ja izolacijas slana platums vai
dzilums D ir maziks par ckas platumu un termiskais gilts gar €kas perimetru ir tik mazs, ka
to var nepemt vcra.

Par vertikilo izolaciju tiek uzskatiti pamad, ja to siltumvaditspéja ir mazika nekd zemei.

Ja pamam konstrulcija ir vairaki sanu izolacijas elementi, ir japrelina sinu fakeors AT
katram clementam, un tilikos aprekinos jaizmanto lielakais no iegttajiem liclumiem.

Aprelina seciba:

1) nosaka gridas raksturojoso izmeru B', m;

2) nosaka ckvivalento biczumu d,, m;

3) nosaka bizes siltuma caurlaidibas kocficientu Uy, W /{m?K);
4)

nosaka sanu faktoru AW, W/(m-K);
5) nosaka gridas siltuma caurlaidibas koeficientu.

Gridas raksturojofo izméru un ekvivalento biezumu nosaka, izmantojot 3.1. un 3.2.
vienadojumutr.
Pie horizontalas sanu izolacijas, ierkotas pa kas perimetru {3.5. zim.), sinu faktors ir:

A D D
AY =——|In| =+1 [~In| ——+1 W . 3
n 7 n y , W/(m'K), (3.5)

7 '

lur:
- D - izolacijas slana raksturojo$ais lielums (platums vai dzilums), m;
-, d’- papildus ekvivalentais biezums, kas rodas, pateicoties sinu izolcijai, m.
So vienadojumu var izmantot art gadijumos, kad horizontala izolacija ir icrTkota gridas
virspusé vai arpus ekas.

“— Grida vz grunts
Horizontdla sinu siltamizolicija
Pamatu siena

3.5. zim. Horizontilds sanu izolacijas shematisks attéls

Pie vertikalas izolacijas, kas ir ierikota pa €kas perimetru zem zemes virsmas limena ver-
tikali (3.6. zim&jums), ka ari, ja pamatu siltumvaditsp&ja ir mazika par zemes siltumvadit-
speju {3.7. zimejums), sinu fakrors tiek aprékinats sekojosi :

AY =——|In| —+1 |-In| ————+1 °K 3.6
n| n T , W/(m'K), (3.6)

! H
ke

- D - vertkalds izolacijas dzilums zem zemes limena (metros) vai sienas pamatu
dzilums zem zemes virsmas [imena, ja pamatu siltuma caurlaidibas koeficients ir
mazaks par grunts siltumvaditsp@jas koeficientu.

o P . - = . - s o - — .
3.6. VlCDadO] ums attiecas arf uz vertikilu 1ZOI'<1CI]LI7 kas ir ierikota arpus ckas vai pamatos.



— Grida uz grumts
- Vertikild sinu siltumizolicija
Pamatu sienit

3.6. zim. Vertikala sanu siltumizoldcija

Grida uz grunts
Zema blivuma pamatu
siena ar A <A

3.7.zim. Pamatu siltumvaditspgja ir mazaka par zemes siltumvaditspgju

Papildus ekvivalentais biezums:

C a
d=R*1, m, (3.7)
I

- R’ - papildus siltuma zudumu pretestiba, kas veidojas, pateicoties sinu izolicijai,

m2-K/W.

Papildus siltuma zodumu pretestiba ir starpiba starp izolacijas slipa siltuma zudumu
pretestibu un zemes siltuma zudumu pretestibu, ko $is slanis aizvieto:

R=R _51&_ m2-K/W, (3.8)

iny

- R, - horizontalas vai vertikalas sinu izolacijas (pamartu) siltuma zudumu
pretestiba, m2-K/W;

- di, - 1zolacijas slana (pamatu) biezams, m;

- A - nesasalusas zemes siltumvaditspéja, W(m-K).

Gridas uz grunts ar sanu virsmas izolfciju siltuma caurlaidibas koeficients, nemot vérd
sanu fakeoru:

U=U,+ 22‘_*’ , W/(m2K). (3.9)

Ka aprekina piemeru apskatisim giidas uz grunts konstrukciju, kuras siltuma can-
rlaidibas koeficients tika aprélgnats 3.2. nodala. Saja piemera konstrukeija tika papildinata
ar vertikalu un horizontalu malas siltumizolaciju (3.8. zim&ums).

Apskatama grida uz grunts sastdv no $adiem slaniem:
gridas segums - linolejs (d = 0.002m un A = 0.17 W(m'K));
stiegrots izlidzinosais slanis - java (d = 0.05m un A =0.9 W(m-K));
siltumizolacija - cieta minerdlvates pliksne (d=0.05m un A =0.037 W(m-K));
skembas { d = 0.08m);
nobliveta grunts.

VVVVV

Gan vertikild, gan horizontala siltumizolacija ir 50 mm biezs slanis ar siltumvaditspgju
A¢r=0.037 W(m?!K) un labojuma koeficientu A, = 0.005 W(m-K). Katras malas izolci-
: . ) pelentl Sy
jas slina termiska pretestiba tick apréekinata $adi:

005
70,042

=1.19 m2K/W.

Vertikalas malas izolacijas dzilums zem zemes limena sastada 500 mm, un horizontalas
malas izoldcijas platums - 600 mm. K3 siltumizolicijas materials tiek izmantota cicta min-
eralvates pliksne ar horizontilo slodzes izturibu min 20 kPa.




1 600 mm
- —

500 mm L

— Gridas segums

—— Sliegrots izlidzinoRais slanis
= Sikumizelacija

Pamati

3.8.zim. Grida uz grunts ar malu silmmizolaciju

é]gcmbu slana termiska pretestiba netiek nemta vera, jo tiks uzskarits, ka $im slanim ir
tada pati siltumvaditspéja ka gruntij.

Dotis gridu konstrukeijas termiska pretestiba - Ry = 1.26 m2K/W. Gridas raksturo-
jotais izmérs - B =4.2 m. Ekvivalentais biezums - d.= 3.36 m. Bazes siltuma caurlaidibas
koeficients U, =0.38 W /(m?2-K).

No sikuma péc vienidojuma 3.4 aprékinam papildus siltuma zudumu pretestibu, kas
veidojas, pateicoties sinu izolacijai. T ki gan vertikald, gan horizontald siltumizolacija tiek
veidota no viena un ti pada materiila un ar vienadu biezumu, papildus siltuma zudumu
pretestiba bils vienida abiem slaniem:

R =1.19——0‘3—5:1.165 m2IK/W.

[y

Zinot papildus silruma zudumn pretestibu, kas veidojas, pateicoties sinu izoldcijai, ir
iespgjams aprékinat papildus ekvivalento biezumu:

d =1.165%¥2.0=2.33m

Tagad nosakam sinu faktoru horizontilajai sinu izolacijai, ferikorai pa ekas perimetru:

2.0 0.6 0.6
AY =———|In| —+1 |~In| ———+1 ||=-0.041 W K.
304 1336 ) 13.36+233 W/
Pie vertikilds izolacijas sinu faktoru sastada:
2.0 2%0.5 2%0.5
AY =———|1 +1 -1 +1 [}=-0.063 .
314 | 336 "336+233 W/(mK).

Ki redzams, gridas konstrukeijas siltuma caurlaidibas koeficientu vairik ietekme ver-
tiklds izolicijas sanu faktors. Lidz ar to gridas siltuma caurlaidibas koeficientu nosaka,
izmantojot vertikilds izolacijas sanu faktoru:

2%*(-0.063)
2

U=038+ =035 W/(m>K).

Analiz&jot iegiito rezultitu, var secindt, ka § grida atbilst LBN 002-01 normativajam
vertibam, kas atticcas uz publiskim €kim.

3.4. Siltuma caurlaidibas koeficienta noteik$ana gridim virs zemes
Iimena

Pie gidim virs zemes limena pieder visas gridas, kas nesaskaras ar zemi un ir dabiski
ventilétas (3.9. zimgjums).

/ )
h
/ ; )
t
3.9. zim. Gridu virs zemes limena shematisks at€ls
Gridu siltuma zudumu pretestibu nosaka ar formulu:

1 1 . 1 LKW
—=——t— m? ’ 3
U U, U+U,° /W, (3.10)

kur:
- Uy - gridas konstrukeijas { starp ick$telpam un zemgridas telpu) siltuma caurlaidibas

koeficients, W/(m2K), kas dek aprékinats saskand ar LVS EN 1SO 6946

noteikumiems;

- U, - gridas uz grunts siltuma caurlaidibas koeficients, W /(m?2-K);

- U, - zemgridas telpas ekvivalentais siltuma caurlaidibas koeficients, ko nosaka sil
ruma vadamiba caur zemgridas telpas siecnam un zemgridas telpas ventilacija,
W/(m2-K).

., Grdas uz grunts siltuma caurlaidibas koeficientu U, nosaka, nemot verd gridas ralstur-
ojosa izméru B' (3.3.vienadojums) un ckvivalento bieznmu d,, .
de=w + & (R + R, + R,), m,
kur:
- R, - zemgridas pamatnes izoldcijas slanu siltuma zudumu pretestiba, m2eK/W.
Gridas uz grunts siltuma caurlaidibas koeficients:
_ 24 In - B'
& mBd,

+1 , W/(m2-K). (3.12)

~ I_a zemgridas telpas videjais dzijums ir lielaks par 0,5 m zem zemes virsmas limena, U,
Jaaprekina pec formulas:




U,= Uzl U /A, W/(m>K), (3.13)
leuar:

- U ¢ - pagraba gridas siltuma caurlaidibas koeficients, W,/(m2-K);

- U, - pagraba sienu siltuma caurlaidibas koeficients, W /(m2-K);

bw - Pagl a ) g -

- z - pagraba gridas dzilums zem zemes virsmas limena, m;

- D - gridas perimetrs, m;

- A - gridas platiba, m2.

Pagraba gridas siltuma caurlaidibas koeficients:

Uble —22 0 (22 ) wmek) (3.14)
== IZB'+d,+0,5-Z n d,+0,5-z N Sbl N N o.
Pagraba sienu siltuma caurlaidibas koeficients:
Ubw= 24 1+9’-5-f-]’.) In 241l W/(m?K). (3.15)
n-z d +z d

W

Zemgridas telpas elovivalentais siltuma caurlaidibas koeficients:

Ux:g%_k%%ﬂ\f/(ml-l(), (3.16)

- h - attilums (vid&jais) no zemes virsmas limena lidz telpas gridas limenim, m;

- U, - zemgridas telpas sicnu, kas atrodas virs zemes limena, siltuma caurlaidibas koe
ficients, kas ir aprékindts saskana ar LVS EN ISO 6946, W/(m2-K);

- € - ventilacijas caurumu platiba uz zemgridas telpas perimetra 1 metru, m2,/m;

- v - vidgjais veja dtrums 10 m augstumai, m/s;

- f, - v&ja ierobezojuma koeficients, kas ir atkarigs no €kas izvietojuma, piepemams
pilsétas centra - 0,02; vidgji atklatdm ekam - 0,05; atklatam &kam (laukos) - 0,10,

l?;:S. Siltuma caurlaidibas koeficienta noteik$ana apkurinatiem pagra-
iem

pA - - - — - . - - .
Saja nodald apskatitas &kas, kurds dala no dzivojamam telpam atrodas zem zemes virs-
mas [imena (3.10. zim&jums). Aprékina metodes tadam konstrukeijam ir lidzigas 3.2. punk-
2 2

td aprakstitajam aprékina metod@m grid@m uz grunts, bet 3.3, un 3.4, formuld papildus
nem vera:

»  pagraba gridas dzilumu zem zemes virsmas limena z, m;
dazadu izolicijas slanu iesp&amibu sienim un pagraba gridai.
!

Gadijumi, ja pagraba gridas dzilums zem zemes virsmas limena ir dazads, aprckinos
jiizmanto vidgjais lielums. Sienas, kas ir virs zemes limena, aprékins tiek veikts saskana ar
LVS EN ISO 6946 metodém.

3.10. zim. Ekas ar apkurinitu pagrabu shematisks attéls

Efektivais siltuma caurlaidibas koeficients, kas ralksturo visu pagrabstavu, kas ir saskarg
ar grunti:

v = AUy + 2P0 , W/ (m2>K), (3.17)
A+zP

- U ¢ - pagraba gridas siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m?2-K);
- Uy, - pagraba sienu siltuma caurlaidibas koeticients, W/(m?-K);

- z - pagraba gridas dzilums zem zemes virsmas limena, m;

- P - gridas perimetrs, m;

- A - gridas platiba, m2.

Pirms Uy noteiksanas, janosaka gridas raksturojosais izmers B’ un pagraba gridas ekvi-
valentais biezums d:

d=w+ A (Rg+ Re+ Ry}, m, (3.18)

kur:
- w - pilns sienas biezums, ieskaitot visu slanu biezumu, m;
- R; - pagraba gridas pilna pretestiba siltuma zudumiem, ieskaitor visus izolicijas
slanus virs gridas, zem gridas un gridas ick$puse, m2-K/W.
Aprekind drtkst nenemt véra smago betonu slanu un planu seguma kirtu siltuma
zudumu pretestibu. Zemgridas sagataves siltuma zudumu pretestiba tiek uzskatita
par tadu pasu ki zemes siltuma zudumu pretestiba.
Ja pagrabstava grida ir bez siltumizolacijas vai ar mazu izolaciju ( ( dt + 0,5z) < B') tad:
22 4
< T-B
Ups —r—— In | ———t1 W/(m?K). 3.19
Y aB'+d, +0,5-z d +05 z » WA ) ( )
Ja pagrabstava grida ir labi izolgta ( ( dt + 0,5z)= B'), tad
21

——— 2
mBd +05.z W/(m2K).

Ubi":




Pagraba sienu siltuma caurlaidibas koeficients ir atkarigs no pagraba sicnas ekvivalenta
biezuma:

dw= A (Ral + R\v + Rsc))n]u (321)
kur:

- R,, - pagraba sienas pilna siltumu zudumu pretestiba, m?-K/W.
Ja d>d,, tad pagraba sienu siltuma caurlaidibas koeficients tiek notcikes $adi:
27 0,5, z
Uy —|1+=—"+| In —[?—+1 , W/(m2-K). (

Tz d +z "

w
S8
]

Ja d<d,, tad 3. 22 formuli dr jaaizvieto ar d,,.

%6. Siltuma caurlaidibas koeficienta noteik$ana neaplkurinatiem pagra-
iem

Neapkurinato pagrabu, kas ir ventileti ar aréjo gaisu, siltuma caurlaidibas koeficients ir
nosakims, izmantojot formulu:

1_1, 4 , m>K/W, (3.23)
U Uy A4dUy +zPU,, +kBPU, +0330V

w

- U - siltuma caurlaidibas koeficients parsegumam starp pirma stiva telpdm un
neapkurinato pagrabu, W/(m2K), ko aprékina saskana ar LVS EN ISO 6946 ;

- U,, - pagraba sienu, kas atrodas virs zemes limena, siltuma caurlaidibas koeficients,
W/(m2X), ko aprékina saskana ar LVS EN ISO 6946;

- n - pagraba gaisa apmainas koeficients, ko pienem vienadu ar 0,3 (ja nav citu datu);

- V - pagraba telpu tilpums, m3.
Neapkurinata pagraba sienu un giidas siltuma caurlaidibas koeficientus aprekina

tapat ka apkuriniatam pagrabam,

3.7. Siltuma caurlaidibas koeficienta noteikSana dal€ji apkurinatiem
pagrabiem
Nosakot dalgji apkurindta pagraba siltuma caurlaidibas koeficientu, ir jaaprékina :

% apkurinata pagraba siltuma caurlaidibas koeficients;

3 neapkurindta pagraba siltuma caurlaidibas koeficients;

silcuma caurlaidibas koeficients dalgji apkuriniram pagrabam, nosakot aplamindtds
dalas proporciju kopéja.

4. Konstrukciju ar, termislce_llig:n_l tiltiem
siltumtehniskie aprekini

4.1. Termisko tiltu aprékina metodika. Visparigie paskaidrojumi
Termiskais tilts - €kas dala, kurd viendabigo norobeZojoso konstrukciju termisko
prctcsﬁbu jotami izmaina sckojosie faktori:
norobezojo$o konstrukciju vai to daju $k€rso materiali ar adkirigu siltumvadit-
spEju
un/vai
P izmainds materidla biczums

un/vai

»  irstarpiba starp biivelementa ar&jiem un iek$gjiem izmériem, ka tas ir, piem&ram,
sienu/griestu/gridas savienojuma vietds.

Termiska tilta zonas veidojas divdimensiju un uisdimensiju siltuma plismas. Pat ki ar
viendabigam norobeZojo$am konstrukeijam tadas zonas ir norobeZojoso virsmu savienoju-
ma vietas (4.1 zim€&jums).

ap! 2D 3D
L L L

4.1 zim. Ekas dalfjums 3-D, 2-D un 1-D geometriskos mode]os

Lai noteiktu termiska tilta siltumvadiamibu, ir nepiecie$ams veikt konstrukcijas divdi-
mensiju vai trisdimensiju aprékinus.

_ Termiskas mijiedarbibas koeficients Ly; - siltuma pliisma caur apskatimo konstrukeiju,
attiecindta uz argjas un ieks$€jas vides temperatiiras starpibas vienibu.

_ Linearis siltumvadamibas koeficients W - korelcijas faktors lineara termiska tilta ietek-
mei uz konstrukeijas siltumvadamibu, ja termiskds mijiedarbibas koeficients ir noteikes
viendimensionala aprélina.

_ Punkta termiska siltumvadamiba X - korekcijas faktors punktveida termiski tlta ietek-
mei uz konstrukeijas siltumvadamibu, ja termiskds mijiedarbibas koeficients ir noteikts
viendimensionala aprélina.

Termiskas mijiedarbibas koeficients konstrulcijai, kas ir attelota 4.1. zimgjuma, ir:




N A K
o 3D 2D
Lijo= 2 Kot 2 Lty u+ 2Uip A, W/K, (4.1)
n=l m=1 k=t
kur: 0
- i) - termiskds mijiedarbibas koeficients, kas ir noteikts trisdimensiju aprékind;
5 el p X X - e - A
- L. 5 - termiskds mijiedarbibas kocficients, kas ir noteikts divdimensiju aprekind;

- I, - garums, kurd notiek divdimensiju siltuma pliisma un ko raksturo [ -
- Uy - konstrukeijas siltumvadamibas koeficients, kas ir noteikts viendimensiju
aprekind;
- Ay, - platiba, laud notiek viendimensiju siltuma pliisma un kuru raksturo Uy (57 platiba
ir mazaka par buvelementa kopgjo virsmas platibu);

- N - 3D daju kopgjais skaits ¢ka;

- M - 2D dalu kopgjais skaits eka;

- K - 1D dalu kopgjais skaits ka.

Termiskds mijiedarbibas koeficienta alternativi formula, kurd tiek izmantoti linerds un
punktveida termiskas sileumvadimibas koeficienti, ir:
N A

X
L]']'= ZZ,,U,_,-) + z][/m(i.j) "m +2Uk(i,j] 'Al; ? W/K’ (4'2)
k=1

=l m=l

- Kig) - punktveida siltumvadamibas koeficients, W/K;

- (i) - lincard tilea sileumvadamibas koeficients, W/(m-K); .

- 1,, - garums, kurd notick divdimensiju siltuma plisma un kuru raksturoL;; ;) ;

Uy - konstrukcijas siltumvadimibas kocficients, kas ir noteikts viendimensiju

apreking;

- A, - platiba, kurd notiek viendimensiju siltuma plisma un ko raksturo Uy ) (63 ir
vienida ar biivelementa kopgjo virsmas platibu);

- N - 3D dalu kopéjais skaits €ka;

- M - 2D dalu kopgjais skaits eka;

- K - 1D dalu kopéjais skaits eka.

Linerds termiskids siltumvadamibas koeficientu var noteikt, izmantojot vienadojumu:

J
Vo123 U, , W/(mK) (4.3)

=l

kur:
- I2D - termiskds mijiedarbibas koeficients, kas ir noteikts divdimensiju aprekind
W/(m*K);
- 1 - garums, kurd notiek divdimensiju siltuma plasma un ko raksturo 2P, m;
- U - konstrukcijas siltumvadimibas koeficients, kas ir noteikts vicndimensiju
aprekind, W/(m2*K).

Punktveida siltumvadamibas koeficients:

J I
X=13D- 9 L7+ U, -4 ,W/K, (4.4)
=l i=1
kur:
- LD - termiskds mijiedarbibas koeficients, kas ir noteikts trisdimensiju aprékind;
- 2P - termiskds mijiedarbibas koeficients, kas ir noteikts divdimensiju apreking;
- I - garums, kurd notiek divdimensiju siltuma pliisma un ko raksturo L 22, m;
- U, - konstrukcijas siltumvadiamibas koeficients, kas ir noteikts viendimensiju

aplrélginﬁ, W/(m2*K);

_ . - platiba, kurd notiek viendimensiju siltuma plisma un ko raksturo U;, m;
- T - 2D dalu skaits &ka;
- 1-1D dalu skaits gka.

Lai noteiktu linedrd un punktveida termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficientus, ir
nepiecieams zindt konstrukeijas termiskds mijiedarbibas koeficientus 12D un 13D,

Termiskas mijiedarbibas koeficienta divdimensiju un trisdimensiju aprékinus nav iespé-
jams veilet manudli. LVS EN ISO 10211-1 un LVS EN ISO 10211-2 nosaka aprékina mod-
clu veidofanas principus, ki arl izstridito programmu parbaudes mehanismus un
nepiecie§amo precizitdtes pakapi. Eiropas Savienibd parsvard izmanto Physibel programmas,
par kurim informicija ir atrodama internetd: www.physibel.be. Vislabakas ir jaunakas pro-
Erammas BISCO un TRISCO, kas aprelina konstrukciju péc ievadita zim&uma. Sis pro-
grammas ir izveidotas atbilstosi EN ISO prasibam. Konstrukeiju divdimensiju aprélinus ir
iesp&jams veikt ar ASV veidotds programmas THERM palidzibu, kas bez maksas ir atro-
dama Lawrence Berkeley National Laboratory majas lapa http: //windows Ibl.gov/, iedald
"software". Turpat var atrast ari bezmaksas programmas logu aprékinam un €ku kopgjo sil-
tuma zudummu aprékinam gada laika.

Termisko tiltu aprékiniem var arl rekomendét programmu EUROKOBRA, kas tick
izmantota RTU Siltuma, gazes un adens technologijas institata.

LVS EN ISO 14683+AC "Termiskie tild biivkonstrukcijas. Lineara siltuma caurlaidi-
ba. Vienkar$otas metodes un pienemtas vértibas" ir sniegtas tipveida termisko tiltu vertibas,
kas ir aprékinitas konstrukcijam ar min€ta standarta informativa pielikuma A dotajiem kon-
strukciju parametriem. Lidz ar to, ka $ie konstrukeiju parametri (siltama caurlaidibas koe-
ficients sicnam ir pienemts 0,343 W/(m2-K), jumtiem - 0,365 W/(m?2-K)}) ir stipri lielaki
par LBN 002-01 noteiktajam vertibam (0,2 W/(m2-K)) un 0,25 W/{m?K) atdecigi), $is
tipveida termisko tiltu veértibas nedod 100% parcizus rezultatus Latvijas apstalkios. Tomer,
izmantojot 30s parametrus, tiltu siltuma zudumi netiks noverteti par zemu.

Termisko tiltu siftuma caurlaidibas koeficientu noteik$anai var izmantot Lietuvas
pieredzi. Dazadi termisko tiltu konstruktivie risindjumi, kas ir aprékiniti Lietuvas
apstakliem, ir paridid 4.2. - 4.6 zim&umos. Termisko tiltu izvietojumu &kA ir iesp&jams
noteikt péc 4.7. zimcjuma. Tome@r jaatceras, ka precizus datus Latvijas apstakliem ir iespe-
jams icgut tikal ar aprekiniem katram konkrétajam gadijumam.

1 - Keramisko kicgclu sicna
2 - Minerdlvates plaksnes p = 140 kg/m3 sienas arpusé vai ki papildus siltumizolacijas sla-
nis no siltas sienas puscs (ick$puses).

p= 30 kg/m3 sienas icksiené

p=75kg/m3 ventilgjama sicna

'3 - Betona plaksne

4 - Plina apmetuma kirta

5 - Jaukta apmetuma karta vai gipskartona loksne

6 - Minerilvates plaksnes( p=100 - 120 kg,/m3)

7 - Girida: 40mm cementa javas apmetums un gridas pirklajums (parkets, keramislkis flizes,
paklajs, linolejs)

8 - Arklata kicgelu sicna vai prer kiegeln sienu

9 - 20 mm ventilacijas sprauga

10 - Jaunds paaudzes gazbetons( p= 400 - 600 kg/m?3)

11 -Keramiskic dobtic sienu bloki

12 - Kombingts slanis 160 mm no minerdlvates plaksném(20 mm p = 230 kg/m3 un

140mm p=100 kg/m3)

13 - Betona kolona

14 - Loga ramis

15 - Loga raimja blivejums

@ - Ieldpuse

© - Arpuse
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4.6 zim.

4.7. zim. Parasti sastopamo termisko tiltu izvietojums saskana ar 4.2. - 4.6 zim&umos
noteikto sist€mu

LVS EN ISO 10211 standarti neaizliedz manuilo metozu izmanto$anu, bet bridina,
nckad neizmantot tas arpus sh&mas, kurai tie bija izstradati. Tapéc, piem&ram, ir iespgjams
izmantot SNiP II-3-79** dotds formulas tiem termisko tiltu veidiem, kuriem tis bija
izstradatas, ka arf izmantot citas vispdratzitas manualas metodes.

Saslkana ar LVS EN ISO 10211 konstrukciju ar termiskajiem tiltiem manualais aprekins
ir iespéjams tikai tad, kad konstrukcijas slanus var uzskatit par kvazihomogéniem. Saja
gadijuma daudzdimensiju aprékinu ir iesp&jams aizvietot ar viendimensiju aprékinu.

4.2. Kvazihomogenais slanis

Kvazihomogenais slanis ir norobezojosas konstrukeijas slanis, kas sastav no diviem vai
vairakiem materidliem ar dazadiem siltamvaditsp&jas koeficientiem, bet ko var uzskatits par
homogénu slani ar efektivu siltumvaditspgju.

Istenibad kvazihomoggnad slani ir trisdimensiju siltuma pliismas, bet, nosakot termisko
pretestibu, $is slanis ar pieticko$u precizitates pakapi var tikt aizvietots ar homogénu sliani
ar efektivo siltumvaditsp&ju, kuram tiek aprékinata viendimensiju siltuma plisma.

Kvazihomogéna slana siltumvaditspéjas koeficients var bat aprékindrs Id:

2o (A4, +..+2,4) W/ (), (4.5)
(A, +...+4,)

- A’ -kvazihomogena slina efekeiva siltumvaditspgja, W/ {m-K);
- (AgnAy) - atsevisku materidlu aprékina siltumvaditspejas koeficienti, W/ (m-K);
- (Ag---Ay) - atseviSku materialu platibas slani, m2.

~ Slanis ar dazadiem materidliem var but aprekindrs ki kvazihomoggns slinis, ja tiek
leveroti sekojosie nosactjumi:

»  rermiskic tilti apskatamaja slant atrodas zem taisna lenka (vai tuvu tam) pret aréjo

vai iek$€jo virsmu un iziet cauri visam apskatamajam slanim;




% konstrukcijas termiska prerestiba (no aréjas virsmas lidz icksGjai virsmai) p&c slinu
konstrucijas vienkar$o$anas ir vismaz 1,5 m>K/W;

$>  irievérot vismaz vienas grupas kvazihomogeno slanu nosacijumi, kas ir aprakstiti
4.1 tabula.

Kvazihomoggna slina efektivais siltumvaditspgjas koeficients ir rids pats k3 termiskas
pretestibas apakigjas robefas eckvivalentds siltumvaditspgjas koeficients viendimensiju
aprekind péc LVS EN ISO 6946.

4.1.tabula
Kvazihomogeno sligu nosacijumi
Grupa y . P R, Rei Ad, :
skLzm) | wrmx | 20 | me@w | W | w/mK) di,m
1 <15 <0,05ltb| <05 - - .
2 >3 <30-10-6| <05 - - _
3 >3 <30-10-6 > 0,5 20,5 - -
4 >3 <30.10-6 > 0.5 <05 =05 >0,1

4.1 tabula ir izmantoti sckojodie apzim&jumi:

- Ay - kvazihomogeni slani ieklauta termiska tilta silumvaditspgjas koeficients,
W/mK);

- A, - termiska tilta skérsgriezuma platiba, m?;

- I, - linedrd rermiska tilta garums, m;

- R, - slana rermiskd pretestiba, kurd nav nemta vera termiskad tilta Klatbatne,
m2-K/W;

- R,; - kopéji termiskd pretestiba visiem slaniem no kvazihomogena slana lidz iekse
jal virsmai, m2-K/W;

- Ad - siltumvaditsp&jas koeficients slanim, kas atrodas starp kvazihomogénao slani un
ické€jo virsmu un kas, reizinot ar § slana biezumu d;, dod vislielako
rezultatu, W/(m-K);

- d; - augstadk minétd slaga biezums, m.

Pirmaji grupi (4.8.zim&jums) ictilpst visi linedrie tlti, piem&ram, savienojosie elemen-
ti Iiegeln mari, koka karkass gaisa slanos vai neliela biezuma elementi siltumizoldcijas slant.

Otrajad grupd ir sienu savienojosds detalas, ja tis ict caur gaisa slani, vai skrfives un
naglas materiald.

Tre$aja un ceturtaji grupd ietilpst sienu savienojodas detalas, ja tas iet cauri izolacijas
slanim, kam ir lielaka termiska pretestiba nekd 2. grupai. Saji gadijuma iekdgjam slinim ir
jabit ar pietiekodi lielu termisko pretestibu, lai izfidzindtu termiska tilta ietekmi uz ieksejas
virsmas temperatitru. Tas ir gadfjums, kad icksEjam slanim ir pietieko$i liela termiska
pretestiba (3.grupa) vai iek$gja slapa termiskd pretestiba ir t3da, ka 1a efekdvi sadala ter-
misko pliismu pa ick$gjo virsmu (pie 4. grupas pieder praktiski visas sienas ar kiegelu vai bet-
ona ieksgjo slini).

1. grupa

Ly )

. R,<05
A,<30x10°
A>3

3. grupa

L R>05

. R, <05
R,> 0,5 R,>0,5
A,<30x10° _ A,<30x10°
20> 3 A>3

4.8. zim. Nosacijumi termisko tiltu ieldau$anai kvazihomoggnajos slinos

Apskatisim sienu ki konstrulcijas ar termiskiem tiltem pieméru. Abas sienas
RS : 1= ~ — ; A
norobezojosas virsmas veido profiletas metala loksnes, kas ik péc 600 mm ir savienotas ar
Z-veida profilu (4.9. zim, ).




e Kolonna
e ek profilii metily loksne

- Tvaika izoldcija 0.2 mm
Sitiumizolicija - elastigs minerdivate A= 0,037
-——— Z-profils

Pretvgja izoldcijos plaksne A=0.037

Metala protils apdares piikénu piestiprinasanai
- Vediniima gaisa Sirkarta

Arji profilat metala loksne

4.9, zim. Vieglkonstrukciju siena

Z-veida profils veido lineiru termisko tlew, kas savieno divas metaliskas virsmas.
Latvijas nacionilaji standarti LVS EN ISO 6946+Al ir noride, ka tidas konstrukcijas ir
aizliegts relinat ar § standarta metodem, un tas ir rékindmas tikai ar LVS EN ISO 10211
metodém.

Apskatama konstrukcija neatbilst kvazihomoggna slana nosacijumiem, jo neviendabiga
slina siltaja pusé nav pictickosi lielas termiskds pretestibas.

Konstrukcijas aprélins tiek veikts selojosd kartiba:

- ar Eurokobra programmas palidzibu aprékina konstrukeijas termiskas mijiedarbibas
koeficientu 2D un nosaka kop€jo konstrukeijas siltuma caurlaidibas koeficientn U

- nosaka konstrukeijas siltuma caurlaidibas koeficientu U;, W/(m?-K), nepemot verd
termisko tiltu;

- gc 4.3. vienadojuma aprékina linedra termiskd tilta siltuma caurlaidibas koeficicntu

¥W/(mK).

Vieglkonstrukeiju siena, skatoties no argji gaisa puses, sastav no sekojodiem sliniem:

1. profileta skarda loksne (8=0,00045 m, A=75 W/(m-K)) ar vedinimam Skirkartim;
2. merala karkass un veédinima skirkarta;
3. pretvéja izolicijas slanis ( 5=0,013 m, Acl = 0,033 W/(mK));
4. siltumizoldcijas slinis (d=0.125m, Acl = 0,037 W/(mK)), caur kuru ar soli 600
mm ict metala stiprinaganas elements - Z profils (6=0,001 m, A=75
W/(meK));
5. tvaika izolicija (t3s silumpretestiba aprékinos netick nemta vera);

6. profileta loksne (8=0,00045 m, A=75 W /(m-K)) ar gaisa skirkartu.

Siltumizolacijas materiila aprékina siltumvaditspgja, nemot veri labojuma koeficientu
darba (ekspluatacijas) apstakliem (materials nav ventiléts), sastida:

Ag = Ag + AL, =0.037+0.002 = 0.039 W/(m'K), kur labojuma koeficients darba
apstikhiem AA, ir pemts no LBN 002-01 piclikuma 2. tabulas.

Pretv&ja izolacija atrodas tie$a saskar€ ar labi ventiléto gaisa slani. Nemot véra § mater-
iala izvietojumu konstrulkciji, aprékina siltumvaditspéja sastada: '

Ay = Ay + DA, =0.033+0.001 = 0.034 W/(m-K).

Saskana ar LVS EN ISO 10211-1+AC 5.2.1. punktu aprckind diikst nenemt vera
planus slagus ar biezumu, maziku par 1 mm. Dotaji konstrukeijd tadi slani ir 1., 5., 6.
Aprékini netiek gemtas vera ar gaisa $lirkartas:

ar€ja gaisa Skirkarta ir labi vEdinima un netiek pemta v&rd saskagd ar LVS EN
ISO 6946+Al1. Argjs virsmas siluma zudumu pretestiba $aja gadijuma sastada
0,13 m2-K/W;

»> ickigja gaisa Skirkdrta ir mainigd S$kérsgriezuma (svarstas lidz 0 mm), tis ter-
miska pretestiba ir no 0 lidz 0,10 m2-K/W un tiek atstita ki rezerve.

_I?L‘cstv.éj:b plates stiprindjumam tick izmantotas skriives ar diametru 4,5 mm, skriivjn
paterins V1dc_]l 3 gb/m?, skriivju rclativa platiba ir 0,000016 m?. Pretveja plates ekvivalen-
ra siltumvaditspgja: 3' = 0.000016* 75 +0.999984 * 0.034 = 0.0363 W/ (mK).

Programma Kobra dod icspGju aprekinat konstrukeijas ar divdimensiju siltuma pliis-
mam (karkass viend virziena). Programma ir veidota DOS vidé. Ieejor programmd, atveras
iesp€jamo konstrukeiju saraksts (4.10. zim¢jums), no kura ir jaizvclas piemerotais konstruk-
ciju tips. Sarakstd nav metala konstrukciju, tapec vistuvakais vargtu bt vieglas koka kon-
strukcijas, jo tas arl ir karkasa konstrukcijas. Izv@loties vieglas koka konstrukeijas, paradas
atseviskn €kas elementu saraksts, kas ir veidoti ka vieglas koka konstrukcijas, no kuram

jaizvélas pec struktiiras pieméroti sienas konstrukcija.

4.10. zim. Konstrukeiju saraksts programma Kobra




L e

Aprékinam pielagojam koka karkasa konstrukeiju, kas ir paradita 4.11. zImgjuma. Saja

aprekind labi ventileta gaisa sprauga nebiis nemta vérd, atstdjot zindmu termiskas pretestibas
rezervi.

o Grour: LIRA_A - Detail: MBETOGEA KOBRA_RESHULTS

p.Q1-@1 Rei = 8.13 MR/ hi = 7.7 H/m2K

i = 28.@ °C Be -28.@ *C

CONDENSATION RISH EUALUATION
Belagium: use hi = § H/niK
¥:a§¢@.13) = @.88 6 = 15.1 °C 1
oK minimal eisk (C882
0: F£LO.3483 f.e8. & = 15.1 *C
TOK ¢ minimsl wisk (CBQ) L

HE & EUALBATION
use hi. = B8 W/™2KR for best accuracy
H-vaiues LHIMIKI :

a-pi @.27
‘Total heat l1ossUCB~D3 =9.88 W/m
Coupling coeffisient Liex 8.2 H/wK
psi~e = Lie - U(AB)#BD
: 8.8% H/WK nesligible (CL
pui Lie - BCAR) wAL
: @.89 W/mMK . negligible (1)
(1 = Lies/AC = B.4L W MEK

- .
TG DN ASITHIN ARSI easete e R

4.12. zim. Konstrukcijas aprekina rezultati

Konstrukcijas siltuma eaurlaidibas keeficients, kas ir noteikts viendimensiju apréking,
U;, tick aprekinats sekojosi:

1
U= =026 W /(m2K)
f ) .

0.13+2423, 0013, 44
0.039 0.0363

Ka redzams, konstrukcijas siltima caurlaidibas koeficients, kas ir noteikts viendimensi-
ju apréking, Uy, W/(m2K), sastida 0.26 W/(m?-K), un termiskas mijicdarbibas koeficients
12D ir vienads ar 0.2 W/(m-K)),

Tagad, zinot U’ un L2P, ir jespéjams noteikt linedrds termiskas siltumvadamibas koefi-
cientu, izmantojot 4.3. vienidojumu.

S
=77 _ZU.f 1,=02-026%0.6= 0.044dW/(m-K), kur liclums 0.6 ir garums, kurd

i=l

notiek divdimensiju siltuma plasma. éaji pieméera §is garums ir vienads ar Z-veida profila
soli.

Konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficients, pemot véra metila termisko tiltu, sastd-
da 0.41 W/(m2-K), kas ir par 0.15 W/ (m?2-K) lielaks neki konstrukeijas siltuma caurlaidibas
koeficients, kas ir noteikts viendimensiju aprékina.

5.1o durvju un slegu siltu laidib
Bt k‘(;]eﬁcienta%;loteikg?acam 2 as

5.1. Visparigie noradijumi

Saskand ar LBN 002-01 logu siltuma canrlaidibas koeficientn nosaka, izmantojot LVS
EN ISO 10077-1 "Logu, durvju un slégu siltumtchniskas ipasibas. Siltuma caurlaidibas
aprekini. 1.dala: Vienkar§ota metode".

Loga ( indekss -w) siltuma caurlaidibas koeficients veidojas no ramja (indekss -f) un
stiklojuma (indekss -g) siltuma caurlaidibas koeficentiem, nemot véra linearo termisko tiltu
uz rimja un stiklojuma robezas. Ja stikiojums tick aizvietots ar necaurspidigiem paneliem,
formulas tiek papildinatas ar treSo komponentu - paneju siltuma caurlaidibas koeficientiem
(indcekss -p).

Logi LVS EN ISO 10077-1 standarta tick iedaliti logos ar vienu rami, kurd var biit
vienkarss stiklojums vai stikla pakete; dubultlogos, kas sastdv no diviem logiem ar vienu
rimi; logos ar savietotiem ramjiem.

Ja durvju konstrukeija ir lidziga logu konstrukeijai, to siltuma caurlaidibas koeficientu
nosaka tapat ki logu siltuma caurlaidibas koeficientus.

5.2. Stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficients

Vienlkarss stiklojums

1

U :—d
Ry +Zf+RS,
j

€

W/(m2K), (5.1)

- Ry - ieksgjas virsmas termiskd pretestiba, m2-K/W;

- d; - materiila biezums, m;

- Aj - materidla siltumvaditsp€jas koeficients, W,/ (m'K) (ja nav datu, pienem 1,0
W/(m-K));

- Rgp - @rgjas virsmas termiska pretestiba m2-K/W.

Divkarss un oiskards stiklojums:

U, = ! | W/(mK), (5.2)

d.
Ry + Z/T’+ R, +Ry

J

- RST - iekdgjas virsmas termiska pretestiba, m2-I(/W,

- dj- materiala biezums, m;

- Aj - materidla siltumvaditsp&jas koeficients, W/(m'K) (ja nav datu, pienem 1,0
W/(mK));

R, - termiskd pretestiba gaisa vai gazes slanim, kas atrodas starp logu stikliem,

m2-K/W;

- Rgg - Ardjds virsmas termiska pretestiba, m2-K/W.




5.2.1. Logs ar vienu rami

Loga ar vienu rimi var biit viena stikla kirta vai stikla pakete ar diviem vai tris stikliem
(5.1. zZim&jums).

]

Vienkars stiklojums
vai stikla pakete

5.1. zim. Logs ar vienu rimi
Siltuma caurlaidibas koeficients logam ar vienu rami:

AU+ AU LY, k),
A, + 4, (5.3)

w

- A,- stiklojuma platiba, m?;
- As - ramja platiba, m?;
- U, - stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficients, W/ (m?-K);
- Uy - ramja siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m?K);
1 - lineara termiskd tilta garums uz rimja un stiklojuma robezas, m;
- ‘ffg - linedra termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficients, W,/ (m-K).

Linedra termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficienta lielumi ir doti 5.1. tabula. Ja logd
ar vienu rami ir tikai viens stikls, linedra termiska tilta ietekmi aprékinos nenem verd.
5.1. tabula
Linedra termiskd tilta siluma caurlidibas koeficienti ¥, W/ (m-K) ramjiem ar
aluminija vai térauda atstarpi veidojoSo starpliku

Dubultstiklojums ar zemas
emisijas sp€jas stikliem, vai
triskarss stiklojums ar diviem
zemas cmisijas sp&jas stikliem,
atstarpes aizpildijums gaiss vai

Dubultstiklojums vai
triskarss stiklojums, stikls
Ramja materidls bez parkldjumiem,
atstarpes aizpildijums

gaiss vai gaze

gaze
Koka vai plastikata ramis 0,04 0,06
Metala ramis ar termiski
izolgjoso starpliku 0,06 0,08
Metala raimis bez rermiski 0 0,02

izol&odas starplikas

Ja loga ar vienu rami tick izmantoti arl paneli no necaurspidigiem materialiem, siltuma
caurlaidibas koeficients tiek noteikes $adi:
AU + AU, +AU +1 ¥ +1¥
=—fte TS Terr w g PP W /(m2K), (5.4)
A +A,+4,

- A,- stiklojuma platiba, m?;
- Ag - rimja platiba, m?;

- A¢ - necaurspidigo panelu platiba, m2;
- U, - stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m?-K);

- U; - ramja siltuma caurlaidibas koeficients, W/ (m2K);

- U,- panelu siltuma caurlaidibas koeficients, W /(m?-K);

- l, - linedra termiska tilta garums uz ramja un stiklojuma, my;

- I, - linedra termiska tilta garums uz pancla un raimja robeZas, m

- Y, - linedra termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m-K);

- yp -panclu linedra termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m-X).

Ja necaurspidigo pane|u un raimja savienojuma vietds ir materiils ar lieliku siltuma cau-
rlaidibu, linedra termiska tilta efektu aprékina tapat ki stiklojumam; ja tadu materidlu nav -
linedra termiska tilta efektu aprékinos nepem vera.

Vienkdr§d stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficients:
1
Uy =, W/(m?K), (5.5)
J
Ry + 2 /1— +Ry
= A,

J

- R - ieks€jds virsmas termiska pretestiba, m2-K/W;
- d; - materiala biezums, m;

‘7;{} - materidla siltumvaditspé&jas koeficients, W/(m-K) (ja nav datu, pienem 1,0
/(mK));

- Rgg - ar€jas virsmas termiskd pretestiba , m2-K/W.
5.2.2. Dubultlogs

Dubultlogs ir logs, kas sastav no diviem atseviSldem logiem ar vienu rami (5.2.
zim€jums). Katrd no $iem logiem var biir vienkarss stiklojums vai stikla pakete ar diviem vai
s stikliem.

174,
R/,
VU,
£ <3mm
N
5.2. zim. Dubultlogs ar diviem ramjiem
Sileuma caurlaidibas koeficients dubultlogam ar atsevi$kiem ramjiem:
I , W/(m¥K), (5.6)

Uw = 1 1/
’ -R., +R,—R_. .+
/] wl StS SE / Uwfl




U1, Uy - atseviko logu siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m?-K);

- Ry, - iek$@jas virsmas termiskd pretestiba, m2-K/W;

- R, - termiskd pretestiba gaisa vai gizes slanim starp logu stikliem, m2-K/W;
- Rgp - Argjas virsmas termiskd pretestiba, m?-K/W.

5.2.3. Logs ar savietotiem rimjiem

Logs ar savietotiem rimjiem ir logs, kurd diva logu ramji ir sastiprindti t3, ka tos var
atvert tikai kopa (5.3. zimgjums) un atstarpe starp rimjiem ir mazaka par 3 mm. Katrd rami
var biit vienkards stiklojums (logi, kas bija biivéti apm@ram no 1960. gada lidz 1990.
gadam) vai stikla pakete ar diviem vai tris stikliem.

5.3. zim. Dubultlogs ar savictoticm ramjiem

Loga ar savietotiem ramjiem siltuma caurlaidibas koeficientu nosala pec 5.3. formulas,
bet stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficientn, kas ir izmantojams 5.3. formuld, nosaka:

1 e
U = , W/(m2K), (5.7)
w 1 _ _ i
Mo ~RstRg RSE+/] ,
/sl g2
kur:
- U,, Uy, - atseviska loga stiklojuma siltuma canrlaidibas koeficients, W/(m2K);

- Rgp - ici&éc‘:jﬁs virsmas termiskd pretestiba, m2-I/W;
- R, - termiska pretestiba gaisa vai giizes slanim starp logu stikliem, m*-K/W;
- Rgg - argjds virsmas termiskd pretestiba, m2-K/W.

Termiskd pretestiba gaisa slinim, kas atrodas starp stikliem, dubultlogi vai loga ar savi-
ctotiem rimjiem ir dota 5.2. tabuld, bet 5.4. nodala ir doti stikiojuma siltuma caurlaidibas
koeficienti U,, W/(m2-K) stikla paketem ar divam vai trim stikla krtam, stikla parklaju-
miem ar dazadu emisijas spéju un dazadu starpstildu aizpildijumu.

:
:

5.2. tabula
Termiskd pretestiba Rg, m?-K/W gaisa slinim, kas atrodas starp stikliem, dubultlogd vai
logd ar savictotiem rdmjiem

gaisa slina Stikla vienai pusei ir parklajums ar emisijas spgju Abas stilda
biezums, 0.1 0.2 0.4 08 puses
mm > = > K bezparklajuma
6 0,211 0,190 0,163 0,132 0,127
9 0,298 0.259 0,211 0,162 0,154
12 0,376 0.316 0,247 0,182 0,173
15 0,446 0,363 0.276 - 0,197 0,186
50 0,406 0,33 0,260 0,189 0,179
100 0,376 0,315 0,247 0,182 0,173
300 0,333 0,284 0,228 0,171 0,163

5.3. Ramja siltuma caurlaidibas koeficients

Ramju siltuma caurlaidibas koeficientu logu razotdjs izmé@ra akreditétd laboratorija, ja
tadu datu nav, var izmantot tdlik minétos aprékina pan€mienus.

No siltumtchniska viedokla labaki ir koka ramji (5.4. zimgjums), kam siltuma cau-
rlaidibas koeficienti atkaribd no rimja biezuma un koka blivuma ir no 1,0 lidz 2,7
W,/(m2-K). ’

U,, W/(m**K)

3,0
\\
™
NEAN
\\ \\
20 < <
\\ \\ |— Cieta koksne, p = 700 kg/n’,
\\ \\ - A=0,18 W/mK
™~ ,\\\\\ 1.~ Miksta koksne, p = 500 kg/m’,
~ A=0,13 W/mK
1,0
50 100 150 Ramja biezums d,, mm

5.4. zim. Koka loga rimju siltuma caurlaidibas koeficienti

Metala ramjiem bez termisld izolgjosas atstarpes Uy = 5,9 W/(m2-K), bet rimjiem ar
termisko atstarpi siltuma caurlaidibas koeficiend atkaribi no ramja biezuma (5.5.
ZImEjums) svirstas no 1,9 lidz 4,0 W/(m?-K).




U,, W/(m™K)

4.0 \

3.0 N

I
o

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

150 Ramja biezums d,, mm
5.5.zim. Metila logu ramju siltuma caurlaidibas koeficienti

Plastikata rimjiem ar metdla karkasu (10. pielikums) siltuma caurlaidibas koeficienti ir
sekojosie:
- poliuretana (PUR) rimis ar metdla karkasu (PUR biezums > 5mm)
U=2,8W/(m?-K);
- polihlorvinila (PVC) ramis ar divim tuk$am kameram U=2,2 W/(m?>-K);
- PVC rimis ar trim tuk$im kameram UgE=2,0 W/ (m2-K).

5.4. Loga siltuma caurlaidibas koeficienta vienkdrSota aprékini$anas
metode

Loga siltuma caurlaidibas koeficienta aprékinisanas seciba ir $ada:
1) nosaka rimja siltuma caurlaidibas kocficientu Ug, W/(m2-K);
2) nosaka stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficentu U, W/(m>K);

3) zinot rimja Tpatsvaru un stiklojuma un ramja siltuma caurlaidibas koeficentus, nosaka
loga siltuma caurlaidibas koeficientu U,,, W/(m2-K);

4) salidzina loga siltuma caurlaidibas koeficientu ar LBN 002-01 normativajim prasibam
dzivojamam ekam;

5) ja aprékinatais loga siltuma caurlaidibas koeficients ir lielaks par €kas normativo siltuma
caurlaidibas koeficientu, tad, atstdjot eso$o rimja konstrukciju, japiemekl@ rids stiklojuma
veids, lai loga siltuma caurlaidibas koeficents atbilstu LBN 002-01 normativajim prasibam.

5.3. tabuld ir doti stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficienti U,, W/(m2K) stikla
paket€ém ar divim vai trim stikla kirtdm, stilda parklfjumiem ar dazidu emisijas spgju un
dazadu starpstiklu aizpildijumu.

5.3. tabula
Siltuma caurlaidibas koeficienti Ug, W/(m2K) stikla paketgm ar dazadu aizpildjjumu
Stiklojums Starpstiklu aizpildijuma gize
ar koncentriciju >90%
veids stikls emisijas | izméri, mm | gaiss argons | kriptons SF6
SpEja

bez 0,39 4-6-4 3.3 3.0 2.8 30
parklajuma 4-9-9 3.0 2.8 26 3.1
(parastais) 4-12-4 29 29 2,6 3,1
4-15-4 2,7 26 2,6 3.1

4-20-4 27 2.6 26 3.1

viena <04 4-6-4 29 26 22 2,6
parklita 4-9-4 2,6 2,3 20 27
virsma 4-.12-4 24 2.1 2.0 27

- 4-15-4 2,2 2,0 20 2.7
E 4-20-4 22 20 2.0 2.7
& | viena £0,2 4-6-4 2,7 23 1,9 23
= | parklata 4-9-4 23 2,0 1,6 24
- virsma 4-12-4 1,9 1,7 1.5 24
= 4-15-4 1,8 1,6 16 2,5
= 4-20-4 1.8 1.6 1,6 25
[ viena <01 4-6-4 2,6 22 1.7 21
parklata 4-9-4 2,1 1,7 1.3 22
virsma 4-12-4 1,8 1,3 1,3 2.3
4-15-4 1,6 14 1,3 2,3

4-20-4 1,6 4 1,3 2,3

viena <0,05 4-6-4 2,5 2,1 15 2,0
pirklata 4-9-4 20 16 1,3 21
virsma 4-12-4 1,7 1.3 1,1 22
4-15-4 1,5 1,2 1,1 23

4-20-4 1,5 1,2 1,2 2,2

bez 0,89 4-6-4-6-4 2,3 2,1 1.8 2,0
pirkldjuma 4-9-4-9-4 2,0 1.9 1,7 2,0
(parastais) 4-12-4-12-4 | 1,9 1,8 1,6 2.0

divas <04 4-6-4-6-4 2,0 1,7 1.4 1,6

g | parklatas 4-9-4-9.4 1,7 1,5 1,2 1,6
%‘. virsmas 4-12-4-12-4 |1 1,5 1,3 I,1 1,6
2 | divas <0,2 4-6-4-6-4 1,8 1,5 1,1 1,3
‘i parklatas 4-9-4-9-4 1.4 1,2 0,9 1.3
2 virsmas 4-12-4-12-4 | 1.2 10 0.8 1.4
A | divas <0,1 4-6-4-6-4 1,7 1,3 1,0 1,2
& | packlatas 4-9-4-9-4 1,3 1.0 0.8 1,2
virsmas 4-12-4-12-4 1 1,1 0,9 0,6 1.2

divas <0,05 4-6-4-6-4 1,6 1.3 0,9 1,1
parklatas 4-9-4-9-4 1,2 09 0,7 1,1
virsmas 4-12-4-12-4 | 1,0 10,8 0,3 1,1

~ Atkaribd no stiklojuma un rimja siltumcaurlaidibas kocficientiem
rlaidibas koeficientu ir iesp&ams noteikt, izmantojot 5.4. un 5.5. tabulas datus.

loga siltuma cau-



5.4. tabula
Logu ar rimja laukuma 20% Ipatsvaru siltuma caurlaidibas koeficienti U, W/{(m2K)

Stiklojuma U, U, W/(m' K)
veids | Wim'IO [ 10 [ T4 ] 18] 22 ] 26 30134 38 | 70
Vienkirgs 5,7 28 | 48 | 49 | 50 | 50 [ 52 152 153 ] 50
33 59 | 30 | 3,1 | 32 33 [ 34134 [35] 40
3.1 38 | 28 |29 [ 30 [ 31 ] 3233 34 39
29 26| 27 | 28 | 28 | 30 | 30 | 31 | 32 [ 37
2,7 24 1725 26 [ 27 1 28 [ 29 | 30 | 30 | 36
23 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 27 28 1 29 ] 34
a3 T 23 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 27 ] 33
Dubults 2.1 20 24 232223 3425 | 26 | 31
139 i8] 19720 21 22123123 ] 247130
17 17 18 18 1920 121 ;221231 28
5 T3 716 1. F .81 19 [ 19 [ 20 21 | 26 |
13 T4 79415 016 | L7 1819 320 [ 25
1,1 iy 1414 15 e "L ] 18123
2,3 51 | 22 | 23 | 24 [ 25 1 26 | 26 | 27 1 32 |
21 30 | 20 | 21 22 [ 23 12452 | 26 | 31
19 1819 1 20 20 [ 223223 ] 324 129
17 6 | 17 ] 1.8 19 | 20 21 12222 ] 28
Triskiris 1,5 75T 16 [ 1,7 | 1,8 | 19 | 1,920 [ 21 | 26
i3 T4 14 715 F 16 | 1,7-] 18] 1930 ] 36
1,1 12713 | L& 14 [ 15.0 16 |17} 1,8 ] 23
0.9 T0 1 T F 1,2 ] .13} 1,4 | 157 16 | 1,6 | 22
0,7 60" T,0 . L0 I, |- 1,2 | 13 14 {15 ] 20
0,5 07 708 108 F10 [ 11| 1,2 2= 13 18

5.5. tabula

Logu ar rimja laukama 20% Tpatsvaru siltuma caurlaidibas koeficienti U, W/(m2-K)

Stiklojuma U, U, W/(m’K)
veids | Wiw'K) | 1,0 | L& | 18 | 272 { 56 ] 30 34 | 38 70
Vienkarss 57 3] 44 [ 45 | 46 | 48 | 49 ] 50 | 5.1 | 6,1
33 57 1 28 | 29 | 3.0 | 32 | 34 L 35 | 36 | 44
31 56 2.8 | 28 1 29 |31 | 32 [ 33 ! 34 | 43
79 34 37 127 T 28 [ 30 | 3232 ] 33| 4l
27 23 | 2477 25 | 20 | 38 | 29 | 31 | 32 | 40
75 5593 | 34 | 3.6 | 27 | 98 ' 30 | 31 | 39
73 5133 33 124 |26 | 27 | 28 | 39 [ 38
Dubults 71 1977720 | 22 | 23 |24 | 26 | 27 | 28 | 36
19 810 | 20 a1 | 23T 24 [ 25 [ 37 | 35
17 T6 1 1.8 10 |20 | 22 | 23 24 | 35 | 33
i3 50 L6 | L7 19 20 | 21 | 24 | 31 | 33
i3 T4 05 U6 . 14 ] 1.9 | 20 | 21 | 22 | 31
i T 13 15 1 16 | 1.4 ) 19 | 20 | 21 | 31
73 30| 201 | 22 | 24 | 25 | 27 | 28 | 29 | 31
21 101720 [ 21 | 27 | 24 | 25 56 28 | 36
19 T7 118 [ 2.0 | 20 733 | 24735 26 | 34
17 617 | I8 [ 19| 20 | 22 | 24 [ 35 33
Triskiris 5 15 1.6 17,0 19 | 20 | 31 [ 233 | 24 | 32
i3 T4 T 15 L 16 . 47 | 18 | 20 [ 21 | 22 | 31
.1 13 13 [ 15 [ 16 | 0,7 L9 ] 20 | 21 | 29
""" ] {12113 714 16 || L7 18 | 20 | 28
0,7 09 | LLLA2 T a5 16 L7 1836
0.3 08 |00 O 12 | iA [ TA 16 | L7 | 25
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Iekrisoti ir logu siltuma caurlaidibas koeficenti U,,, W/ (m2*K), kas atbilst LBN 002-
01 dzivojamo gku normativajam prasibam.

Aprélina piemérs,
Loga rdmis ir poliuretana ar metala karkasu. Stiklojums divkarss, 4-6-4, stikla emisijas
speja 0,89, aizpildijums - gaiss. Loga rimja Ipatsvars ir 20%.
Kadu stiklojuma veidu ir jaizvElas, lai logs atbilstu LBN 002-01 publisko eku siltuma cau-

rlaidibas koeficienta normativajam limenim?

Apréekina seciba:

1. rAmja siltuma caurlaidibas koeficients - Ui=2,8 W/ (m2K);
2. stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficents - Ug=3,3 W/(m>K}
3. atkariba no ramja ipatsvara, stillojuma un rimja siltuma caurlaidibas koeficentiem
nosakam loga siltuma caurlaidibas koeficientu - U =3,35 W/(m2-K) (5.6. tabula);
5.6. tabula
Izkop&jums no 5.4. tabulas
Stiklojuma U, U,, W/(m’K)
veids W/(m’K) | 1,0 1,4 1,8 2,2 2,6 3,0
Vienkarss 5,7 4.8 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2
33 2,9 3,0 3,1 3,2 339 34
3,1 2,8 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2
2.9 2,6 2,7 2,8 2.8 3,0 3.0
2,7 2.4 2,5 2,6 2,7 2,8 2.9
4. loga siltuma caurlaidibas koeficients ir lieliks par LBN 002-01 normativajim
vertibam publiskim gkaim URN=2,2 W/ (m2 Iy
5. lai nodrogindtu loga ar tadu pasu rimi, kam ir U=2,8 W/(m?2'K), siltuma

caurlaidibas koeficentu Uy=2,2 W/ ( 2-K), stlldOJuma siltuma caurlaidibas
koeficientam ir jabfit Ug=1,8 W/(m2-K);

6. pce 5.3. tabulas izvélamies kidu no stiklojuma veidiem ar siltuma caurlaidibas koefi
cientu U,=1,8 W/(m?-K):
-stiklojums dnﬁ(nss 4-6-4, stikla emisijas sp&ja 0,1, aizpildijums - kriptons,
Us~1,7 W/(m~- )3
-stikloju tms divkarss, 4-6-4, stikla emisijas sp&ja 0,05, kriptons, U,=1,5 W/(m2K);
7. mainot atstarpi starp stikliem rami, varctu izveleties arf §3dus variantus:
- stiklojums divkarss, 4-15-4, stikla emisijas sp&ja 0,2, aizpildijums - gaiss,
U.=18 W/ (m— K);
- stlkl()]ums divkars, 4-20-4, stikla emisijas sp&ja 0,2, aizpildijums - gaiss,
U.=1,8 W/ (m- );
- Stl]\[()]ul‘ns divkarss, 4-12-4, stikla emisijas sp&ja 0,1, aizpildijums - gaiss,

U,=1,7 W/(m¥K).
5.5. Slégu siltuma caurlaidibas koeficients

Pateicoties gaisa slanim starp stiklu un slégi un pasa sléga konstrukcijai, slégi logu
arpust veido papildus termisko pretestibu.
Loga ar aizvértiem slégiem siltuma caurlaidibas koeficients:
I

Uy=———— , W/ (m2K 5.8
) %/ AR /(m2K), (5.8)




kur:

- U, - loga siltuma caurlaidibas koeficients, W,/ {m2-K);

- AR - slgga un gaisa slaga papildus termiski pretestiba, m2-K/W.

Sléga un gaisa slana papildus termiska pretestiba tiek noteikta péc $adam formulim:

slegiem ar Jot licht gaisa caurlaidibu:

AR=0,08 m2-K/W;

slégiem ar lielu gaisa caurlaidibu:
AR=0,25 Rsh+ 0,09 m2-K/W,
slégiem ar vid&ju gaisa caurlaidibu:
AR=0,55 Rsh+ 0,11 m?K/W;
slegiem ar mazu gaisa caurlaidibu:
AR=0,80 Rsh+ 0,14 m?-K/W,
bliviem (gaisa necaurlaidigiem) slegicm:
AR=0,95 Rsh+ 0,17 m2-K/W;
Rsh - slega termiska pretestiba, m2-K/W.

Formulas (5.8) - (5.12) ir spéka, ja sléga termiski pretestiba R,<0,3 m2-K/W. Ja nav
izm@rito vai aprekinato datu par sléga termisko pretestibu, var izmantot aptuvenos datus no

5.7. tabulas.

5.7. rabula
Slégu papildus termiska pretestiba
S pmicled Slega papildus ternuska pretestiba pie noteiktas
_. . 51%235?1 gaisa caurlaidibas*, AR, m>K/W
Slegu veids pretestiba,Rsh, | augsta gaisa | vidéja gaisa zema gaisa
m>K/W caurlaidiba caurlaidiba caurlaidiba
Rullgjamie
aluminijaslegi 0,01 0,09 0,12 0,15
Rullgjamic slggi no
koka vai plastikata bez 0,10 0,12 0,16 0,722
putu pildijuma
Rullgjamie slegi no
plastikata ar putu 0,15 0,13 0,19 0,26
pildijumu
Koka slegi ar koka ”
biezumu 25-30 mm 0,20 0,14 0,22 0,30
*gaisa caurlaidibas defingjums ir dots 5.8. rabula.
Slégn gaisa caurlaidiba tick izteikta ar kop@jo efektivo gaisa spraugu:
by,=bl+b2+b3, mm (5.14)

kur:

bl - gaisa spraugas starp slégi un palodzi vidgjais izmérs, mm;

- b2 - gaisa spraugas starp slega augsdalu un norobezojoso konstrukciju vidgjais

1Zmers, mm;

- b3 - gaisa spraugas starp slégi un norobezojoso konstrukciju viena no sléga siniem
vidgjais izmers (gaisa caurfaidibu vairak ietekmé€ gaisa spraugas no augsas un apaksas,
tap&c no siniem nem tikai vienas sanu spraugas izméru), mm.

5.8. tabula
Slegu gaisa caurlaidibas klases atkariba no efektivas gaisa spraugas izméra

Klase Gaisa caurlaidiba bsh, mm
1 Lot liela by,>35
2 Liela 15< b, <35
3 Vidéia 8<by< 15
4 Zema b, <8
5 Necaurlaidigs by, < 3 un bl+b3=0 vai b2+b3=0

Otrajai klasei un augstak sléga strukedird nedrikst bit atvérumi gaisam. Piektajai klasei
jaatbilst sekojosiem kritErijiem:

a) rullgjamicm sl€giem sanu un apaksGja gaisa sprauga tiek uzskatita par 0, ja virzien-
ramis ir aprikots ar blivém; aug$€jd gaisa sprauga tick uzskatita par 0, ja sléga kirba ir
aprikota ar blivi plaksnes vai slotas veida, vai ja sléga materidls ar specialtu ierici ir ciesi piespi-
ests pie blives slegu kiarbas iek$puse;

b) citiem sleégiem gaisa sprauga tiek uzskatita par 0, ja tris puses ir aprikotas ar blivém
un ceturtaja pusé gaisa sprauga ir maziaka par 3 mm.

6. Mitruma rezims konstrukcijas
6.1. Visparigie noradijumi

LBN 002-01 "Norobezojo$o konstrukeiju siltumtchnika" tie§i nenosaka, ar kadim
metodém ir janovérte konstrukciju mitruma rezims. Tapéc §im mérkim var izmantot gan
agrik izmantoto metodi (Fokina metode), gan veikt novértéjumu saskana ar LVS EN ISQ
13788 "Eku biivmaterialu un biivelementu higrosiltumtehniskis ipasibas. Iek$&jas virsmas
temperatiira, lai izvairitos no kritiska virsmas mitruma un iek$gjas kondensacijas. Aprékina
metodes.".

Vispariga gadijuma konstrukeijas mitruma rezima noverté$anas gaita tidens tvaiku spie-
diens (p,) vienmér tiek salidzinits ar piesatinato fidens tvaiku spiedienu (p,,,). Konstrukeija
nav mitruma kondensacijas, ja visos konstrukcijas slanos p<pg,. So rezultitu ir pienemts
radit grafiski.

Lidz LVS EN ISO 13788 plasai icvesanai Larvija tika pielietota Fokina mectode. Péc
Fokina metodes mitruma reZima aprélkinu rezultatus pardda grafiski, zimgjot p, un py,
atkaribu no konstrulkcijas reala biezuma. Plesatinara fidens tvaika spiediena likne veidojas
atkariba no temperatiiras sadalijuma konstrukeiji.

Saskand ar LVS EN 1SO 13788 metodi p, un p,,, parida atkaribi no Gdens tvaika
pretestibas gaisa diftizijas ekvivalenta sy, Udens tvaika diffizijas ekvivalentais gaisa slina
biezums ir nekustiga gaisa slana biczums, kam ir tada pati fidens tvaika difiizijas pretestiba
ka apskatimajam materialam. LVS EN ISO metodg konstrukcijas realais biezums tiek aizvi-
etots ar nckustiga gaisa slina biezomu ar lidzvértigu pretestibu Gdens tvaiku difiizijai. Tapat
ka Fokina panémieni, piesatinatd iidens tvaika spiediena likne veidojas atkaribi no temper-
atiiras sadalijuma konstrukcijd. Bet parciala spiediena p, sadalfjumu konstrukeija parada,
savienojot ar taisnu niju 218ja gaisa un ieks&ja gaisa parciilo spiedienu

Vispargja gadjuma konstrukeijas mitruma rezimu nav jipamato ar aprékinu, ja bivele-
menta siltajd puse esodo slanu kopéjais fidens tvaika pretestibas gaisa diffizijas ekvivalents s,
ir vismaz piecas reizes licliks par aukstajai pusei picgulodo slinu kopgo ddens tvaika
pretestibas gaisa diftzijas ekvivalentu sg.

Jaatzime, ka LBN 002-01 31. punkea prasiba praktiski visos gadijumos liek ar aprékinu
pamatot koka karkasa konstrukciju mitruma rezima.

Koka karkasa un pie kolka karkasa temperatiiras izmaigas ir straujikas nekd griezuma
caur siltumizolaciju. No kondensicijas iespejamibas viedokla visbistamika ir kola karkasa
un siltumizolacijas saskares victa, jo $eit temperatiiras sadalijums ir tids pats ki karkasam,
bet siltumizolicijas pretestiba Gdens tvaika caurlaidibai ir daudz mazaka neka kokam.




6.2. Temperatiiras un piesatinata tidens tvaika spiediena sadalijums
konstrukcija

Neatkarlgi no konstrukeijas mitruma rezima aprékina metodes, lai veiktu mitruma rezi-
ma noveért&jumu, ir nepieciesams aprékinat temperatiras sadalijumu konstrakciji.
Temperatiiras sadalfjumu homogeni konstrukcija aprékina péc sekojosas formulas:

u

ER.

i

(6.1)
6,=6- R = (0,-6,)

- Ox - temperatiira konstrukcijas $k€rsgriczuma x punktd, °C;

- Oi - telpas gaisa temperattira, °C;

- 9(: argja gaisa temperatiira, kas atbilst apkurcs aprékina temperatirai, °C;
- R - konstrukeijas pilna termiski pretestiba, m2-K/W;

_2]4 - visu slanu, kas atrodas starp 1cksqo gaisu un $kersgriezuma x punktu, kurd
tlck noteilkta temperatira, termiskd pretestiba, m2-K/W.

Nehomogenas konstrukcijas temperatiiras sadalijums ir at8kirigs dazidas konstrukcijas
vietds. Lidz ar to, $ada tipa konstrukcijas remperatiiras sadalijumu ir iesp&ams aprelinat
tikai ar datorprogrammas palidzibu.

Ka aprelina pieméru temperatiiras sadalfjumam apskatisim norobeZzojoso konstrukciju,
kas sastav no trim homoggniem slaniem (6.1, zimgjums).

t"/

|

|

|

0 —
iek§gjais - argjais
gaiss - gaiss
d, m

6.1. zim. Temperatiiras sadalijums norcbezojo$aji konstrukeijd, kas sastav no trim
homogéniem slagiem

Lai noteikm temperatiiru uz norobezojo$ds konstrukcijas iek§€jas virsmas, tiek nemta
attieciba starp icksgjds virsmas termisko pretestibu un konstrukcijas pilno termisko
pretestibu:

R .
6= -5 (0,-0,,°
1= 6 ( )

T

Temperatiira uz pirmd un otra slana robeZas (punkti 2) tiek aprekinita, nemot Vv&ra ter-
misko pretestibu ick$tjai virsmai RST un pirmajam slanim R1:

Ry +R1

0,= g 8

=]
2 i (91 - 9:;)’ C
.
Temperatiira uz otrd un tred slina robezas (punktd 3) tick aprekinita, nemot v&ra ter-
misko pretestibu iek$€jai virsmai RSI, pirmajam slanim R1 un otrajam slanim R2:

2
O g RaTRITR g g, -
Ry

Temperatfira uz norobezojosas konstrukeijas argjis virsmas (punkt 3) tiek aprékinata,
nemot vera termisko pretestibu iek$€jai virsmai RST un visos konstrukeijas slanos:
Ry +RI+RITR3 g g oc

R,

Temperatiiras sadalijumu konstrukeija pardda grafiski attieciba pret slina biczumu vai
pret slinu termisko pretestibu.

Udens tvaika parcialais spiediens raksturo tdens tvaika daudzumu gaisi. Maksimali
iesp&jamais fidens tvaika parcidlais spiediens (val piesatinatais ftdens tvaika spiediens) py,, ir
tad, kad gaisa relativais mitrums ir Y=100%, vai, citiem vardiem sakot, gaiss ir pilnigi piesat-
inarts ar Odens tvaikiem. Plesatindta dens tvaika spiediens ir tie$i atkarigs no gaisa temper-
atliras - jo liclika ir gaisa temperatiira, jo Lielaku fidens tvaiku daudzumu ir spejigs uznemt
gaiss. Katrai gaisa temperatiiral 8, °C piemit noteikts piesatinato tidens tvaiku splechcns Sis
hielums ir atrodams péc tabulas (6.1. tabula} vai vienadojuma:

6= g _

i

17,2698 .

_ n13w8  , Pa ja ©20°C 6.2
D, = 010.5e
psat=610,5 ef;jjiz ,Pa ja ©<0°C (6.3




Piesatinato tvaiku spiediens un mitruma sarurs

6.1.tabula

0.°C | Paw P2 |V kg/m3|0,°C| p,., Pa | vy, kg/m? | ©,°C | pyy, Pa [ver, kg/m?
-20 103 0,00088 |0 611 0,00484 20 2337 | 0,01725
-19 113 0,00096 |1 656 0,00518 21 2486 | 0,01828
-18 124 0,00105 |2 705 0,00555 22 2642 | 0,01937
-17 137 0,00115 |3 757 0,00593 23 2808 | 0,02051
-16 150 0,00126 |4 3 0,00634 24 2982 | 0,02171
-15 165 0,00138 |5 872 0,00678 25 3166 | 0,02297
-14 181 0,00151 |6 935 0,00724 26 3359 | 0,02430
-13 198 0,00165 |7 1001 | 0,00773 27 3563 | 0,02568
212 217 | 0,00180 |8 1072 | 0,00825 28 3778 | 0,02714
-11 237 0,00196 |9 1147 | 0,00880 29 4003 [ 0,02866
-10 259 0,00213 |10 | 1227 | 0,00938 30 4241 | 0,03026
-9 283 0,00232 |11 | 1312 | 0,00999 31 4490 | 0,03194
-8 309 0,00252 |12 | 1402 | 0,01064 32 4752 | 0,03369
-7 338 0,00274 |13 | 1497 | 0,01132 33 5027 | 0,03552
-6 368 0,00298 |14 | 1598 | 0,01204 34 5316 | 0,03744
-5 401 0,00324 |15 1704 0,01280 35 5619 | 0,03945
-4 437 0,00351 |16 | 1817 | 0,01360 36 5937 | 0,04155
-3 475 0,00381 |17 | 1937 | 0,01444 37 6271 | 0,04374
-2 517 0,00413 |18 | 2063 | 0,01533 38 6621 | 0,04603
-1 562 0,00447 |19 | 2196 | 0,01626 39 6987 | 0,04843
Zinot piesatinato fidens tvaika spiedienu, var aprékinit gaisa temperatiiru:
237,310&[%) |
6= ’ ,°C ja pg, =610,5 Pa; (6.4)
17,269 - log, 6?{()-5)
265.5 10gu[—[2’-"“1~] .
0 610,5 | ,°C ja pg<610,5 Pa. (6.5)

21875 —log“(g]ﬁ)ﬂg

6.3. Mitruma rezima novertéjums konstrukeijas saskana LVS EN ISO
13788 prasibam
6.3.1. Jedzieni un definicijas

Temperatiiras faktors uz iek$€jas virsmas ir temperatiiras uz icksgjas virsmas Oy, kas ir
aprekindra ar iek§gjas virsmas siltima zudumu pretestibu R, un argjd gaisa temperatiiras ©,
starpiba, dalita ar ick$Eja O, un ar€ja ©, gaisa temperatiiru starpibu:
_ 9)1 — 9y

6, -6,
Aprekina temperatiiras faktors uz iek3gjas virsmas ir minimilais pielaujamais temperatiiras
faktors uz iek$€jas virsmas: )

frs (6.6)

f _ Qsi.min _99
Rs'min= ~ o7 a7
0,-8,
Minimala pielaujama temperatiira ir zemaka icksgjas virsmas temperatiira, pie kuras
sakas séniSu aug$ana.
Iek$gja mitruma parpalikums ir mitruma veidoSands atrums telpd, dalits ar saisa
apmainas bieZumu un telpas apjomu:

(6.7)

, kg/ms3 (6.8)

Ay = V, =V, =
n*y

feur:
- G -mitruma veido$anas dtrums iek$gja gaisa, kg/h;
- n- gaisa apmainas biczums, h-l;
- V- telpas apjoms, m3.

Udens tvaika diftizijas ekvivalentais gaisa slana biezums ir nekustiga gaisa slaga biezums,
kam ir tada pat fidens tvaika difzijas pretestiba ki apskatimajam materialam:
sq= wd, m

K

- 1 - adens tvaika pretestibas faktors;

- d - materiila slina biezums, m.

(6.9)

Udens tvaika pretestibas faktoru nosaka saskana ar standartu LVS EN 12086 vai pec
LBN 002-01 pielikuma 6. un 7. tabulas, kur ir noteikeas 1 vértibas viendabigiem biivma-
teridliem un siltumizoldcijas materialiem.

Relativais mitrums ir gaisa mitruma atticciba pret piesatinatd tvaika spiedienu pie tadas
pasas temperatiiras:

p=-L-%100%
P (6.10)

kur:
- p - tdens tvaika parcidlais spiediens, Pa
Nosakot aréji gaisa mitruma apstakjus, izmanto mitruma saturu v, vai tidens tvaika par-
cidlo spiedienu p..

Menega videjo ddens tvaika parcialo spiedienu vai vidgjo mitruma saturu var aprékinat,
izmantojot vidtjo meéncsa temperatiire un relativo mitrumu:

5. =.0.6.), Pa
7, =0.7,0,) , kg/ms (6.12)

(6.11)




- D. - argja gaisa méneta vidgjais fdens tvaika parcialais spiediens, Pa;
- P - ir¢ja gaisa picsatinitd Gdens tvaika spicdiens, Pa;
- . - argja gaisa ménesa vid&jais relativais mitrums, %;

-V - plesatinito fidens tvaiku mitruma saturs.

]‘\'Lil
Karsta klimata mingtas formulas nedod korektus rezultatus, jo atkariba nav lincira.
Mitruma kondensacijas noteiksanai uz zemas inerces elementiem ir jaizmanto relativais

mitrums, kas atbilst gada visaukstakas dienas vidgjal temperatiirai.

Tek$gja gaisa mitrumu un fidens tvaika parciilo spiedienu nosaka, izmantojot sekojo$as
atkaribas:

Pi = Pe +Ap, Paj
vi = v, +Av, kg/m3, (

<

Lielumus Ap un Av var piegemt atbilstosi &kas nozimei (mitruma klases ir paraditas
6.2. tabula) péc 6.2. zim&juma, drosibas noliikos palielinot tos 1,1 reizi. Dati ir izsturadati
Rietumeiropas valstim ar méreno klimatu, un to izmanto$ana nav obligita. Aprékinos var
izmantot nacionilajos standartos noteikrus datus. Drogibas koeficients 1,1 ir ieviests, lai
kompens€tu metodes neprecizitates. Dotds metodes pamatd ir statiskd stavokla aprékini.
Isteniba apskatamai sist€md mainds vairaki faktori. Mainds arcja gaisa temperatiira, mainds
saules radidcija, mitruma kondensaciju uz virsmas var ietekmét materialu higroskopiskas
ipaSibas un mainiga siltuma padeve telpa. Aprckinos netick nemta vera ari iemitnieku
uzvediba, kas var jatami izmainit ventilicijas rezimus.

Gadijumos, kad ieksgja gaisa apstakius uztur gaisa kondiciong$anas sistémas, relativais
mitrums ir zindms un ir pastivigs Pi. Nosakot iek$eja gaisa parcidlo spiedienu, drofibas
nolitkos to ir japaliclina 1,05 reizes.

Gadijuma, kad iek$jd gaisa relativais mitrums ir zinams, gaisa Gidens tvaika parcialo
spiedienu nosaka, izmantojot sekojodu vienadojumu:

Pi= Qi Py (ei)a Pav (615)
[eur:

- P jeldEa gaisa didens tvaika parcialais spicdiens, Pa;
- P - iek$tja gaisa piesatinata iidens tvaika spiediens, Pa;

- P - ieldEa gaisa vidEais meneta relativais mitrums, %.

6.2. rabula
Tekigja gaisa mitruma klases

Mitruma klase Ekas nozime

1 Noliktavas

2 Biroju telpas, veikali

3 Dzivokli ar zemu apdzivotibas limeni

4 Dzivoldi ar augstu apdzivotibas limeni, sporta ziles, virtuves, &dnicas;
eleas, apsildamas ar gazes silditdjiem bez diimgazu novadifanas

5 Specialas nozimes €kas, pieméram, velas mazgatavas, baseini, alus
daritavas

Av  Ap

kg/m®  Pa

0.008 | 1280 5

0.006 810 4

0.004 | 40 3N

270 2 \
0.002

-5 0 5 10 15 20 25 °C

Argja gaisa temperatiira, 0,

6.2.zim. Mitruma klases atkaribd no argja gaisa temperatiiras

6.3.2. Pelgjuma séni$u aug$anas un korozijas riska novért€jums saskana
ar LVS EN ISO 13788

Kritisko virsmas relativo mitrumu, kas izsauc peléjuma sénisu un korozijas risku, nosa-
ka saskana ar standartu LVS EN ISO 13788. Tiek uzskatits, ka sénisu augsanas risks pastav,
ja virsmas mitrums vairikas dienas p&c kartas parsniedz 80%, bet korozijas risks pastayv, ja
virsmas mitrums vairikas dienas péc kartas parsniedz 60%. Seénifu augfanas un korozijas
riska novert€jums balstds uz temperatiras faktoru aprélinu un salidzinasanu.

Temperatiiras faktoru aprékina katram ménesim un izvélas kritisko ménesi. Kritiskais
ménesis ir ménesis ar lieliko nepiecie$amo frg min, ST méneda temperatiiras faktoru sauc par
malksimalo temperatiiras faktoru fyg o,

Novertgjuma gaitd kritiskd ménesa aprckina temperatiiras faktors uz ick$gjis virsmas
tiek salidzindats ar norobezojosas konstrukeijas temperatiras faktoru fy.

Konkrétai ekas norobezojosajai konstrukeijai fzy; var noteikt, izmantojot
sckojosu formulu:

4
U =R, (6.16)
=

fRsi -

kur:

- U - norobezojosas konstrukeijas siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m2-K);

- R - iek§€jas virsmas siltuma zudumu pretestiba, m2K/W (stiklojumam un raimjiem
pienem 0,13 m2-K/W, pargjim norobezojosam konstrukcijam to pienem vienddu ar 0,25

m2-K/W).




Pelgjuma sénifu augdanas un korozijas riska novértdjumu saskand ar LVS EN 15O
13788 aprékina $2di seciba:
1) nosaka visu mene$u videjas temperattiras; ’ o
2) nosaka ar€ja gaisa mitruma saturu vai ﬁdc}}s tvaika spiedienu;
3) nosaka ieksja gaisa temperatéiru, arbilstodi pienemtajai nacionalajai praksei;
4) aprékina iek§Eja gaisa tidens tvaika spiedieny;
5) aprekina minimalo pielaujamo piesatindtibas @idens tvaiku spiedienu, izmantojot mak-
similo pielaujamo relativo mitrumu:

_ P
Pu(By)==> , Pa (6.17)
0,8
Kritérijs 0,8 ir pienemts, lai novértétu sénidu augsanas risku. Ja ir nepiccie$ams novertet
citus riska apstaklus, var biit pienemti ari citi kritériji, piemeram, korozijas riska novértéianai
biitu japienem kritériju 0,6.

6) no minimali pielaujama piesatinitd gaisa mitruma satura (piesatindtd tdens tvaika spie-
diena) nosaka minimalo pielaujamo virsmas temperatiiry;

7) izmantojot ick$gja un argja gaisa temperatiiras un iepriek§ noteikeo minimilo pielaujamo
virsmas temperatiiru,;

8) péc 6.2. formulas nosaka minimalu temperatiiras fakroru fg p,. konkirEtajam menesim;

9) no aprékina temperatiiras faktoriem izvélas liclako fyg ,,, un salidzina to ar norobeZo-
Ty . ~ - : - -

jodds konstrulkcijas temperatiiras faktoru fi, nosakot, val pastiv stnidu aug$anas vai koroz-
ijas risks.

Talak praktiskaja piem&rd novertésim seniSu augSanas risku uz norobeZojo$as kon-
strulccijas 1ek$€jas virsmas. Apskatimds konstrukcijas siltumcaurlaidibas koeficients tiek
pienemts 0.30, W/(m?K), kas atbilst LBN 002-01 normativajam vértibim, kas atticcas uz
dzivojamam €kim.

No sikuma aprekinasim temperatfiras faktoru katram ménesim. Temperatiiras faktors
fRsi tiek noteikts Rigas meteorologiskiem apstakliem, kuri ir atrodami LBN 003-01
" Biivklimatologija". TekiGja gaisa temperatiira tiek pienemta 20°C. Senifu auganas riska
novértijulms tick veikts 3. mitruma Klases telpai. Temperattras faktors fr; Rigai ir paradits
6.3. tabula

6.3.tabula.

Temperatiras faltors Rigai 3. klases telpim pie telpas temperatiiras 20°C

Ménesis [0,°C| Pe |p,Pa]Ap,Pa pi, P2 | Pao P2 |04, °C | OC | frg

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Janvaris -4,7 10,85 [350 8§91 1241 [ 1551 | 1354 |20 0.738
Febroaris |-4.3 [0.82 | 349 891 1240 | 1550 | 13.53 20 0.734

Marts -0.6 10,79 {459 891 1350 | 1687 | 14.85 20 0.750
Aprilis 51 0,73 | 641 656 1297 | 1621 | 14.22 20 0.612
Maijs 114 10,69 1930 360 1290 | 1612 1415 20 10.320
Janijs 154 0,72 11259 [ 101 1360 | 1700 11496 |20 -0.096
Jalijs 169 10,76 | 1463 | 99 1562 | 1952 |17.13 20 10.074

Augusts 16,2 10,78 | 1436 | 123 1559 11948 |17.10 |20 [0.237
Septembris | 11,9 |0,81 [ 1128 | 348 1476 | 1845 | 16.24 20 0.536
Oktobris 7,2 083 | 843 433 1276 { 1594 | 1397 20 0.529
Novembris | 2,1 0,86 o611 755 1366 [ 1707 | 15.03 20 0.722
Decembris | -2,3 |0,86 | 434 891 1325 | 1656 | 14.55 20 0.756

Péc aprekina rezultatiem ir redzams, ka kritiskais ménesis ir decembris, un tam ir
aprékina temperattras faktors i ,i,=0,756.
Dotas konstrukcijas temperatiiras faktors:
~0307-025 333-0.25

= = 0.925
T 0.30™ 333

Salidzinot konstrukcijas temperatiras faktoru ar kritiskd ménesa temperatiras faktoru,
var secindt, ka dotajai €kai ar 3. klases telpim Riga ar ick$€jd gaisa temperatiiru 20°C un
drosibas pakapi 0,8, mitruma kondensacija uz sienas virsmam nav iesp&jama, jo frea>fre min.

Zemidk tiek paradita aprékinu seciba janvara ménesim:
1) nosakam ar€ja gaisa Gidens tvaika parcialo spiedienu péc formulas 6.6:

p. = 0.85%411.76 = 350, Pa;
2) pec 6.1. zim. atbilstosi telpas mitruma klasei nosakam ar&ja un iek$gja gaisa tdens tvaiku
parcidlo spiedienn starpibu Ap, droiibas noltkos palielinot to 1,1 reizi;

Ap =810%1.1 = 891, Pa;
3) atrodam iek$€ja gaisa Gidens tvaiku parcidlo spiedienu:

p; = 350 + 891 = 1241 DPa;
4y aprékinim minimilo pielaujamo piesitinito fidens tvaiku spiedienu séni$u augganas riska
novertejuman:

1241
=22 —155] pa
P =758 Pa;

5) péc formulas 2.11 vai 6.3. tabulas nosakim minimalo pielaujamo temperatiiru O, °C,
kas atbilst piesatinata Gdens tvaika spicdienam 1551 Pa. Minimala pielanjama virsmas tem-
peratiira ir 13,54°C. Pie virsmas temperatiiras pazemina$anas zem 13,54°C pastav sénisu
augsanas risks;
6) nosakim aprékina temperatiiras faktoru:

-ﬂ(.\'i.n:iﬂ = .1—%-84:_(%7)7) =0.738

Péc tam, kad ir noteikd visu ménedu aprekina temperatiiras fakrori, izvelamies lielako
no tiem. Saja gadijuma kritiskais ménesis ir decembris, jo tam ir lielakais nepiecic3amais
fireimin. Decembra temperatiras faktors $aja gadijuma ir maksimalais temperatiiras faktors:
‘Ksi.mnx:()’756-

Salidzinam norobezojosas konstrukcijas temperatiiras faktoru fp3=0,925 ar maksimalo
temperatiras faktoru: fpgm.=0,756. T2 ka fig> g SENISU augdanas risks uz dotds
norobezojosas konstrukceijas nepastav.

6.3.3, Konstrukcijas mitruma rezima novértéjums ar LVS EN ISO
13788 metodi

Konstrukeijas mitruma rezima novert€jumu saskand ar LVS EN ISO 13788 metodi veic,
izmantojot materiala Gdens tvaika pretestibas gaisa difizijas ckvivalenta jédzienu. Udens tvaika
difiizijas ekvivalentais gaisa slina biezums (gaisa diffizijas elvivalents) sq ir nekustiga gaisa slana
biezums, kam ir tada pati idens tvaika diftizijas pretestiba ki apskatamajam materialam. Citiem
vardiem sakot, materiala slanis tiek aizvietots ar gaisa slani, kam ir tikpat liela pretestiba fidens
tvaika caurlaidibai ki apskatamajam materiila slinim.

Saskana ar LBN 002-01 25. punkta prasibu konstrukeija, kas sastav no dazidiem slaniem,
ir deriga ekspluatacijai un tai nav vajadzigi papildus mitruma rezima aprélini, ja siltumizolici-
jas siltaja pusé esoo slanu kopejais udens tvaika pretestibas gaisa diftizijas ekvivalents sy ir vis-
maz piecas reizes lielaks par aukstajai pusei pieguloso slanu kopéjo fidens tvaika pretestibas gaisa
difitzijas ekvivalentu sy,. Ja 8T prasiba nav izpildita, tad saskand ar LBN 002-01 31. punktu ar




aprékinu ir jaapliecina, ka kondensita uzlraganas bilance gada laikd nav pozitiva un nekaite
konstrukcijai. Koka biivelemenros kondensata rafands vispar nav pielaujama.

Saskand ar LVS 13788 metodi aprélinu veic pic vidgjim méneda temperatirdim un
vidgja menesa relativd mitruma visiem gada méncsiem. Aprekinos pienem viendimensijas
plismu staciondrd rezima. Gaisa pliisma caur bavelementiem vai biivelementos netiek
pemta vera. Sakot ar ménesi, kad ir iespgjama kondensacija, sak aprékindt mitruma konden-
sicijas vai iztvaiko$anas daudzumu katram ménesim un salidzina gada laikd uzkrdro kon-
densatu ar iztvaikotd kondensita daudzumu.

Mitruma re¥ima aprékinu veic sekojo§d seciba:

1) aprélina katra slina un konstrukcijas kopgjo termisko pretestibu;
2) aprékina katra sliga un konstrukcijas gaisa difizijas clovivalentu;

3) aprékina temperatiiras sadalfjunu konstrukeija;

4) atkaribi no temperatiiras sadalfjuma nosaka piesdtinito fidens tvaiku spiedienu pg, un
parida to grafiski atkaribi no gaisa diftizijas ekvivalenta;

5) nosaka visu ménesu videjas temperatiiras, refatfivo mitrumu un argji gaisa parciilo spie-
dienu p,, Pa;

6) nosaka dréja un ick$cja gaisa fidens tvaiku parcialo spiedienu starpibu Ap, drofibas
noliikos palielinot to 1,1 reizi;

7) aprékina ick$gja gaisa fidens tvaiku parcidlo spiedienu p;, Pa;

8) grafika, kur ir paradita piesatinatd tvaika spiediena atkariba no gaisa diftizijas elvivalen-
ta, atzimé ickigjd un irgja gaisa spicdienu un savieno tos ar taisnu Iiniju,

9) analizé grafiku;

10} ja konstrukciji notick kondensicija, aprkina kondensacijas atrumu,

11) aprélina ménesi uzkitd kondensata daudzumu;

12} aprekina kondensita iztvaikosanas atrumu. Ziemas laika uzkratam kondensatam
obligati jaizevaiko vasaras méncos. Saji gadijumi janoverte materialu bojasanas risks un
biivelementa termisko ipadibu pasliktina$ands, kas ir saistita ar aprekinata maksimalo mitru-
ma daudzumu.

Gadijumi, kad ieksgji gaisa rclativais mitrams ir zindms, mitruma rezima aprékinasanas
secibas 5. punkts var biit izslégts, un gaisa fidens tvaika parcialo spiedienu nosaka, izman-
tojot 6.15. vienadojumu.

Kondensicijas itramu konstrukeija ar tvaika kondensdciju viend plakn€ (6.3. zZim&jums)
nosaka ka starpibu starp patngjo mitruma plismu, ar kurn mitrums tiek piegadats lidz kon-
densacijas plaknei, un ipaméjo mitruma plasmu no kondensacijas plaknes:

g.=8 LL_LL , kg/(m2s), (6.18)

Sar "Sde Sae

kur:

- 8o- gaisa tvaika caurlaidibas koeficients, kg/(ms'Pa) (aprekinos tiek piegemts 2.10-10
kg/(m-s-Pa), bet faktiski 8, ir atkarigs no temperatiiras un barometriska spiediena, kas
$aja standartd tas netiek pemts verd);

- pi-pe - ick§gja gaisa parciald spiediena un kondensicijas spiedicna starpiba, Pa;

- pe-pe - kondensicijas spiediena un Tréjd gaisa parciala spiediena starpiba, Pa;

- s"iwe. - gaisa diffizijas ekvivalents iem sliniem, kas atrodas starp kondensicijas plakni un
konstrukeijas argjo virsmu;

- s - konstrukcijas pilns (visu slinu) gaisa diftzijas ckvivalents , m.

P

C

" kondensacijas
spiediens
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6.3. zim, Tvaika spicdiena sadalijums konstrukceija ar tvaika kondensaciju viena plakné
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Ja kadad no slanu robezam tidens tvaika spiediens parsniedz piesatinata tvaika spiedienu
— - il - - — s P - - P - a v - PR . ?
adens Vtvcnlu spiediena liniju parzimé ki vairdkas linijas td, lai Gdens tvaika linija saskartos
- . - e . . . - - - >
bet ncslgmsoEu_ piesitindta tvaika spiedicna liniju (6.4. zim&jums). Saskarsmes punktus sauc
par kondensacijas plakngm.
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6.4. zim. Tvaika spiediena sadalijums konstrukcijd ar tvaika kondensiciju viend plakng

Ja bavelementid mitruma kondensacija notick vairakas plakn@s (6.5. zim.), ir nepieciefams




uzskaitit kon

densctd mitruma daudzumu katrd no kondensacijas plakneém.
Kondensacijas plakne cl:

— Pea—Pu__Pa—P. kg/(mzs). (6.19)
8o =0, 7 ’ 7
Saer " Sde S
Kondensicijas plakne ¢2:
P Pa - 2 6.20
go=0,| PP La P | ke/(m%) (6.20)

Sgr —Suer Saer T Saa
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6.5.zim. Tvaika spiediena sadalijums konstrukciji ar tvaika kondensaciju divas plaknés

Meénesi uzkrata kondensita daudzumu aprékina sekojosi: (6.21)
M =86400%N*g, » K&

kur: ) o
- N - dienu skaits mencsi; ,
- g, - kondensicijas atrums, kg/(m2ss).

3 LR Srtas i7na 1
Mitruma kondensicijas aprékina rezultdtd ir iespcjami tris ({10\7&1t_gsanas 1:{1)1\;\231;1 éaji
iend €nesi viend imu r a cija nav 1 . Saja
1) neviend no ménesiem neviend no slagu 1obezanc1{ kon lensa ja

gadijuma konstrukeija tick pasludinata par linvu ?‘fl) kon ben:a;qas[,( denits. Kas uzkidias

acij iek viend vai vairakas plakn€s, bet viss ats, Aja
7) kondensicija notiek viend vai vawakas placies, s kon s, | jas
zicmﬁ) {ztvaiko vasaras ménedos. Saja gadijuma japarada maksimalais uzkratais kox}dlc%na
ta d 1dZLll;lS un ménesi ianoverté materialu bojdsanas risks un

a daw

s, kurd tas tick noverots. Ir janove teril anas risks wn
biivelementa termisko ipadibu paslikina$ands, kas ir saistita ar aprékinito maksimalo 1
ma daudzomu;

.
. y e -
3) kondensits viend vai vairikas plakn€s pilmiba ncizzust vasaras 1111Ln}:s}2;.ﬂ dsfl]]a
gadijuma konstrukcija nav derfga ekspluatacijai. Ir ]apm‘a?dn n'lak‘?”nahylilif( gé\_lt(}iz konden-

enesis : i i arf pc 12 cSlem 3 3
ta daudzams un ménesis, kad tas notiek, ki arl péc 12 méne pa

daudzums.
Iztvaikosanas atrums:

oo =8| Pl LT e | kg /(mies), (6.22)
Sar T Sue do

Ka redzams, iztvaiko$anas un kondensacijas atruma formulas ir vienadas. Ir pienemits,
ka mitrums kondensgjas, ja formulas rezultdts ir pozitivs, bet iztvaiko, ja rezultats ir
negativs.

Bivelementa ar vairakam kondensacijas plakneém iztvaiko$anas atrumu jarekina atse-
viski katrai kondensicijas plaknei.

Nepieciesamibas gadijuma iztvaiko$anas cfektu var pastiprinit ar deflektoriem vai vaku-
uma ventilatoru izmantosanu. Péc Somijas jumiku asociicijas datiem savietotos jumtos ar
akmens vates izolaciju, kas papildus ir aprikota ar védinaanas-caurulém un ar 10 m darbibas
radiusu (6.20. zim.), idealos iztvaiko$anas apstaklos var iztvaikot lidz 0,5 kg @idens no 1 m?2
diena, bet visa vasaras periodd no 1m? vidgji iztvaiko 5 kg fidens. Tas notiek pateicoties tam,
ka akmens vatei tidens tvaika gaisa diftizijas ekvivalents ir vienads ar 1 un tdcens tvaiki viegli
parvictojas vates slani,

Iztvailco$anas efektu pastiprina rievotds l€zeno jumtu siltumizolacijas plaksnes izman-
tosana, jo rievas organizé un uzlabo tdens tvaiku plismu.

Ad

Izolacijas slana ventilacija Papildus izoldcijas ventilaci-  Augdgjis pamatnes izolacija
6.6. zim. Deflektoru izmantosanas sh€mas izolacijas slana ventilacijai

Talak apskatisim arsienas konstrukciju, kura sastdv no homogeniem slaniem. Sienas
konstrulkcija tiek paradita zimgjuma 6.7.

Sajd piemé@ri pienemsim siltumizolacijas stiprind$anas deralas siltumvaditspgju mazaku
par 1 W/m-K. Lidz ar to sienu var uzskatit par konstrukeiju ar homogeniem slaniem.

o

©

pdare (upimetains 2030 mm)
fems Bluki

s plitksoe ur &, =0,039
it ~ 10 mm

Dukorativa spinetunmis

6.7. zim. Ar€jis sicnas konstrukcija ar homogéniem slaniem




1LBN 002-01 25. punkta prasibu izpildi attiecibd uz konstrukeijas

Lai parbauditu
as gaisa diftizijas

mitruma refimu, ir nepiccictams apréekinat slana fidens tvaika pretesiib
ekvivalentu péc 2.18. vienidojuma.

Udens tvaika pretestibas gaisa diftizijas ekvivalents Sy konstrukeijas siltaja pusé:
Sd=0,25-6+ 0,01-6=1.56 m.

Udens tvaika pretestibas gaisa diffizijas clovivalents Sy konstrukcijas aukstaja puse:
Sd = 0,01-6 = 0,06 m.

K& redzams, LBN 002-01 25. punkta prasiba ir izpildita, jo 0,06 ir 31 reizi mazika par
1.56.
Tas nozimé, ka konstrukcijas mitruma re¥ims nav japamato ar aprelinu.
Lai pladdk apskatiu LVS EN 1SO 13788 noradijumu praktisko pieméroanu,

apskatisim savictofd jumta konstrukciju (6.8. zim&jums) ar silrumvaditspgjas kocficientu,
kas atbilst LBN 002-01 normativajam prasibam.

l Jurnta hidroizolicijas membring 2 slinos

—— Seviski ciewn minerdlvates plaksne ar A,,=0.030
un tinimalo sladzes nestspgju 60 KNfm®

L Cieta minerilvates pliksne ar A =0.037

L un minimilo slodzes nestspeju 30 KN

e Uzhértuis materiils slipuma veidosanai
L (piem, keramzits}
e Dabtie dz/b pane]i vai monolitais parsepums
t———————" [ek&gjas apdares apmetums

L\“\ \\

[l \ L Mehaniskie stiprindjumi
|

I

1

6.8. zim. Savietotais jumts

6.4. tabuld tick noradita katra slina siltumpretestiba un ddens rvaika pretestibas gaisa
difizijas ekvivalents. Talk tabuld 6.5. tabuld tick parddits temperatiiras, piesatinitd un par-
ciala odens tvaika sadalijums konstrukeiji. Zemik ir dots aprekinu piemérs ieprickdmingto
parametru noteikianai starp cementa-smil§u javas slani un siltumizolicijas slani oktobri.

Temperatiira starp cementa-smiliu java un siltumizolaciju:
0.10-+0.011+0.379+0.044 )y 55 20 05310 g 7100
5.306 5.306

g =20-

Piesatindtd fidens tvaika spiediens:
17,269 *18.71

p =6105e T3HIETL 2215673, Pa

sat
Tarciilais fdens tvaika spiediens:

2
P, = 1276 0:06+6.6%023 10 guz)— 1276— 82 _%433-1264.38, Pa
: 257.08 257.08

Sd, m
—4— Px —= Psat

6.9. zim. Udens tvaika spiediena sadalijums septemb

1

Parciala un piestinded fdens tvaika spiediena sadalijums
okrobiT tick paradits 6.9. zim&juma.
Oktobris

2500 %

2000
w1500
A £ ’
Al E\

1000 2

500

0 ‘ ‘ :
0 50 100 150 200 20 200

6.4. tabula

Konstrukeijas siltumpretestiba un Gidens tvaika pretestibas gaisa difiizijas ekvivalents
4

Slanis d, m A, R,
W/ (m*K)| (m2*K)/W S S4
1 icks€ja virsma 0.10
2 _ieldefa apdare 0.01 0.9 0.011 0.06
3 s lanirobesa s s e ‘ .
4 dzelzs]qct_qna panelis 0.22 0.58 0.379 30 6.6
slanu robeza: .
6 cementa-smildu java 0,04

siltumizolicija

dnuirobez:
siltumizolicija 0.04 1.026 )
shipu robeZa e e R
2 hidroizolacija 0,005 0,23 0.022 50000 250
13 aréja virsma 0.04 -
kopa: 5.306 257.0800




6.5 tabula Junijs 15,4 Jilijs 16,9 Augusts 16,2

On,°C | pgp I by Pa 1 0n°C Psap I'a Py a On,°C| pgp.Pa Py, Pa
1991 ]232396] 1360 19.94 | 2328.29 1562 | 19.93 | 2326.84 1559

Temperariiras, piesatindta un parciald ddens tvaika sadalijums

[ 19.90[72322.52[1359.98 [ 19.94 | 2

{1561.98-19:9

i 22325402
Septembris 11,9 Oktobris 7,2 Novembris 2,1 2325740
OnC | pgap P2 [ Pxoa 1On°C | Psan Pa PePa | On,°C| P2 | Pyl

19.85 | 2315.34] 1476 | 19.76 1 2302.46 1276 | 19.66 | 2288.22 1366

1558:97

2276 88| 1357:38 [119.71 1.2 3 [1559 441 :19:65 | 228680 2 |1555.1

219354+ 2271.231357.29 [ 1969

1983 [ 2312 47| 1475.92 | 19.73 | 229818 | 1275.90]-19.:63"} 2283.96  [1365.82 = | 1559.:341:19.62 | 228254 - [1555.70)

0| 00| SOt v | 5| o] —
=
el
F1
02

&l cofsaferon || |wai—

IS E E—— e e eV 118571271 1357:23 | 17:54-[12003:92 - [ 1559:29[-16.98 [[1934.20 " [1555.63
19025 | 2230.64[ 1466.98 | 18.82 |-2171.61 | 1264.78|-18:35 |-2108.66 . |1 346 44 T0 [ - S — LR L
I I I E— e TIef 175447135722 °16.04 1 1929:30 ] 1559:27F 162421845327 [1555.61

T 1008 ] 2270.93| 1466:66 | 18.71 [-2186:73". | 1264:38|-18.207{-2088.91 . |1 345.74 5 28 .27 o 3221 )
13 [ 1543 [ 1752.17] 1259 | 16.92 | 1926.85 1463 | 1623 | 1844.15 | 1434

43}
R

[713:56 | 1552768 1466:47:11.9:82.+[: 1212 50 126404 '5.77. - |-919.85 % [1345

10 I — Tabulis atspogulotie mitruma reZima noveértgj rékina dat liecina par to, ka kon-
[V IS N R e a1 00 1345 21 Tabulis atspogul e gjuma aprékina dati liecina par to, ka kon
}% "11:99 | 1400.88] 146642 | 7:35 |1025:66 - | 1264:08|- 231" |- 721.09 |13 densacija pie vid€jam menesa temperatfirdm notick divas plaknés:
< - 3 3 3315 13 | 2.3 | 71698 | 611 - L
3| 11.96 1398.._11 . 1138 7.30 [aln(irdﬁr 12%- > 843 DFcbruﬁris i3 - L. plakne: starp siltumizoliciju un jumta segumu;
S B T mC | pan T [ FaTe [OC [ Pa | e __ © o 2 plakne: starp siltumizoldcijas skanicrn. V
n, Psar Py n, sap i) ’)«-771 > 1~740 Kondensicija jumta konstrukeija notiek laika posmi no oktobra lidz maijam. Saja laika
1T 11958 |2742.73 | 1325 |19.53 | 2269.82 | 1241 | 19.54 | 227123 | 12X uzkrata kondensata daudzumam jaiztvaiko pargjos ménegos.
2 e E B T e Saskand ar LVS EN ISO 13788:2001 prasibim kondensita daudzumu jauzskaira katra
3 [ 1953 [2732.04. 132479 1948 [ 226278 [1240:79 | 19.49. | » 2264:19-1239.79 kondensacijas plakn€ un jaaprékina péc 6.19. - 6.20. vienadojuma.
4 ; | I - Kondensata daudzuma aprélina rezultdti pirmaja un otraji kondensicijas plakné ir
& 1794 205506 130 192 [-17.72:1.-2026.79. [ 1217.92 | 17.76-22031:91 ]1:21.6.92) pardditi 6.6. un 6.7. tabuli. 2
6 . o7 5T 05 [ T7 50 | 200013 [1217.09 [ 17.55 | 2005.18 [1216.09 Ka aprékina pieméru apskatisim kondensacijas vai iztvaikosanas atrumu marta ménesi:
1776 | 203191 1301.09 | 17,51 | 2000.13 {1217.09['17.55 |- 2005.18 1216
S Rk AV | 676:68 [ 121660 | 065 | 64138 [1215.60 1.plakne:
10 . Pa—Pa  Pa—P. 10,791.36~592.63  592.63—459
< 6] 402 | 43614 [1215.46 ga =0, TS === =210 - =
1 | 022 15456 14 NS ‘ (sm —S . 350.09-250 50 )
> 2 3 ¥ 22 350 | -4.02 | 436.14 | 349 198.73  334.08
13 | -2.13 1\;”'510 - 434 | 441 Apfﬂis 5 Magjs11,4 = 2107 (R = ) = 2107 £ 4966.91 = 9933 821070 =0.000000993352
arts -U, 2 2 . Z
- - o P: - Pa
O, °C [ P8 [ P P2 [8n°C | Pgyy Do pe.Pa 18n°C | pop P2 1Py
19.61 ZEStl‘IS 1350 19.72 | 2296.75 1297 19.84 | 2313.91 | 1290 kg/(m2s)

F 1957 |-2275. 47 1849.79]-19.69: | -2292.48 11296:85.| 119.82 ~2311:04°1289.92

g =8| LTl Pa=Pa ) a0 1350279136 79136-59263,
2 P 257.08-250.04  250.04-250

’ s
a7 T Saer Saer TSun

|:2075.84(71326.92 12184 653 1280:01 19211222509 - 1280.67

558.69 198.73

=2%1070(
7.04  0.04

. B S—— )=2#107" *(~4888.84) = —0.000000977778
T 1703 11205377 .1326.09]°18.50: [:%2128.58 11279:39. | 191371321402 |1280:34

I e e kg /(m2s)
173.62- 1791 36.11325:60] - 8:16 .| 1083.95[1279:04 | T3.16. | 151270/ [1280:14

.36, | -592.63. 132546 | 527 |1 88843« 1278931 11.50 135626 11280:09

i) 5 P o i 5 > o
o e Oi;:\gmﬁo\m [ G] b2 |

459 5.21 834.73 641 11.46 | 1352.67 | 930

i
w
.
o
=
e
[3)]
=)
@®
~1
o))




6.6. tabula plakni ir jauzskata plakne aiz hidroizolacijas slana (virzieni no irpuses uz iek$pusi).
] " _— - Prakriskajos aprékinos ir iespéjams veikt konstrukcijas mitruma refima noverte ikai
I condensiciias plak raktiskajos aprekin espéjams vel jas m rez novertgjumu ti
Mitruma redims 1. kondensacijas p Q(IEZn Jensita dagdzums, 2 : pirmaji kondensacijas plakné starp siltumizoldciju un jumta segumu. Kondensata daudzu-
Udens tvaika spicdiens, Pa gi% 0'107 ég m2s) P ma aprékina rezultati pirmaja kondensacijas plakng ir pariditi 7.8. tabuli.
Mg&nesis > : 5 p-’ k‘%i pl/i(li:::) menesi uzkratais Ka aprékina pieméru apskatisim kondensicijas vai iztvaikofanas atrumu marta ménesi:
e ¢l 1 i
oktobris 843 | 1025.7| 1276 |0.00000093450| 2.502965 2.502965 g =5, [M_u)z 5 ,,,10-m(1350 —592.63 592.63-459 _
novernbds | 611 | 721.09| 1366 |0.00000099371| 2.575696 | 5.078661 Sar TSie  Spe 257.08-250 250
decembris | 434 | 515.38| 1325 |0.00000101818| 2727093 | 7.805754 = 2*10"“(23%—%95'02) =2#107" #106.44 = 212.88 %10~ = 0.00000002129
janvaris 350 422 1241 |0.00000102494| 2.745199 |10.550953 ik . : < )
° = na kg/m3s
februaris 349 436 1240 |0.00000102493] 2479511 |13.030464 . &
¢ 459 | 592.63| 1350 |0.000000993541 2.661098 15.691562 Marta ménest uzkratd kondensara dandzumu aprélina sekojoéi:
marts : 2. : :
aprilis 641 | 888.43| 1297 |0.00000097740| 2.533421 |18.224985 M =86400* N * g_=86400%31%0.00000002129 =0.057023 kg
p 2 3 20319117
maijs 930 |1356.26| 1290 [0.00000078186| 2.09413 0.3 6.8. tabula
janij 1259 | 1754.42| 1360 |0.00000051310 329955 121.649072 Mitruma rezima novértéjums 1. kondensicijas plakn@
janijs 2 e : — " ~ e ; Kondensita daudzums, g,
jiilijs 1463 [ 1929.30 1562 |0.00000037273| 0.998320 |22.647392 Ménesis Ucli;ns tvmk; spledlwg Pal 1910 é '/ (ms) ke /(m?s) — _g
29383 e c i ratals
: S 3 559 10.00000044467 | 1.191004 |23.838396 i c i menesi uzkra
Augusts 1436 | 1845 | 1 154 septembris | 843 | 1398.11] 1476 |0.00000000198 | 0.005132 | 0.005132
septembris | 1128 | 1400.88| 1476 |0.00000075878| 1.966758 |25.805

oktobris 611 ] 1025.7 | 1276 |0.00000000693| 0.018561 | 0.023693
novembris 434 | 721.09 | 1366 |0.00000001813| 0.046993 | 0.070686

2o : 6.7. tabula
Mitruma rezims 2. kondensicijas plakne

- - e Kondensata daudzums, g, decembris | 350 | 515.38 | 1325 |0.00000002281| 0.061094 | 0.131780
Ménesis Udens tvaika spiediens, Pa 1010 kg /(m?s) _ kg/(m-s) — janvaris 349 427 1241 {0.00000002308]| 0.061817 | 0.193597
2 plakne menest nzKratais PR, 2 3

Pe P2 bi ~F februaris 459 436 1240 10.00000002264| 0.054771 | 0.248368

oktobris 843 |1212.59| 1276 |-0.00000093285{ -2.498545 %-ki?:fi mares 641 | 592.63 [ 1350 |0.00000002129| 0.057023 [ 0.305391

novembris | 611 | 919.85| 1366 |-0.00000098113| -2.543089 |-5.04163 aprilis | 930 | 888.43 | 1297 [0.00000001134] 0.020393 | 0.334784

decembris 434 | 719.03| 1325 |-0.00000100103| -2.681159 |-7.722793 maijs 1259 | 1356.26] 1290 |-0.00000000221] -0.005919 | 0.328565

janvris 350 627 1241 [-0.00000100756] -2.698649 |-10.421442 jtinijs 1463 | 1754.42] 1360 |-0.00000001154| -0.029912 | 0.298953

ftb ari 349 641 1240 |-0.00000100798] -2.438505 |-12.859947 jiilijs 1436 | 1929.30] 1562 |-0.00000001075| -0.028793 | 0.270160
FuAris “ -

: 111: 459 | 791.36| 1350 |-0.00000097778| -2.618886 |-15.478833 augusts 1128 | 1845 | 1559 |-0.00000000841| -0.022525 | 0.247635
marts - :

" ~ P -0.00000097155| -2.518258 17.997091 Aprekina rezultdts parida, ka uzkratais mitrums neizZiist vasaras periodd. Uz 1 m?2 gada
aprilis 641 | 1083.95 1297 laika uzkrajas 0,25 kg Gdens, un tipéc dotais jumta konstrukeijas risingjums nav derigs
maijs 930 |1512.70( 1290 [-0.00000078853| -2.111999 [20.109090 ckspluaticijai.

= - 91476681 Apskatimas konstrukeijas mitruma rezimu biitiski uzlabo tvaika izolacijas slanis, kuru
janijs 1259 | 1857.12) 1360 |-0.00000052762) -1.367591 ! novicto starp cementa-smilsu javas un siltumizolacijas slaniem.
Sl 3 12003.92 2 1-0.00000038565| -1.032925 |[-22.509606
jilijs 1463 | 2003.92] 156 ° 20413 123730019 Otrajd aprélinu piemerd izskarisim koka karkasa konstrukciju (6.10. zimgums). Lai
augusts 1436 1934 1559 |-0.00000045565) -1.220413 |25.73 nodrosinatu LBN 002-01 31. punkta prasibas izpildi, ir nepiecie$ams parbaudit konstruk-
bri 1128 | 1552.68] 1476 |[-0.00000076118| -1.972979 |25.702998 cijas mitruma rezimu pie apkures aprélina temperatiiras. Tas nozime, ka, lai parliccinitos,
septembris 2 2. ’ -

ka nz koka elementiem neveidosies kondensits, ir javeic mitruma refima analize pie visauk-
stalas piecu dienu vidgjas temperatiiras,

6.11. zim&umad ir paradits temperatéras sadalijums dotaja konstrukeija pie ick$gja gaisa
temperatliras +18°C un ar€jd gaisa temperatiiras -20°C. Karkasa konstrukcijas temperatiras
sadalijumu var aprékinat tikai ar datorprogrammas palidzibu. Konki€rais temperatiiras
sadalljums ir iegiits ar programmas Eurokobra palidzibu. Ar $o programmu var icpazities
interneta http: //www.eurokobra.org .

Veicot aprélinu saskana ar augstik mi_nérajicm_n'orﬁdijumicym,. lizskaEFLOJIOt_ t{{g[idgﬁz}fﬁ
daudzumnu katrd no plakném, var konstatet, ka aprekins dod Ili.il\OvlC ktus rezu t? 1} pa u
liels kondensita daudzums pirmaja plakné un intensiva iztvaiko$ana otraja plakné, neska
toties uz to, ka taji tvaika spiediens ir \:ir_s_ples?tmaga tvmk_n splcc_hmjm. o il
Analizgjot situiciju, var secindt, ka $aja gac_{l]umg salard ar sah_d.leno_‘S} mut_l si 1Lum_ “1';\5
cijas slapa tvaika difiizijas gaisa ckvivalenta slina biezumu sy par iespEjamo kondensacy
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6.10. zim. Koka karkasa konstrukeija
-200

Temperatiiras sadaljums konstrukeija ir gtﬁlgi}‘igs daéﬁdﬁs l<i)£15t1}1kc1]ns_ wc?iﬂgjﬂ?
karkasa un pie koka karkasa temperatiiras 1zmainas ir st}'nu]al_ms_ ne ;a lguclzu‘inasac:ﬁ}] siloum-
zolaciju. No kondensicijas iespgjamibas viedokla \rlsbgsta_mal(a ir l((_) Ta _T:n F'il un s
zoldcijas saskares viera, jo Seit temperatiras sadalijums ir tads patf.l, _(:Il (lm (‘:;ISAID,
zolicijas pretestiba Gidens tvaika caurlaidibai ir daudz mazika ncka kokam.

6.11. zim. Temperattras sadalijums karkasa konstrukeija (pagriezts par 90°)

6.9. tabuli ir paridid konstrukcijas aprékina rezultiti, veikd konstrulkeijai ar nesosa
karkasa biezumu 175 mm. Temperatiiras un spiediena dati katrd rindd atbilst griezumam
aiz dota slana.

6.9. rabula

. =t d., e’ Psars .
Nr. Slanis m °C Pa S S M [ py, Pa
1. | Apdare
2. | Siltumizolacija =10:0 ey :
3. | Tvaika izolacija 0,0002 9.3 1170,9
4. | Siltumizolacija 0,175 | -18,7 | 182,32 1 0,175} 51,68
5. | Pretwvéja izolicijas plaksne 0,02 -20 102,74 1 0,02 | 51,37

Konstrukcijas mitruma reZzima aprekins pic neso$a karkasa biezuma 175 mm
Ka redzams, pie pléves uz karkasa veidosies neliela kondensacijas zona. Ta biis islaici-
ga, jo ar&ja gaisa temperattira -20°C ir reta paradiba.
Aprekini rada, ka lielika kondensacija dotaja konstrukeija 8aja plakné tiek novérota arl
pie visiem mazakiem karkasa biezumiem. Izteikd negativa ietekme ir tvaika izolacijas novi-
cto$anai nevis konstrukcijas iek$pust nzrciz aiz apdares, bet ar 5 cm nobidi vz ickspusi.




Tesp&jams, ka tads risindjums pasargd tvaika barjeru no parrivumien, kffs ]\Slretu rasties
lemitni 1 g jatami iktin rukcljas mitruma rezimu.
iemitnicky darbibas dg], bet tas jiitami pasliktina konstr ukeljas i

katisim mitruma refimu rsicnas konstrukeija, kura sastdv no kerameltbetona

agad aps ! Y g
Tagad ap Sienas konstrukcija tiek paridita 6.12.

blokiem un putu polistirola siltumizolacijas.
ZIm&juma.

[—‘ Apmetisms 10-20 mm
i Keramizitbetona sienu bloki
] Lo~ Pyt polistirols

— Apumiciums z 10 mm

6.12. zim. Sienas konstrukeija ar putu polistivolu un plino apmetumu
Sienas konstrukcijas mitruma refima novertgjums, izmantojot fidens tvaika pretestibas
faktoru ir dots 6.10. tabula.

vertiba sastida 2.0 m, kas ir vislielakd veértiba no apskatitajiem apdares mater-
; A gadijumi fidens tvaika pretestlb_a
vidéja vertiba sasta-

Apreling S : ala ver
iliem, kuri ir paredzeti argjiem darbiem. V\_hsparq jum?
dazadiem apdares apmetumicm svirstas robezas no 0.06 m lidz 2 mun
da 0.32 m.

C v .
Argjas apdares Gidens tvaika pretestiba (S,) tiek picnemta, balstoties uz razotaju dadem.

) 6.10 tabula
Sienas konstrukeijas mitruma reZima novértgjums, izmantojot
tdens tvaika pretestibas faktoru

Slanis S; T?LV, m} K ?(\:’ PPS“;’ S Sg m %:1’
m-K W

kaSi:]"(}lS .galss 20 1402 2
ick$eja virsma 0,13 | 18.51[1933.33
iek$eja apdare 0.01 ]| 09 |0.011 6 0.06
uz slanu robezas 18.38 1917.74 1363.65
keramzitbetons | 0,25 | 0.285 | 0.877 6 15
uz slanu robezas 8.32 | 1024.96 1180.11
siltumizolacija

uz slinu robezas

areja apdare
argjd virsma 0.13 | -18.51} 119
aréjais gaiss -20
3.49 9.56

Ka redzams, dotaji konstrukeija pie ara gaisa temperatiiras - 20°C veidojas kondensits
starp siltumizolaciju un argjo apdari.

Lai izvairitos no kondensacijas pie temperatiiras - 20°C, ir ieteicams izmantot argjo
apmetumu ar fidens tvaika pretestibu (Sy) zemaku par 0.4 m.

Tomér konstrukeijas aprélins keramzitbetona sienai ar putu polistirola siltindjumu pic
menesa vid&jam temperatiirim (6.11. tabula) paridija, ka ziemas laikd nzkrirais kondensats
izZ0st vasaras laika.

6.11. tabula
Mitruma reZims sienai ar putu polistirola siltindjumu pie ménesa vidéjam temperatiiram

= . T Kondensita dandzums
. Udens tvaika spiediens, Pa 5 >
Menesis P 2 100 kg,/(m?s) g, kg/(m?s)
P. Pe Ps ménesi uzkritais

novembris 611 724.18 | 1366 |0.00000000566 0.014671 0.014671
decembris 434 | 518.84 | 1325 |0.00000001284) 0.034391 | 0.049062

janvaris 350 425 1241 10.00000001409 | 0.037739 | 0.086801
februaris 349 439 1240 |0.00000001219| 0.029490 | 0.116291
marts 459 | 596.07 ] 1350 |[0.00000000624| 0.016713 |0.133004
aprilis 641 | 892.15| 1297 |-0.00000001440| -0.037325 | 0.095679
maijs 930 | 1358.95| 1290 |-0.00000004472| -0.119778 |-0.024099
jiinijs 1259 | 1756.67| 1360 |-0.00000006026] -0.156194 |-0.180293
jalijs 1463 | 1930.52| 1562 1.0.00000005650| -0.151330 |[-0.331623

augusts 1436 1848 1559 |-0.00000004885| -0.130840 |-0.462463
septembris | 1128 | 1403.66| 1476 |-0.00000002565| -0.066485 |-0.528948

oktobris 843 |1028.47 1276 |-0.00000001200| -0.032141 [-0.561089




6.4 Konstrukcijas mitruma rezima novertéjums saskaga ar Fokina
metodi

6.4.1. Kondensicijas uz norobezojo$as konstrukcijas icks$gjas virsmas
novertgjums

Ja teipd ar noteiktu nemainigu mitruma saturu pakapeniski tiks pazeminata temper-
atiira, tad arf pakpeniski paliclindsics relativais gaisa mitrums, jo gaisam ar maziku temper-
atdru ir maziks ar Gidens tvaikiem piestindtd gaisa mitruma saturs. Pie temperatiras
pazeminidanas relativais mitcrums var pieangt lidz 100%, kad gaiss bus pilniba piesatindts ar
fidens tvaikiem. Temperatiiru, pie kuras dotais mitruma saturs veido 100% picsitindtibu ar
fidens tvaikiem, sauc par rasas punkta temperatiiru. DPie temperatiiras pazeminadanas zem
rasas punkra temperatiiras notiks fdens tvaika kondensacija, jo gaisa mitruma saturs klos
lielaks par maksimili iespgjamo un mitruma starpiba izkritls kondensdra veida.

Tapéc, ja norobezojosds konstrulcijas ieldEjas virsmas temperatiira ir zemika par rasas
punkta temperatiiri, uz virsmas kondensgsics Gdens. Pagreiz LBN 002-01 pieprasitie sil-
tauma caurlaidibas kocficienti ir tik nelieli, ka TrSjo norobezojoso konstrukeiju icksgjo
virsmu temperat@iras pic normativim telpu gaisa temperatfiram nevar biit zemakas par rasas
punkta temperatiru. Kondensacija var rasties tikai gadijumos, kad telpas nepamatot tick
pazeminita temperatfira, ipadi telpds ar paaugstinatu mitrima satury.

Kondensacijas novertgjunm veic sckojodi seciba:

1) nosaka iekigja gaisa parametrus (parasti $im mérkim tiek izmantota gaisa temperatiira
un relativais mitrums);
) atkaribd no gaisa temperatiiras aprekina picsitinatd fidens tvaika parcidlo spiedienu;
} izmantojot piesitinatd fdens tvaika parcidlo spiedienu un gaisa relativo mitrumu, nosaka
idens tvaika parciilo spiedienu;
4) nosaka, pic kidas temperatiiras parcilais spiediens klis vienads ar piesitinato dens
tvaiku spiedienu;
5) ja norobezojo$ds konstrukeijas virsmas temperatiira pazemindsies lidz 4. punktd noteiktajai
temperatiral, notiks mitruma kondensacija uz §im virsmam,

2
S
3

{Jdens tvaika parcidlo spiedicnu nosaka, izmantojot sekojo$u vienadojumu:
=p*p_©) P 93
P=9" PG}, I, (6.23)

lkur:
- P - gaisa fidens tvaika parciilais spiediens, Pa;
- psa - gaisa piesatinita tidens tvaika spiediens, Pa;
- @ - gaisa ménega vidgjais rclativais mitrums, %.

Tilak noteiksin, pie kidas virsmas remperatfiras bils novérojama mitruma kondensaci-
ja uz norobezojosas konstrukeijas icksgjas virsmas, ja gaisa temperatiira telpd ir 20 °C un
gaisa relativais mitrums sastida 80% Pa.

No sikuma nosakim piesatindta fidens tvaika spicdienu:

Pic 20 °C tas ir 2337 DPa.

Pé&c tam nosakim fidens tvaiku parcidlo spiedienu:

p,=@*p,, =080%2337=1870,Pa

Lai noteiktu rasas punkta temperatiiru, nosakim, pie kidas temperatiiras arcidlais
o 48 prnt peratury, 1 ) pre kace p
spiediens 1870 Pa kilist viendds ar piesatinatu fidens tvaiku spicdienu:

% pie 16°C piesitinita fidens tvaika spiediens ir 1817 Pa,

% pie 17°C tas ir 1937 Pa.

qu;g °C.

K ta ratiira: ’rm=16 - !
Rasas punkta temperatiira: Ty, 19371817 >

a norobezojoso virs cmperatiir: indsi

I T €Z0JOS0 virsmu temperatlira pazemindsies zem +5,44°C, notiks mitr

densicija uz $im virsmam. Ja telpas gaisa temperatiira bi mika p 650 o s
ensacija uz Sim m. Ja as g atlira bis zemaka par +6 °C, rad mitr:

paliks visas virsmas, ne tikai norobezojodo konstrukciju iekigjis virsn?as >t mitras

6.4.2. Konstrukeijas mitruma refima novertéjums ar Fokina metodi

Mitruma re’t ErtE : ST

il spictlllile]g ;11 csmclfliw_.novultqums_,1 izmantojot Fokina metodi, balstas uz adens tvaiku par

als a sadalffuma konstrukeija salidzinas ar picsitinira i N o
{1 - asanu ar piesatindta fid raik A
sadalfjumu. Konstrukeija nav k fetie i latis 213 Gdens tvaika spiediena

. a nav kondecnsicijas, ja katr: $kerseri ;

fediens i = ey ROV as, ja karrd no $kérsgriezuma punktie ccialais
Spl(—dl,CIlS I ma.z.aks par piesatindtd tvaika spiedienu s punktiem parcialais
B Konstrukcijas mitruma rezima noverte
slana pretestibas tvaika caurlaidibai j&dzien

umu sag!caui ar Fokina metodi veic, izmantojot
u. Atsevisla slana aika caurlaidibas pretestiba:

R = d
i m2-h-Pa/m
kur;
- 4 ir slana biezums, m;
- 8 ir materiila tvaika caurlaidibas koeficients, mg,/ (m-h-Pa).

(6.24)

Materiala tvaiks laidibas koefici a il mili
b ]I‘F_\lill[(‘l_ C:}ullaidlbas Lo_efmgnts rada, cik miligramu @idens tvaika izpldst canr |
a materidla slini | m? sekundé (vai stunda), ja Gidens tvaika par a
ba uz pretéjam sienam ir | Pa. e
o M - -
_DaZidu lok$pu un plinu tvaika izolicijas m
paradita 6.12. tabula .

cidlo spiedicnu starpi-
ateridlu tvaika caurlaidibas pretestiba ir
6.12. tabula

Dazi g A ika izoldcij ia
azadu lok$nu un planu tvaika izolicijas materidlu tvaika caurlaidibas pretestiba

Mareriils Materizla | Lvaika caurlaifﬁbas pretestiba
L — R, m*h-Pa/m
Gipskartons 1’(;’ .

Karstd bituma krasojums viena karta 2 0’1“2

Karsta bituma keasojums divas kirtas -1 OOZLOS

Emaljas krasas parklajums - :

Polietileéna pleve 0,16 07’4"8

Ruberoids £ 5 5

Jumta pape 119 X

Tris kartds limerats saplaksnis é 00’145

K S jas al 2 alka P i 1 1 dlKa
onstruke 1§ ar va JI(IC ll() ogéniem sla * retestily, 15U Stan Valik
aniem ty
a a V

Riv= X R,; , m>h-Pa/mg
; y h-Pa/mg (6.25)

o tI'\C;'nSt'l Li}(u_]u virsmu pretestiba tvaika caurlaidibai ir nieciga, tapéc praktiskajos apreki-
ick uzskatits, ka nz virsmam parcidlais spiediens ir tids pats, ki telpds vai arcja gaisﬁy




6.13. rabuld tick pardditi atseviSkn materiilu tvaika caurlaidibas koeficienti. 6.13. rabula Mitruma reZima novértgjumu veic sekojosa seciba:
Atseviéku materidlu tvaika caurlaidibas kocficients %; :;) 15211((1‘:1:]1:;22; L;]lglgcgalglggssszp&igﬁ; iﬁ;{%ﬁ?ﬁig;&p (;ISESSILLIII)LE} relativo mitrunu;
Materils Blipvglms Tv;;(i(l;:ﬁcgg;l;icgbas R liglneslglﬁ(ct;?;pggzt&;‘i .sadaiijumu konstrukeija un parﬁkdn to graf;ski atkaribd no
ateri q : 5 atarba e e cadalium: N
kg,/m? mg,/(m-h-Pa) 5% apl_;;?;?(?lé;ﬂ;g;{ ;1;1161(56 :&%'lllhJttgl;l\lallccislilag:gi?nnato fidens tvaiku spiedienu;
Lietie betoni ar $kembam vai oliem 2400 0,03 6) aprekina parcidla spiediena sadalijumu konsm'uk;ij,i un parada to grafiski atkariba
Lictie betoni ar $kembam vai oliem 2200 0,04 7) Egi}sfl']?gc,llﬂ_s .bEEIZ‘.l’]}a_; _ ) i ariba ne
Dazclzsberons 2500 0,03 spigéfeiwzﬁﬁlt% gl :;S:::lli ;11.(11;1115 t\fmlmfanlil.nis spiediens un piesitinito odens tvaiku
Normala murjava, icjaukta bivobjekta 1800 0,09 e 3, un tick noteiktas kondensicijas zonas.
Kalku-smil§u-cementa java 1700 0,098 . K P‘nlcﬁlf spiedicna sadalijumu konstrukcijd apr€lina lidzigi temperatiiras sadalfjumam
Kalku-smiliu 1600 0.12 | konstrukeija, U;l,(m slana termiskas pretestibas vietd izmanto slina tvaika caurlaidibas p;'ctlcstibu:
Keramikas kiegeli 1400 kg/ms bruto 1600 0,14 . Z R,
ccmcnta—smi}éu java Py= p,— ' (p; - po), Pa
Teramikas kiegeli 1300 kg/m? bruto cementa- 1400 0,16 , "R, PoRen o (6.26)
smiléu java kur:
Kel.'ami‘kas kiegeli 1000 kg/m?3 bruto cementa- 1200 0,17 - Py - .pzlrl}zi.f}]ais.spicdicp_s l@nsFrukcijas dersgriczuma x punked, Pa;
smildu java bi - _IC]_‘.S,.C]a gaisa pa.rcu}l:us spiediens, Pa; T
Silikatkiegeli cementa-smilu java 1500 0,13 i fu ‘i}l‘i(_flﬁ gaisa parcidlais spiediens, Pa;
Silikdtkieseli cementa-smildu java 1400 0,14 Ry, - konstrukeijas pilnd pretestiba tvaika caurlaidibai, m>h-Pa/mg.
Keramvzitbetons 800 0.19 Ki aprekina pieméru parciila spiedi e I L
Priede un egle §iersaim Skiedram 500 0,06 strukciju}kaé sast:‘xp:r lllltl)cguhggiéggﬁsc%lfSllﬁiliini‘l?g.l? g.mzzilﬁ:éﬁﬂ\;;nsnn noroberojoso kon-
Pricde un cole paralcli tkiedram 500 0.32 ’ TS
Ozols kérsam Skiedram 700 0,05 R . Reoin R
Ozols paralcli Skiedram 700 0,30 il  Fwvi2 Brvil
Sapliksnis 600 0,02
Presétais kartons 1000 0,06
Daudzslagu kartons 650 0,083
Kokékiedru platne 1000 0,12
Kokskiedru plitne 800 0,12
Kokskiedru platne 600 0,13 .
Kokskicdru platne 400 0,19 (i‘:)
Kolékiedru plitne 200 0,24
Putu polistirols 40 0,05
Mincralvates plaksnes 3 1
Smilts 1600 0,17
Asfaltbetons 2100 0,008
Daudz slagu linolejs polivinilhlorida 1800 0,002
Daudz slinu linolejs polivinilhlorida 1600 0,002
Linolejs polivinithlorida uz auduma pamata 1800 0,002
Linolejs polivinilhlorida uz auduma pamata 1600 0,002
Linolejs polivinilhlorida nz auduma pamata 1400 0,002
Stiegrojuma t€rauds 7850 0
Cuguns 2 0 P S
Alug; . ;688 0 6.13. zim. Parciala spiediena sndaﬂgums ilgrobcif)jgﬁﬁjﬁ konstrukeija, kas sastiv no trim
Vot SEG0 5 mogeéniem slaniem




iedi 108 N ieleéeia o ir viena - ielcédin
Parcidlais spicdicns uz norobezojoss konstrukeijas ickicias virsmas ir viendds ar iek§gja
gaisa parciilo spiedienu:
Pv= Pi» Pa
Parcidlais spicdiens uz pirmd un otrd slana robezas (punkti 2) tick aprékinats, gemot
vrd pirma slana pretestibu tvaika caurlaidibai Rtvi 1:
_A
R

n

Py= P (Pi - Pe)a Pa,

Parcidlais spicdiens uz otrd un tre$d slana robeZzas (punked 3) tiek aprEkinats, nemot
vérd pirmo un otro siina pretestibu tvaika caurlaidibai:
_RI+R,2

i T 7:}7
7 (Pi- 1

P= P
L
Parcidlais spiediens uz norobezojosas konstrukcijas 2rjas virsmas ir viendds ar ara gaisa
parcidlo spiedienu:
Py= Pe Pa
Tagad apskatisim mitruma rezimu arsicnas konstrukeijd, kura sastdv no homoggniem
sianiem. Konstrukeija ir paradita 6.14. ZIméjuma.

q—‘ Apmetums 10-20 mm

| ‘ L — Gazhctona sienu bloki
‘ L Putu polistirols
e —_— Apmetums 2 10 mm

6.14. zim. Sienas konstrukcija ar putu polistirolu un plano apmetumu
Apskatama siena sastav no $adiem slagiem:

ieksgja apdare - apmetums (d = 0.0lm un A =09 W/(m'K);
gazbetons (ps 400 kg/m3) -d = 0.375m un A=0.11 W/(mK})
siltumizolicija - putu polistirols (d = 0.1m un Acr=0.039 W/ (m-K);
areja apdare - apmetums (d = 0.01m un A =09 W/(m-K).

- 6.14. tabuli 1'[0t€vlkt'.l katra slaina siltumpretestiba un pretestiba tvaika caurlaidibai.
emperatiiras uz robezas starp keramzitbetonu un izoliciju aprékina piemérs:

3.40

6,.=20

R

(20— (~20))=8.32 °C

Pie gaisa relativa mitruma 60% iek$tja gaisa parciilo spiedienu sastida:
p;=0.60%2337=1402.2 Py

Pic gaisa relativi mitruma 40% 3rgja gaisa parcialo spiedienu sastida:
»,=0.40%103=412 Pa

Parcidla spiediena starp keramzitbetonu un izolaciju aprékina piemérs:
0.1+1.32

p.= 1402‘2—?(1402.2 —-41.2y=853.72 Pa

. . . Y 6.14. tabula
Sienas konstrukcijas mitruma rezima novertgjums

. A" R, Ox, P B, Rt\” px,
Slanis d,m W m-K °C mg 5
| T Pa |~ -h-Pa| Pa
- W m-h Pa
mg
iel§€jais gaiss 20
.iekééjﬁ virsma 0,13 | 1851 [1933.33 1402.2
iekieja apdare [ 0.01 [ 0.9 [0.011 0,098 | 0.10
uz slanu robezas 1838 (191774 1364.1
keramzitbetons | 025 | 0.285 | 0.877 019 | 132 '
uz slanu robezas §8.32 [1024.96 853.72
siltumizolacija | 0,10 [ 0,043 | 2.326 0.05 2 =
uz slanu robezas -18.38] 120 - 79.38
ircja apdarc | 0.01 ] 09 | 0.011 0.008 | 010 |
Argja virsmi 0.13 |-18.51| 119
Argjais gaiss -20 412
3.49 3.52

, - _ _ . .

. Konstrukcija nav novérojama fidens tvaika kondensicija, jo katrd konstrulcijas $kérs-
griezuma punkrd izpildas prasiba pe< py. . Grafiski aprékina rezultad ir paradit 6.15.
zim¢juma. Lai pasargitu dE)t_o_ sicnas konstruktivo risindjumu no kondensata veido$anas,
nav Lchonlcgdcti izmantot argjas apdares materialus ar tvaika caurlaidibas pretestibu lielaku
par 0.22 (in”*h* Pa)/mg .
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6.15. zim. Udens tvaika spicdiena sadalijums konstrukeija

7. Bku atsevisku norobezojo$o konstrukciju siltumtchniskas
ipasibas saskana ar LBN 002-01 prasibam

7.1. NorobeZojo$o konstrukciju siltuma caurlaidibas koeficienta nor-
mativas un maksimalas vertibas

Latvijas biivnormativs nosaka norobezojosas konstrukeijas siltuma caurlaidibas koefi-
cientu maksimalas un normativas vertibas. Faktiskie siltuma caurlaidibas koeficienti drikst
biit lielaki vai mazaki par normativajiem liclumiem, tajd padd laiki tie nedifkst pirsnicgt
maksimalos siltuma caurlaidibas kocficientus. Sada kartiba sniedz projektétajiem pladas
iespEjas izvEleties norobezojodls konstrukcijas tipu. Ekas norobeZojoso konstrukeiju pro-
jekegsand var biit $adi pamatvarianti:

3 &ki ir ieprojekifras norobezojosds konstrukcijas ar normativajiem silrumcau-
rlaidibas koeficientiem, un stiklojuma laukums sastida 20% no gridas laukuma.
Saji gadijuma projekegjami eka pilniba atbilst LBN 002-01 prasibam;

% cki ir ieprojektetas norobeczojo$ds konstrukcijas ar normativajiem siltumcan-
rlaidibas koeficientiem, bet stiklojuma platiba i lielaka par 20% no gridas lauku-
ma. Saji gadijuma palielinaro logu laukumu (stiklojuma laukus) var kompensét ar
siltuma caurlaidibas koeficienta samazindjumu kida no norobezojosajam kon-
strukcijam (siena, gridd vai jumtd). Stiklojuma palielinito platibu var kompenset
ari ar stilklojuma siltumcaurlaidibas koeficienta samazina$anu. Siltuma caurtaidibas
koeficientu izvélas, veicot ekas aprékina un ekas normativo siltuma zudumu koe-

ficientu salidzinajumu;

B &ka ir icprojektéras norobeZojosas konstrukcijas ar normativiem siltumcau-
rlaidibas koeficientiem, bet stiklojuma platiba ir mazaka par 20% no gridas lauku-
ma. Saji gadijuma var palielindt siltuma caurlaidibas koeficientu kadai no norobo-
jodajam konstrukcijim (vai arf visam konstrukeijim), romér ir jigem verd, ka sil-
tumcaurlaidibas koeficienti nedrikst parsniegt maksimalos siltuma caurlaidibas
koeficientus. Siltumcaurlaidibas koeficienta izvéle jipamato, salidzinot ekas

aprekina un ¢kas normativo siltuma zudumu koeficientus.

o “olcd - T " > 108 I 1 o
Vicmlu_].?ut(._ks_ apy.mkstmc_' norobezojoso konstrukciju projekt@sanas pamarta varianti nav
=S J 5 ¢ Alrae -1 Sl i3 3 a1
gle, tapéc visos gadijumos &kas projektésanas laikd ir jiievero §adi pamatprincipi:

D

2)

Ekas aprékina un gkas normativo siltuma zudumu

faktiskie siltuma caurlaidibas koeficienti diikst bi

t lielaki vai mazaki par normativajiem

: . T e - — X
lielumiem, taj pasd laikd te nedrikst parsniegt maksimalos siltuma caurlaidibas

koeficientus;

visas €kas aprékina siltuma zudumu koeficients Hy nedrikst parsniegt normativo

vertibu Hyp

tick apskaritas 7.2, nodala. Norobezojoso k
ir pardditas 7.1. un 7.2. tabula.

nu Koeficientu aprekindfanas metodes
onstrukeiju normativas un maksimalas vertibas

7.1, tabula
Siltuma caurlaidibas koefici .
1ma caurlaidibas koeficientu Upn W/ (m2K), un ¥y, W/(m'K) normativas vértibas
N Dzivojamas | Publiskasékas, Rasos
. . . = ; azodanas|
Bivelement mijas, izgemot pan- .
p.k ! pansionati, slonatus, €leas
slimnicas un slimnicas un
bernudarzi bernudirzus
L. | Jumti un parsegumi, kas saskaras ar | 0,2 K 0,25 K 0,35 K
ara gaisu '
2. | Gridas uz grunts 0,25 K 0,35 K 0,5 K
3. | Sienas: ,
3.1. | ar masu, mazaku nekd 100 kg/m? 0.25
3 , ) 25K 3
3.2. far masu 100 kg/m? un vairak 03K 8&5](]( 81/;5|{K
- - - - b k) 3
4. | Logi, durvis un stiklotas sienas 18K 22K 24K
5. | Termiskie tld Wy, 3,2 K 0.25 K 6,35 K

7.2.tabula.

Siltuma caurlaidibas kocficientu Upyy, W/( m>K) , wn Wy, W/ (m-K) maksimalds vertibas

Dzivojamas | Publiskasekas
NE. = . > |Razosana
}, Buavelementi majas, Lznemot é?(sams
pk pansioniti, pansionatus, as
slimnicas un slimnicas un
bernudarzi bernudarzus
1. Iumti un pirsegumi, kas saskaras ar 0,25 K 0,35 K 0,5 K
ara gaisu ’
’ ey - hed
2. Gridas uz grunts 0,35 K 0,5 K 0,7 K
3. Sienas:
3.1. | ar masu, mazaku nekd 100 kg/m?2 2 :
3.2. | ar masu 100 k 2 aird 0,30 K 0.1 0,5 K
: ' g/H.l un vairak 0.40 K 0,5 K 036 K
4, Logi, durvis un stiklotas sicnas 27 K 29K 29K
5. | Termuskie tilt Wy, 025K 0 .’35 K 0’5 K

Piezime: K - temperatiiras faktors.

Temperatiras faktoru K nosaka saskana ar formulu:

k=19 /( 6i- Be)

(7.1)




©Oi - ickitelpu apikina temperatiira (°C) atbilstosi Latvijas biivnormativa I:BN_Zl 1-
98 "Daudzstivn daudzdzivoklu dzivojamie nami" 4. pielikumam, ja attiecigo eku
tipu reglamentgjosic bivnormativi nenosaka citadi; o N

- Oc - Ara gaisa vidEja temperatiira apkures sezonas laika (°C) atbilstosi Latvijas
bvnormativam LBN 003-01 "Bavklimatologija" vai temperatiira blakus telpd, ja
aprekinu veic biivelementam, kas atrodas starp divim blakus telpam. Arao gaisa wdcla
temperatiira apkures sezonas laika Rigd pec LBN 003-01 datiem ir 0,0 °C, bet citas
Latvijas pilsétas ta svarstis no -1,9 °C lidz +0,6 °C.

Temperataras faktoru aprékina pie vidZjas svertas ick§gjd gaisa temperatiras. To nosa-

ka, summgjot katras telpas aiz norobeZojosds konstrukeijas temperatiiras reizindumu ar
attiecigo platibu un dalot mingto summu ar norobeZojosas konstrukcijas kopgjo platibu.

36,4

8= " —
24
i1

- ©, - telpas temperariira, °C; . )
- A, - telpas norebeZojosas konstrukcijas platiba, m2.

°C, (7.2)

k

Latvijas biivnormativs LBN 211-98 "Daudzstavu daudzdzivoklu dzivojamie nami"
{apstiprinits ar Ministru kabineta 1998. gada 20. okt.obra_notelkumlcm Nr. 409) nrzsalm
gaisa temperatiiru dzivojamas telpas +18 °C, vannas istabas +25 °C, koridoros un kapnu
telpas +16°C. Ja dzivojamo telpu temperatiiras ir lielakas, temperattiras faktoru ir japiegem
saskand ar 1.2. tabulas datiem.

7.3. tabula
Temperatiiras faktora liclumi Latvijas geografiskajos punkros péc LBN 003-01
"Buvklimatologija"
Pilséta un apkures sezonas Dzivojamo telpu temperatiira, 81, °C
vidgja temperatiira 20 21 22 23 24

Ainazi; -0,5°C 0,93 0,88 0,84 0,81 0,78
Alﬁksnc; -1‘9°C 0,87 0,83 0,79 0,76 0,73
Daugavpils; -1,3°C 0,89 0,85 0,82 0,78 0,75
Dobele; -0,4°C 0,93 0,39 0,85 0,81 0,78
Liepdja; 0,6°C 0,98 0,93 0,89 0,85 0,81
Mersrags; 0,4°C 0,97 0,92 0,88 0,84 0,81
Prickuli; -1,1°C 0,90 0,86 0,82 0,79 0,76
Riga; 0°C 0,95 0.90 0,86 0.83 0,79
Stende; -0,2°C 0,94 0,90 0.86 0,82 0,79
Zilini; -1,3°C 0,89 0,85 0,82 0,78 0,75

7.2. Aprékina un normativais €kas siltuma zudumu koeficients

Ekas aprekina siltuma zudumu koeficients Hrp vatos uz gratdu (W/K) no_r.ﬁ_da
energijas zudumus caur €kas bilvelementiem, ja temperatiiras st‘arplba uz to prergjam
virsmam ir viens grads. Aprekina siltuma zudumu vertibas 11.05:11(:17 izmantojot bu\lpl.'OJekta
ieprojektétas norobezojosds konstrukeijas laukumus un sﬂtumcay_rla:dlbas koeficientus.
Ekas aprékina siltuma zudumu koeficientu Hy nosaka, izmantojot $3du formulu: i

Hrp=XUA; + TV + Ty W/K, (7.3)

- U - bitvelementa i projekt&jamais siltuma caurlaidibas koeficients W/m2K:
. A, - biivelementa i projektéjamais laukums, m2;
linedrd termiska tilta j projekt€jamais siltuma caurfaidibas koeficients, W/m-K;
- L - lincara termiska tilta j projekt&jamais garums, m;
- 'SCK - punktveida termiski tilta k punkta projektgjamais siltuma
caurlaidibas koeficients, W /K,

Ja buvelementa siltuma caurlaidibas koeficientu nosaka saskand ar standartu LV EN
ISO 6946:2003+A1L, nemot véra biivelementa konstruktivo slinu neviendabibu un ter-
miskus tiltus, €kis aprékina siltuma zudumu koeficientu Hy nosaka saskana ar 7.4. viena-
dojumu (norobezojosdds konstrukeijas platibu nosakot p&c biivelementa ar&jiem izméeriem):

- Ekas normativo siltuma zudumu koeficientu Hyy nosaka, izmantojot norobezo-
jodas konstrukcijas normativus laukumus un siltumcaurlaidibas koeficientus. Normativa sil-
tuma zudumu koeficienta noteik$anai izmato sekojo$o vienidojumu:

Hip = TUpds + Zypyly (7.5)

kur:

- Upy; - biivelementa i normativais siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m2K);
- RN —_lmeara termiska tilta j normativais siltuma caurlaidibas koceficients, W/ (m-K);
- A, - biivelementa 1 normativais laukums, m2;

Ekas norobeZzojodas konstrukeijas normativo laukumu vertibas tiek aprékinatas, nemot
verd, ka logu (stiklotu panefu un citu stiklotu virsmu) laukumi neparsniedz 20 % no apkur-
inata gridas laukuma.

Pastay art vienkarfota metode lai aprékinatu &kas normativo siltuma zudumu koeficien-

tu dzivojamam ék:‘qin, pansionatiem, slimnicam un bernudarziem. Sim nolikam LBN 002-01
piedavd 1zmantot $adu vienidojumu:

Hop= hyA , W/K, (7.6)

kur

- hy, - ckas 1 m? ipamngjo siltuma zudumu koeficients, W,/m2;
- A - dzivojamas majas apkurinimo giidas laukumu summa visos stavos, m2.
Ekas 1 m? ipamngjo siltuma zudumu koeficienta hy, W/m? K lielumi dzivojamam &kam,
pansionitiem, slimnicam un bérnudarziem ir snicgti 7.4. tabuld.
_ 74 tabula
Ekas 1 m? ipatn&jo siltuma zudumu koeficients
7.4. rabula dotas vértibas ir nemtas no LBN 002-01 ar 2004.gada 27 jiilija Ministru labi-

nera grozi) umiem.

= _ . Ipatngjo siltuma zudun
Ekas stdvu skaits %(oeﬁ{:ients hA, W /mll v
Vienstava ekas 1,05

Divstavu ¢kas 0.8

Tisstavu un Cetrstavu ekas 0,7

Piecu un vairak stavu €kas 0,6




Tomér § vienkiriotd Hyy koeficienta noteik$ana nav 100% preciza un tds izmanto$ana
var uzlike stingrakas prasibas ckas norobezojoso konstrukeiju siltumtehniskajim Tpasibam,
seviski mazstava apbhvel. Vienkarfotds metodes izmanto$ana var novest pie ti, ka €kas bils
jablivé no norobezojofajam konstrukeijam ar zemakiem siltumcaurlaidibas koeficientiem,
kas savukirt palielinds €kas celtniecibas izmaksas.

Xa jau tika minets iepriekdgjd nodald, lai projekijami gka atbilstu LBN 002-01
prasibim, visas ekas aprékina siltuma zudumu koeficients Hy nedrikst parsniegt normativo
vértbu Hy:

Lai uzskatamak paraditu, ka § prasiba var tike istenota praks€, apskatisim pieméeru ar
vienstiva gimenes dzivojuno miju ar izmantojamu mansardu. Majas stavu plini un
vizuilais izskats ir pardditi 7.1. zimgjuma. Majai ir $idi tehniskie parametri:

% 1. stdva izmantojami platiba - 97.50 m?;
mansarda izmantojami platiba - 79.90 m?;
pirma un otrd stiva augstums - 3.00 my

stiklojumu laukams - 109.18 m?;

sienas platiba - 209.6 m? (izmantota sienas konstrukcija ar masu 100 kg/m? un
vairak);

jumta platiba - 116.3 m?;

gridas platiba - 177.4 m?,

YV YV VVY

Mijas norobeZojodas konstrukcijas ir ieprojekttas ar normativajiem siltuma cau-
rlaidibas koeficientiem. Objekta atradanas vieta - Riga. Apkures perioda ilgums sastada 203
dienas un gaisa vidéja temperatiira apkures perioda ir 0 °C. Iekigja gaisa temperatiira ek
pienemta 23°C.

MAJAS RAKSTUROJUMS i -2 A2

- Viengimenes divfunkciju mija, paredzéta
Cetriem cilvékiem.

- Pirmaji stava ieprojektétas dienas zonas
telpas, tadas, ka dienas istaba, Edamistaba,
virtuve, katlu telpa un tualete.

- Mansards paredzets nakts zonas telpam: tris |

gulamistabas ar garderob8m un divas vannas |

b

sl
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istabas, taja skaitd viena pieejama no divam
gulamistabam.

[:y3

/
IZPILDES TEHNOLOGIA H AT
jumts plakans jumts B N
(slipuma lepkis aptuveni 2-3"
parsegumi  dzeizbetona, izlejami
sienas 2-slapu - keramikas dobjie bloki
+ putu polistirols

MAJAS PARAMETRI

1. stava izmantojama platiba 97,50 m®
mansarda izmantojama platiba 79,90 m®
mijas izmantojama platiba 177,40 m*
apbiives platiba 139,40 m’
lubatiira 750,00 m’
kores maks. augstums 6,85 m

apbiives gabala min. gabariti 18,05 x 24,37 m

7.1. zim. Majas stavu plani un vizuilais izskats
b dI_.m apr.cl,unz_ttu _d_ota§ mijas normativo siltuma zudumu koeficientu, vispirms, par-
<l < V3 X o atll F 1 [ T ja iba i
audam, vai plo]el(t(.]m:la logu platiba atbilst normativajam prasibam - pic projckt&jamais
gridas platibas 177.4 m? normativa logu platiba sastada:
logs __ # D=2 . g =
A =177.4%0.2=3548 m2, kas ir 3 reizes maziks neka projektéjamais laukums.
Tas nozime, ka normativaja cka sienu platiba biis lielika, nekd miisu dotajd eka:
A =209.64+109.18~35.48=283.3 m2,
Talak nosakim &ki izvei inedro termisko ti i
dlak nosakdm eka izveidoto lincaro rermisko tiltu garumus, faktiskos un normativos

siltuma caurlaidibas kocficientus. Dotajai ekai nav jinem verd irgjo un iekigjo sicnu savieno-
juma vietas, jo tas nav savicnotas kopi. Parjo termisko tiltu vértibas tick dotas 7.5. tabula



77.5. tabula.

Termisko tiltu garumi un siltuma caurlaidibas koeficienti

Siltuma Siltuma . ) Termiska
.. _ | caurlaidibas caurlaidibas | Termiska tilta tilta
Termiskai Termiska ; S I
ermiskais CIMUSKA | oeficientu koeficientu  |projekt€jamais| normativais
tiles tilta tips projektéjamas normativis garums, garums
vertibas , vertibas Lin Lm
W/m-K Vin , W/m'K ?
Siena/jumts R5 -0.30 0,2 29 29
Siena/siena Cl -0.10 0,2 13 13
Siena/sicna (OH] 0.20 0,2 6.5 6.5
Logs w7 0.15 0,2 68 21.8

No 7.1. rabulas izvélamies normativos siltuma caurlaidibas koeficientus, kas atbilst
dzivojamai kai, un aprékinam &kas normativo siltuma zudumu koeficientu Hrg, izmanto-
jot termisko tiltu normativos garumus:

Hp =(0,3%283.3+1,8%3548+0,2*116.3+0,25%97.50) +
+(0.2%294+0.2*13+0.2%6.5+0.2%21.8) =196.49 +14.06 = 210.55W / m

Loga normariva platiba sastida 32% no projekt&jamas platibas. Attiecigi tilta W7 nor-
mativais garumus ari sastida 32% no projektSjama tilta W7 garuma. Pargjo termisko tileu
tipu normativie garumi ir vienadi ar projektgjamiem garumiem.

Nosakam faktiskds €kas siltuma zudumu koeficientu:

H,, =(0,3%209.6 +1,8%109.18+0,2%116.3+0,25%97.50) +
+((-0.3)#29+ (=0.2)*13+0.2%6.5+0.15*21.8) = 307.39 +(~6.73) = 300.7W / m

Salidzinam normative un faktsko &kas siltuma zudumu koeficientus:

H(300.7) = Hyp(210.55).

Tas nozimé, ka €ka neatbilst LBN 002-01 prasibam un logu platibas palielindjumu nav
iesp&jams kompensét ar norobezojo$o konstrukeiju normativajiem siltuma caurlaidibas koe-
ficientiem. Lai projektéjami €ka pie projcktéjamas logu platibas 109.18 m? atbilstu LBN
002-01 prasibam, ir nepiecicsams samazinat norobezojo$as konstrulcijas projektgjamos sil-
tuma caurlaidibas koeficientus. Viens no iesp&jamiem varfantiem ir paridits 7.6. tabula.

7.6. tabula
Biivelementu projekt&jamie laukumi un siltuma zudumi, W /K
Termiskais tilts Laukums Siltum? f:aur_l'aidi?as 1(9_cﬁcicntu AU, W/K
‘A m2 projeki€jamas vertibas
? U, W/(m2-K)

Siena 209.6 0.15 31.44
Stiklojums 109.18 1.10 120.1
Jumts 116.3 0.10 11.63
Grida 177 .4 0.15 26.61
kopa HT: 185.8

Ka redzams no iepricksgjas tabulas, lai €ka atbilstu normativajim prasibim, ir
nepieciefams ievérojami samazinat norobezojo$o konstrukciju siltuma caurlaidibas koefi-
cientus, kas savakdrt paaugstina celtniecibas izmalsas, Vislieliko efektu dotaja gadijuma ir

lespEjams sasnicgt, samazinot stiklojuma laukumu.
_ PEc tam, kad ir noskaidrots, ka projektéjama eka atbilst LBN 002 - 01 prasibam
janorida kopgjos siltumenergijas zudumus By kilovatstundas un ipatngjo siltuma Zudu‘mu’
koeficientu eg; kilovatstundas uz kvadritmetru.

Izmantojot 1.1. vienadojumu, nosakim normativo gradudicnu skaitu:
T, =203*(23-0)=609

Kopgjie siltumenergijas zudumi Eyg :
Eyq =HT*T, *24%10% = 189%609*24*0.001 =2762.4 kWh.

Ipatn&jais siltuma zudumu koeficients et
E,, 27624

eG = = = ——
L 177.4

=15.57 kWh/m?2.

. Tilﬁl_( qpsl(ati.sin.l vel vienu dzivojamo &ku. Majas stavu plani ir paridit 7.2. zimgjuma.
Majai ir 8adi tehniskie parametri:

> 1 stﬁ\.fa izmantojami platiba - 100.5 m? (garazas telpa nav icklauta, jo ta nav
apkurinita);
» mansarda izmantojama platiba - 53.50 m2;

stiklojumu laukums - 23.5 m?;

sienas platiba - 85.63 m? (izmantota sicnas konstrukeija ar masu 100 kg/m? un
vairak);

» DbEninu parseguma platiba - 21.8 m2;
» mansarda jumta platiba - 185.9 m2;
» 1. stava augstums - 2.60 m;

mansarda augstums - 2.50 m.

o o - . "
., Arl Saji gadfjuma apskatisim dzivojamo mdju ar norobezojo$ajim lonstrukeijam, kuras
ir ieprojekretas ar normativajiem siltuma caurlaidibas koeficientiem,
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MAJAS RAKSTUROJUMS

- Gimenes dzivojama mija ar izmantojamu
mansardu.

- Maza, &rta mija paredzéta 3 - 4 cilvéku
gimenel.

- Pirmaja stiva ieprojekiia &rta gulamistaba,
vannas istaba un plaa dienas istaba ar
gdamistabu,

- Mija ar vienkarSu, kompaktu veidolu &rta
celtnieciba un ekonomiska uzturgSand.

a49

IZPILDES TEHNOLOGIA

jumts dakstini, slipuma lenkis 35"
parsegumi dzelzbetona, izlejami
sienas 2-skinu - keramikas dobjie bloki

+ putupolistirols
MAJAS PARAMETRI
I. stiva izmantojama platiba 122,44 m’
mansarda izmantojama platiba 53,50 m*
mijas izmantojami platiba 175,90 m*
apbiives platiba 152,20 m*
kubatiira 610,00 m*
kores maks. augstums 7,74 m
apblives gabalamin. gabariti 24,51 x 18,49 m

7.2. zim. Dzivojamas mijas vizualais izskats
Normativa logu platiba pie projektegjamas gridu platibas 154 m2 sastada:

A =154*%0,2=30.8 m?, kas ir par 30% liclika neka logu projektEjamais laukums.

norni

Tas nozimé, ka normativaji &k sienu platiba bits mazika neka dotaji €ka. Jinem vera
tas, ka dala no logiem ir izvictota jumta konstrukcija. Ja projektSjami jumta logu platiba
sastida 2.8 m2, tad jumta logu normativa platiba biis vienada ar 2.8-2.8x0.30 = 1.96 m?.
Parasto (sienu) logu projcktéjami platiba sastada 30.8 - 1.96 = 28.84 m?.

Normativaja €ka sienu platiba sastada:

AP = 85.63+23.5-28.84 =80.29 m>.

norm

Normativaja ki mansarda jumta platiba sastdda:

Al = 185.9+42.8—1.96 =186.74 m?-

Tilik nosakim €ka izveidoto linedro termisko tiltu garumus, faktiskos un normativos
siltuma caurlaidibas koeficientus. Dotajai €kai nav jigem vérd argjo un ieki€jo sienu savieno-
juma vietas, jo tds nav savienotas kopa. Parcjo termisko tiltu vertibas dotas 7.7. tabula.

5] ]

7.7. tabula.

Termisko tiltu garumi un siltuma caurlaidibas koeficienti

Siltuma Siltuma Termiska

L .| caurlaidibas caurlaidibas ‘miska & crmiska
Termiskais | Termiskd | koeficientu koeficientu T-Cl'l 3131—( iy tilta tilta

tilts it ¢ eficie nt projekt€jamais [

atps | projekedjamas normativis garums normativais

vertibas vértibas L garums,
Y, W/mK | ¥y, W/mK ’ b
Siena/sicna Cl -0.10 0,2 15.6 15.6
Siena/siena C8 0.20 0,2 5.6 5.6
Logs W7 0.15 0,2 19.0 24.2

Ekas normativais siltuma zudumu kocficients Hopg:
Hyp =(0,3%80.29+1,8*%30.8+0,2%154 +0,25%186,74+0,25*21.8) +
+(0.2%15.9+0.2%5.6+0.2%242) =156.8+10.44 = 172.69 / m

Nosakim fakriskas gkas siltuma zudumu koeficientu:
H, =(0.3*85.63 +1.8%23.5+0.2*%154.0+ 0.25*185.9+3.23*21 8)+
+((-0.D*15.9+0.2%5.6+0.15%19.0) = 150,23 + 2.38 = 152.6 LIV /i

Salidzindm normativas un fakeiskds ekas siltuma zudumu kocficientus:

H(152.61) < Hy(172.69).

__ Karedzams, €ka visum3 atbilst LBN 002-01 prasibim, tomér vél pastav iesp€ja samaz-
indt celtniecibas izmaksas, paliclinot kidas no norobeojofo konstrukeiju siltuma cau-
rlaidibas kocficientu (picméram, sienas).

Lai noteiktu sicnas maksimalo pielaujamo siltuma caurlaidibas koeficientu, pielidzinim

H

no_m}ativo un _faktisko €kas siltuma zudumu koeficientus un atrodam sienas siltuma cau-
rlaidibas koeficientu:

(X*85.63 +1.8%23.5+0.2%154.0+0.25*185.9 + 0.23 * 2L8) +((0.D*15.9+02%5.6 + 0.15*19) =< 172.69
X*85.63 +124.59+2.38=<172.69
X=<0.54 W/m2K.

Sienas siltumna caurlaidibas koeficients, ar kuru ir iespéjams nodrofingt Hy s Hyg , ir

liclaks par maksimali pielavjamo siltuma caurlaidibas kocficentu Upyi- S2ja gadijumai fak-
tisko sienas siltuma caurlaidibas koeficientu jasamazina lidz g limenim (0.4 W/m?2-K).
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1. pielikums

_ Latvijas biivnormativs LBN 002-01
"Elu norobezojo$o konstrukeiju siltumtehnika”

Apstiprinats ar

Ministru kabineta

2001.gada 27.novembra

noteikumiem Nr.495

(Ar grosijunticnt, kas isdariti ar MK 27.07.2004. noteiltumicm n1.621 un MK 26.09.2006.
noteilumicm nr.791)

I. Visparigie jautajumi’

L. Biavnormativs nosaka ¢ku argjo norobeZojofo konstrukciju biivelementu sil-
tumtchniskds projekteSanas kartibu jaunbtivéjamim, rekonstrugjamim un renovgjamam
apkurindmim ekam, ki arl esofajas ekds ierikojamdm jaunim apkurinimam telpam, kurds
apkurcs sezona tiek uzturéra temperatiira 8 °C un augstika. Veicot ekas remontu, var
piemierot §1 bivnormativa prastbas, lai nodrosinitu labu siltumtehnisko kvalitati.

(Ar grosijumicn, kas izdariti ar MK 26.09.2000. noteikumien 13.791)

2. Bavnormativa merlgis ir samazinat energijas patérigu kas, paangstinot energijas izman-
todanas efeltivitatt. Eku projekt&$ana un bavniecibd paredz energétiski efektivus bavele-
mentus, kas ierobezo oglekla dioksida emisiju.

3. Eku @rgjo norobeZojoso konstrukeiju bivelementi (turpmik - bavelements) ir arcjas
sienas, jumti, beninu parsegumi, parsegumi, kas saskaras ar ara gaisu (ari virs caurbraukeu-
veém), gridas virs neapkurinimiem pagrabiem, aukstds pagrides un gridas uz grunts, pagra-
ba arsienas, kas saskaras ar ara gaisu vai grunti, drsienu logi, durvis un vart, ka ari iekscjas
sienas un citas virsmas, ja tas norobezo telpas, starp kurim gaisa temperatiiras starpiba ir 5
°C un vairak. Energetiski efeltivi ir tadi biivelement, kas pietickami labi pasarga telpas no
atdzianas ziemd un no parkarSanas vasari. Biivprojekti paredzot &ka izmantojamos buvele-
mentus, novérte to siltuma inerci un izvelas piemérotiko masivo un siltumizolgjodo slinu
kombinaciju.

(Ar grosijumiem, kos isdaviti oy MK 26.09.2006. noteikumicni nr.791)

4. Bivnormativs neattiecas uz specialajaim ekim, kurds aplures sezon3 pastivigi neuzturas
cilveld, uz noliktavim un razoSanas &kim ar specifiskiem tehnologiskajiem procesiem,
kurdm nepieciefama Tpada apkure (arf vz lauksaimniccibas razo$anas ekam, sald@tavim un
ckam, kuras tick izmantotas epizodiski).

5. Arhitektiiras pieminekla renovaciji Valsts kultiiras piemineklu aizsardzibas inspekeija
var atlaut atkipes no § bitvnormativa prasibam, ja attiecigo prasibu izpilde apdraud kultiiras
pieminekla saglabaganu vai pazeminas 3 kultiirvésturiska vertiba.

6. Veicot biivelementu siltumtehnisko apréldnu un projekt@anu, pieméro to Latvijas
nacionilo standartu prasibas, kuru sarakstu p&c Ekonomikas ministrijas icteikuma bezpelnas
organizacija valsts sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu "Latvijas standarts" ir publicgjusi
laikrakstd "Latvijas Véstnesis” (turpmak - piemérojamie standarti).

(A7 grosijumicn, kas izdorizi ar MK 27.07.2004. noteiknmicm nr.621 nn MK 26.09.2006.
noteilimiem nr.791)

II. Siltuma zudumi

7. Ekas aprékina siltuma zudumn koeficientu HT vatos uz gridu (W/K), kas norada
energijas zudumus (vatos) caur &kas bhvelementiem, ja temperatiiras starpiba uz to
pret€jim virsmam ir viens grads, nosaka saskand ar formulu (1). Aprékina siltuma zudumu
vértibas nosaka atbilstodi tam raksturlielumu vértibam, kuras lictotas aprékines, veicot
bavprojektésanu, un fiks€tas biivprojelcti.

H=XUA+ZW 1+ XXk |, kur (1)




Ui - biivelementa i aprékina siltuma caurlaidibas koeficients W/(m2 x K);

Al - biivelementa i projekt&jamais laukums (m2);

Wi - linedrd termiskd tilta j aprekina siltuma caurlaidibas kocficients W/(m x K);

lj - lineara termiska tilta j projektéjamais garums (m); . o

XKk - punktveida termiski tilta k punkta aprekina siltuma caurlaidibas koeficients (W /K).

7.1 Ja bavelementa siltuma caurlaidibas koeficientu nosaka saskana ar standarmu LV EN
ISO 6946:2003+A1L, gemot verd biivelementa konstruktivo slanu neviendabibu un ter-
miskus tiltues, ¢kas aprékina siltuma zudumu koeficientu HT nosaka saskand ar formulu
(11) (norobezojosas konstrukeijas platibu nosakot péc biivelementa argjiem izmériem):

Hr= X U4 (11)

(Ministru kabinetn 27.07.2004. noteibuinn nr621 redokeija)

8. Termiskais tilts ir jebkur§ paaugstinatas siltumvaditsp&jas konstruktivs ieslegums
biivelementa. i

8.1 Bivelementu parbauda, lai parliecinitos, ka termiska tilta siltuma caurlaidibas koefi-
cients neparsnicdz § bitvnormativa 2.tabuld noteiktds maksimili pielaujamis vertibas.
(Ministru kabinetn 27.07.2004. noteihnmn nr.621 redakeija)

9. Normativo siltuma zudumu koeficientu Hyp (W/K) nosaka saskand ar formulu (2).
Normativo siltuma zudumu aprékiniem izmanto $aja biivnormativa noteiktds parametru
normativas vertibas.

Hyp= LU+ TV g1, Skur (2)

Upy; - biivelementa 1 normativais siltuma caurlaidibas koeficients
W/(m? x K), ko nosaka saskana ar § biivaermativa 1.tabulu; '
wj - lInedrd termiska tilta j normativais siltuma caurlaidibas koeficients W/(m x K), ko
nosaka saskana ar §i bavnormativa 1.tabulu.

Siltuma caurlaidibas koeficientu )
UpyW/(m2 x K) un ¥y, W/(m x K)normativas vértibas

Dzivojamis Publiskis €kas,
d H . v
Nr. Rivelementi majas, pansioniti, }zqcm_(zt R‘élﬁ’sams
p-k. Hvelem slimnicas un pansionatus, ckas
bernudirzi slimnicas un
bérnudarzus
Jumti un pirsegumi, kas 0,2 k 0,25 k 0,35 k
saskaras ar ara gaisu
2. | Gridas uz grunts 0,25 k 0,35 k 0,5k
3. | Sienas:
3.1.[ ar masu, mazaku neka 0,25 k 0,35 k 0,45 k
100 kg/m?
3 3 4 k 0,5k
321 ar masu 100 kg/m? un 0,3 k 0.4 >
vairak
4. | Logi, durvis un 1.8k 22k 24k
stillotas sienas
5. | Termiskie tilti WR 0,2 k 0,25 k 0,35 k

Piezime. k - temperataras faktors.

10. Temperatiiras fakroru k izmanto atsevisku bivelementu (arf bivelementa starp divaim
blakus telpim) siltumtehniskajam aprékinam un aprékina saskand ar formulu (3):

K=19/(6,~- 6.}, kur 3)

©; - ickstelpu aprékina temperatiira (°C) atbilstodi Latvijas bavnormativa LBN 211-98
"Daudzstivu daudzdzivoklu dzivojamie nami" 4.pielikumam, ja attiecigo Eku tipu
reglamentEjosie biivnormativi nenosaka citadi;

©, - ara gaisa vid&ja temperatiira apkures sezonas laiki (°C) atbilstodi Latvijas bvnormati-
vam LBN 003-01 "Bivklimatologija" vai temperatiira blakus telpa, ja aprekinu veic buvele-
mentam, kas atrodas starp divam blakus telpam.

11. Dzivojamam majam, pansionitiem, slimnicim un bérnudirziem normativo vertiby
Hep var noteike saskana ar formulu (4), Ekam ar dazadu stavu skaitu Hry vértibu nosaka
katrai €kas dalai atsevidid.

Hpp= hyA  kur (4)

h,, - &kas Ipatngjo siltuma zudumu koeficients W/ (m2 x K), ko nosaka saskand ar 8 biivnor-
mativa 12.punktu;

A - dzivojamis majas apkurinimo gridas laukumu summa visos stivos (m?).

(Ar grozijumicin, kas isdariti ar MK 26.09.2006. noteikumicmn nr.791)

12. Dzivojamiam majim, pansionitiem, slimnicim un bérnudirziem ipatnéjais siltuma
pat€rins h, vienstava Ekim ir 1,05 (W/m? x K), divstavu ékam - 0,8 (W/m? x K), tisstiva
un Cetrstavu ekim - 0,7 (W/m? x K), piecu un vairak stava ¢kim - 0,6 (W/m? x K).

(Ar grozijumicmn, kas isdariti ar MK 27.07.2004. noteibumicm w1621 me MK 26.09.2006.
notetkumiem nr791)

13. Ekas aprélina siltuma zudumu koeficients Hy nedrikst parsniegt normative vertibu

TR

14. Atsevisku biivelementu un lincaro termisko tiltu aprékina siltuma caurlaidibas kocfi-
cientu vértibas U; un ¥, var parsniegt normativo silmuma caurlaidibas koeficientu Upy un
W vertibas, bet nedrikst parsniegt maksimalas vértibas Ugy un ey, kas noteiktas &
blivnormativa 2.tabula. Uyy, ir attiecigd biivelementa maksimalais siltuma caurlaidibas koe-
ficients W/(m2 x K), RM - attiecigi lineard termiski tilta maksimalais siltuma caurlaidibas
koeficients W/(m x X).

L5. Normativis vértibas Ugy un maksimilis vértibas Uam gridim, kas saskaras ar ara
gaisu, ir tidas pasas ki jumticm, bet gridim virs neapkurinitiem pagrabiem - tidas pasas ka
gridam uz grunts,

16. Logu un gaismu caurlaidigu stiklotu konstrukeiju virsmas laukumi, kurus nem vera,
veicot §i bivnormativa 9.punktd minétos aprékinus, nepirsniedz 20 % no katra stiva apkur-
indmas gridas laukuma. Logu laukumu palielindjumu kompensé ar zemikim logu vai citu
biivelementu siltuma caurlaidibas koeficientu vértibam, kas noteiktas atbilstodi @ bavaor-
mativa 13 punktam. 13.punktd noteiktas prasibas un & biivnormativa 1.tabuli noteiktds
normativas siltuma caurlaidibas koeficientu vertibas nav obligatas pirmo diva stavu logiem
un ardurvim veikalos un lidzigas telpis, kuram funkcionali nepieciciami licli logi vai stikla
sienas.

(Ar grozijumicm, las izdariti oy MK 26.09.2006. noteilumiem nr.791)

17. Temperattiru neapkurinimis blakus telpas nosaka saskana ar standartu LVS EN ISO

13789.




2.tabula

Siltuma caurlaidibas koeficientu Uyy W/ (m? x K) un
Yo W/( m x K) maksimalas vertibas

Dzivojamas Publiskas €kas,
Nr. Riivelement majas, pansionati, qllféilcoglitls Raél(:ignns
p.k. uvelen slimnicas un lsjltimnicc;s o :
grnudarzi . =
bern bernudarzus
Jumti un parsegumi, kas 0,25 k 0,35 k 0,5k
saskaras ar dra gaisu
2. | Gridas uz grunts 0,35 k 0,5k 0,7 k
3. | Sienas:
3.1.| ar masu, mazaku neka 0,30 k 04k 0,5 k
100 kg/m?
3 0,5k 0,6 k
3-2-] ar masu 100 kg/m2 un 040k > >
vairiik
4. | Logi, durvis un 2,7k 29k 29Kk
stiklotas sienas 025 &
5. | Termiskie tilti ¥ RM 0,35 k 0,5 k

II1. Bivmaterialu un biivelementu aprékina vertibas

18. Aprekina siltuma caurlaidibas koeficienta U; vertibu nosaka: .

18.1. sienam, jumtiem un gridam, kas ir saskar€ ar ara gaisu, - saskana ar standartu LVS
EN ISO 6946, i .

18.2. griddm, kam nav saskares ar ara gaisu, - saskand ar standarm LVS EN ISO 13370;

18.3. logiem un durvim - aprékina vai nosaka atbilstosi standartam LVS ISO 10077-1;

18.4. termiskajiem tiltiem Wi’ Ay vertibas nosaka saskani ar standartu LVS EN ISO
10211-1, LVS ISO 10211-2 vai LVS ISO 14683. ) ' ) )

19. Aprekina siltuma caurlaidibas koeficientn Ui ritpnieciski razotiem biivelementiem
reglamentétaji sferd apliccina atbilstibas novértedanas procesa saskand ar Mn_nsEl;u kabineta
2001.gada 30.aprila noteikumiem Nr.181 "Bivizstradajumu atbilstibas noverteanas kart-
ba reglament&taja sfera". . o o

20. Blivmaterialiem, kuru galvend funkcija biivelementa nav siltumizolacija un atbilstibas
novértesanas procesa to siltumtehniskas Ipasibas netiek apliecinatas, ﬂprélg_na _sﬂtumvad_lt-
sp&jas un citu siltumtehnisko raksturlielumu vertibas nosaka saskagi ar §i b@ivnormativa
pielikuma 7.tabulu. ) o - L

21. Bovelementu aprCkina siltuma caurlaidibas koeficienta Ui faktisko vértbu mérfjumus
veic atbilsto$i standartam LVS-EN ISO 8990.

£
i
i
|
|
|
L
|
i
I

IV. Ekas gaiscaurlaidiba

22, Bivelementu gaiscaurlaidiba visai ekai vai tas dalai, izteikta ka gaisa noplude m3/(m2
x h), ja spiediena starpiba ir 50 Pa, nedikst parsniegt § bivnormativa 23.punkti noteikeas
vertibas. Minéto prasibu var nepiemérot razofanas ekim, ja picrada, ka konkrétajai ¢kai
minéta prasiba nav batiska.

23. Maksimala pielaujamd gaiscaurlaidiba, ja spiediena starpiba ir 50 Pa, dzivojamam
mijam, pansiondtiem, slimnicim un bernudarziem ir 3 m3/(m? x h), publiskajam ekim,
iznemot pansiondrus un slimnicas, - 4 m3/(m2 x h), ra¥ofanas &kim - 6 m3/(m?2 x h). Eku
gaiscaurlaidibu var noteikt saskaga ar piemerojamos standartos noteiktajam metodém.

(Ar grozijumiemn, kas isdoriti ar MK 26.09.2006. noteikuanicm nr.791)

24. Ekas, kur gaiscaurlaidiba ir 3 m3,/(m? x h) vai mazika, ja spicdiena starpiba ir 50 Pa,
apriko ar ventilacijas sistémam.

V. Biivelementu tidens tvaika caurlaidiba

25. Ja bvelements sastdv no dazidiem sliniem, ta siltaja pus€ csofo slanu kopéjais Gidens
tvaika pretestibas gaisa difiizijas ekvivalents s ir vismaz piccas reizes lielaks par aukstajai
pusei piegulofo slanu kopgjo fidens tvaika pretestibas gaisa difiizijas ekvivalentu s,. Biezak
izmantojamiem membranmateridliem sy vertibas minétas i bivnormativa piclikuma 1.tab-
ula.

26. Viendabigiem bavmateriiliem un siltamizolicijas materidliem fidens tvaika pretestibu
nosaka, izmantojot formulu (5):

sg=pnxd, kur (5)
sy - bvmareriala vai siltumizoldcijas materidla iidens tvaika pretestibas gaisa diftzijas ekvi-
valents (m);
1t - fidens tvaika pretestibas faktors, kuru nosaka saskani ar standartn LVS EN 12086 vai
saskand ar §1 blivnormariva pielikuma 6. un 7.tabulu, kur noteiktas 1t vértibas viendabigiem
blivmaterialiem un siltumizolicijas
materiiliem; akmens un stikla vatei bez parklajuma p = 1;
d - viepdabiga bivmateridla vai siltumizolacijas materidla sliga biczums (m).

27. St bilvnormativa 25.punktd minétds prasibas izpildes tchnisko risindjumu norada
bavprojekta.

28. Ja §1 biivnormativa 25.punktd mintis prastbas izpildei starp siltumizolaciju vai tai
picgulofo v&ja barjeru un drgjo apdari nepieciesama gaisa sprauga, siltumizolacijai jabiit
ventilgjamai. Ventileta ir tada siltumizolacija, kuras gaisa 8irkirea ir savienota ar ara gaisu
un gaisa plismas nosacijumi atbilst standarta LVS EN ISO 6946:2003+A1 "Eku dalas un
biivkonstrukcijas - Silrumpretestiba un siltumvaditspéja - Aprékina metode" noteiktajiem
kritSrijiem. Gaisa 8kirkarta ir ventileta, ja ir izpilditi $3di nosactjumi:

28.1. ventilicijas atveru $k€rsgriezuma laukums ir ne mazaks par 15 cm? uz katru ver-
tiklas gaisa $kirkdrtas garuma (pa €kas perimetru) metru;

28.2. ventilacijas atvern $kérsgriczuma laukums ir ne maziks par 15 em? uz katru
norobezojosis konstrukcijas virsmas kvadratmetru horizontilai gaisa §kirkirrai.

(Ar grosijumic, kas izdnriti ar MK 26.09.2006. noicikumicm nr.791)

29. Stiklam, keramikas flizém, metalam un metala loksném s, ir bezgaligi licls. Aprékinos
izmanto vértibu 106 m.

30. Hermetiskiem daudzslanu paneliem, kas no abam pusém parklati ar metdla loksném,
starp kur@m ir siltumizolacijas slanis, $o noteikumu 25.punked noteiked prasiba attiecas uz
panelu savienojuma vietdm, kas atrodas siltumizolacijai siltajd un aukstaja pusc.

31. Atkapes no § blivnormativa 25 punkti noteiktajim prasibam ir piclaujamas, ja tas
pamatotas ar aprekinu, kas apliecina, ka kondensata uzkra$anas bilance gada laiki nav poz-
itiva un nekaitG konstrukeijai. Koka biivelementos kondensita raanis nav piclaujama.




VI. Siltumizolacijas materialu un biivmaterialu
siltumtehniskie raksturlielumi

32. Siltumizolacijas materidla deldargto siltumvaditspgjas koeficientu Iy, vai deklargto sil-
tumpretestibu Ry, nosaka saskand ar standartu LVS EN ISO 10456:2003 "Bavmateriili un
bivizstradajumi - Deldlaréto un aprékina siltumtehnisko vértibu noteikianas procediiras”,
bivizstradijumu harmonizétajiem tehniskajiem noteikumiem un piemérojamajiem standar-
tiem.

(Ar grosijumicm, kas isdariti ar MK 26.09.2006. noteikumicm nv.791)

33. Siltumtehnisko vertibu konversiju veic saskana ar standartu LVS EN ISO 10456.

34. Porainos siltumizolacijas materidlus biivelementos iestrada atbilstodi raZotdja
rckomendacijam, izmantojot specidlis funkciondlds tvaika un véja barjeras, kas pasarga
vieglas konstrukeijas no v&ja un ar&ja mitruma, ki arf no {eké&ji un argja adens tvaika un
gaisa spiedienn starpibas negativas letekmes. Konvekcijas fetelmi var nenemt verd, ja sil-
tumizoldcifas blivums nav maziks par § blivnormativa 3.tabuld minérajam vértibim. Var
izmantot zemaka blivuma siltumizolacijas materialus, ja to aprékina silcumvadiespéjas koe-
ficienta A, aprékiniem izmanto § bivnormativa pielikuma 2.tabuld min&tis siltumizolici-
jas darba apstaklu labojuma koeficienta AA,, vértibas,

35. Siltumizolacijai var izmantot brivi bertu (arf mehaniski iestraditu) materialu, kura
Ipatngjd gaisa caurlaidibas pretestiba ir mazika par 6 kPa x s x m<2, ja aprékina silum-
vaditsp€jas koeficienta vértibu  iegiist, deklarétajai siltumvaditsp&jas koeficienta vertibai d
pieskaitort siltumizolacijas darba apstakfu labojuma koeficientu AA,, saskana ar # bivnor-
mativa piclikuma 2.tabulu.

(Ar grozijumicn, kas isdnriti v MK 26.09.2006. noteikaiem nr.791)

36. Ja siltumizolicijai lieto higroskopiskus materidlus, kuru siltumvaditspéja noteikta
sausiem paraugiem ar standartd LVS EN ISO 10456 minetajam metodém, iegiito Alom
vértibu konverte uz normaliem iekstelpu apstikliem - temperatiirn 23 °C un gaisa relativo
mitrumu 50 %, reizinot to ar korekeijas faktoru F, ko nosaka, izmantojot formulu (6)

Fo=exp(f, x ugz50), kur

T, - korekcijas faktors parejai no dazida mitruma vidém;

£, - mitruma konversijas koeficients atticcigajam siltumizolacijas materialam;

Us3 59 - mitrums (kg/kg) normalos ickstelpu apstaklos.

37. Mitruma konversijas koeficienti £, un 1,3 5 noteikti § bivnormativa pielikuma 6.tab-
ula.

38. Nosakor biivelementam aprekina siltuma caurlaidibas vértibu U un siltumizolacijas
slina biezumu, pem verd brivi bérta siltumizoldcijas materiala sé$anos ta kalpo$anas laika.
Stikla un akmens vatei sé$ands apmers ir ne mazaks par 5 %, bet celulozes $kiedram - ne
mazaks par 20 %.

39. Ja siltumvaditspéjas merfjumus veic saskand ar bivizstradajumu harmonizétajiem
tehniskajiem noteikumicm vai ar izturétiem (novecindtiem) materidliem, korekeijas faktors
AA, var biit nulle.

(Ar grozijumicm, kas isdoriti nr MK 26.09.2006. noteiknmien: nr.791)

40. Deklar€ro siltumvaditspeju  W/(m x K) nosaka saskana ar bavizstridajumu harmo-
nizétajiem tehniskajiem noreikumiem vai izmantojot formulu (7) (ja attiecigajam siltumi-
zolacijas materialam nav harmonizéto tehnisko noteikumu vai harmonizétajos tehniskajos
notcikumos nav minéts deklaréeds siltumvaditspéjas noteildanas veids):

Ap= A 10m + A;"s + A)\'n (7)

Aqgy - siltumizolacijas materiila siltumvaditsp&jas vertiba vidéja temperatiira 10 °C
saskand ar § biivnormativa 32. vai 36.punktu;
A, - korekcijas faktors novertérajai standartnovirzei saskand ar $1 bi@vnormativa
32 .punktuy;

AA, - noveco$anis korekcijas faktors.

(Ar grosijusnicim, kas izdoriti ar MK 26.09.2006. noteilimicm nr.791)

41. Deklaréto siltumvaditspéju A, W/(m x K) katram siltumizolacijas produkcijas veidam
razotdjs (izplatirajs) norada atbilstibas deklaracija saskand ar harmomz@tajiem tehniskajiem
noteikumiem vai norada tchniskaja pasé (ja attiecigajam siltumizolacijas izstraddjumam nav
harmonizéto tehnisko noteikumu).

(Ar grosijuanicm, kas izdoreti nr MK 26.09.20006. noteikumicn nr791)

42, Visiem siltumizoldcijas marterialiem nosaka deldaréras siltumvaditspjas klasi,
Siltumizolacijas materidla klase ir t3 garant€ta deklareta siltumvaditsp€ja, kas izteikta W,/ (m
x K) (vatos uz metru un gridu) un noapalota uz augstiko tuvako klases raditdju. Razordjs
(1zplatitajs) siltumizolacijas materiala klasi norada atbilsto$i bavizstridajuma harmonizéra-
jiem tehniskajiem noteikumiem, ki arf uz izstradijuma iepakojuma.

(Ar grosijumicm, kas isdaviti ar MK 27.07.2004. noteikumicn nr.621 un MK 26.09.2006.
notetkumicm nr.791)

43. (Svitrots ar 26.09.20006. noteikumicn nr.791).
43.1 (Svitrots ar 26.09.20006. noteilumicin nr.791)

43.2 Ja siltumizolacijas materialiem, kas razoti saskand ar harmonizétajiem Eiropas standar-
tiem un marketi ar CE zimi, ir deklaréta izstridijuma siltumpretestiba Ry (m2K/W), $o
izstradajumu siltumvaditsp&jas klasi nosaka saskana ar formulu (71) un iegtito vertibu noa-
palo uz auggu lidz tuvakajai vertibai ar precizitad lidz 0,001 W/{(m x K):

A = dN/Rl)7 lar (71)

dy - siltumizolacijas izstriddjuma nominalais biezums saskana ar attiecigo harmonizéto
Eiropas standartu. Saji gadijuma raZotdjs norida deldaréto siltumvaditspgju A 5 vai
biivizstraddjuma deklaréto siltumpretestibu Ry uz iepakojuma, nenoradot ar atsevidlu
apzim&jumu siltamvaditsp&jas klasi.
(Ministru kabineta 27.07.2004. noteikuny nr.621 rednkciji)

44. Silrumizolacijas materiala aprélina siltumvaditspéju ¢ W/(m x K), kur ievértet
norobezojosis konstrukeijas redlie darba apstakli, nosaka saskani ar standartu LVS EN 1SO
6946:2003+A1 "Eku dalas un bivkonstrukeijas - Siltumpretestiba un siltumvaditspgja -
Aprékina metode” vai izmantojot formulu (8), iegiitajam rezultitam pieskaitot siltumizoli-
cijas darba apstiklu labojuma koeficientu_, saskana ar §1 bvnormativa pielikuma 2.tabuly,
ja harmonizetd bivizstradajuma standarta nav noteikts citadi.

(Ar grosijumicn, hos izdoriti ar MK 26.09.20006. noteibumicin ny.791)

45, Bivelementa siltumizolacijas materiala aprekina siltumvaditspéju, kas noteikta saskani
ar $o bavnormativu, norada bavprojekta specifilacija.

46. Bivelementos biezdk lictojamo siltumizolacijas materiilu labojuma koeficienta A,
vertibas noteiktas 81 biivnormativa piclikuma 2.tabula.

47. & bavnormativa piclikuma 3.tabuld noteiktds labojuma koeficienta AA,, vértibas
attecas uz siltumizolacijas materialiem, kurus izmanto gruntis, arl pagraba arsiends, zem
gridas uz grunts vai horizontali rpusé ki aizsardzibas lidzekli pret grunts izcilafanos sala.
Ja siltumizolacijas materiala blivums atbilst tabuld min€tajam diapazonam, labojuma koefi-
cienta AA,, vertibas nosaka, linedri interpol&jot. Ja siltumizolacijas materiila blivums neat-
bilst tabula mingtajam diapazonam, d izmantosana $ada veidd nav pielaujama.

48. Labojuma koeficienta AA,, vértdbas apverstd jumta konstrukeijim, kuru siltumizola-
cijai izmantots ekstrud@ts putu polistirols (XPS) vai t3 rievotas plaksnes, kuras parklatas ar
filtraudumu, noteiktas § blivnormativa pielikuma 4.tabula. Apverstais jumts ir tads jumts,




kurd siltumizolacijas slanis novietots virs hidroizoldcijas slina.
49. Aprelgna siltumvaditspéju izmanto, nosakot bivelementa aprékina siltuma cau-
rlaidibas koeficienta U, vértbu.

50. ReglamentZtaja sferd lietojamiem bivmarteridliem un bivizstradajumiem, kuru atbil-
stiba nav apliecinata ka siltumizolacijas materidliem saskana ar Ministru kabinera 2001.gada
30.aprila noteikumiem Nr.181 "Bivizstraddjumu atbilstibas novertédanas kartiba
reglament@taja st€rd”, aprékina siltumvaditsp&jn Ad nosaka saskand ar & bitvnormartiva
piclikuma 7.tabulu.

VII, Biivelementu siltuma inerce
(Ar grosijumiem, kas izdariti ar MK 26.09.2006. noreikimiem nr 791)

51. Bivelementa siltuma inerci 1D aprékina, izmantojot formulu (9):
D=X §,/U = XR;S; Jur
S; - bivelementa siltumapguves koeficients W/(m2 x K);
R - biivelementa aprékina siltumpretestiba
(m? x K)/W, ko nosaka, izmantojot formulu (10):
Ri= 1/Ui (m2 x K)/W (10)

52. Buvelementa siltumapguves koeficientu Si aprékina, izmantojot formulu (11):
5;= 0,27 Jip(0,001c +0,042) W/(? x K) ,kur  (11)

A - biivmateridla vai siltumizolicijas materiala siltumvaditspcja W/ (m x K);

Q- bivmateridla vai siltumizolacijas materiala bltvums (kg/m3);

¢ - buivmateriala vai siltumizolacijas materiata ipatnéja siltumictilpiba T/ (kg x K);

R - bitvmateridla vai siltumizolacijas materidla svara mitrums procentos (kg/ke) x 100,
ko nosaka saskana ar $I biivnormativa pielikuma 5.tabulu.

53. Lielumi A, Qun ¢ dazadiem bavmaterialiem un siltumizolacijas materialiem noteik-
ti &1 biivnormativa piclikuma 6. un 7.tabuli. DaZu biivmaterialu un siltumizolacijas mater-
ialu svara mitrums procentos siltuma inerces aprekiniem noteikes & biivnormativa pieliku-
ma 5.tabuli. Siltumizolicijas materidliem, kury zlarél,dna siltama vaditspgju # d nosaka
saskand ar o bitynormativy, inerces aprékinos A= 2 4.

54. Bivelementa siltuma inerei D izmanto apkures un ventildcijas sistému jaudas apreki-
nos saskand ar Latvijas blivnormativa LBN 231 "Eku apkure un ventilicija".

VIIIL. Norobezojo$o konstrukciju energoefektivitates raditaji

55. Bavprojeked norada €kas kopgjos siltumenergijas zudumus Eyg kilovatstundis {kWh)
un ipaingjo siltuma zudumu koeficientu eG kilovatstundis vz kvadritmetru (kWh/m2)
normativa gada laikd. Aprekinito €kas Ipatngjo siltuma zudumu koeficientu e izmanto
projektétds tkas energosertifikata sastadiSana,

56. Ekas kopgjos silumenergijas zudumus kilovatstundas (kWh) gada laiki nosaka,
izmantojot §adu formulu:

Epg = Hy x Ty x 24 x 104, kur 12

Hy - &kas aprekina siltuma zudumu koeficients vatos uz gridu (W/ K);

T4 - normativais graddienu skaits biivvietd viena gada apkures perioda, ko nosaka, izman-
tojot §adu formulu:

Ty=XDx(6-86,), kur (13)

X D - apkures dienu skaits bavvieta, ko nosaka saskand ar Ministru kabineta 2001.gada
23.augusta noteikumiem Nr.376 "Noteikumi par Latvijas bavnormativu LEN 003-01
"Bavklimatologija"";

9, - ieldtelpu temperatiira °C;

O, - argaisa vidgja temperatiira °C apkures periods, ko nosaka saskand ar Ministru kabi-
neea 2001.gada 23.augusta noteikumiem Nr.376 "Noteikumi par Latvijas biivnormativu
LBN 003-01 "Bavklimatologija"".

57. Ekas ipatngjo siltuma zudumu kocficientu eq kilovatstundds uz kvadritmetru
(kWh/m?) nosaka, izmantojot $adu formulu:
¢cg=Eyg /L, kur (14)
L - €kas kopgji apkurinama platiba (m?).

(Ar grosijusmicm, kas izdariti oy MK 26.09.2006. noteikumien nr791)

Pielikums

Latvijas bavnormativam LBN 002-01

"Eku norobezojofo konstrukciju siltumtehnika”
(apstiprindts ar Ministru kabineta

2001.gada 27.novembra noteikumiem Nr.495)

_ 1.tabula
Udens tvaika pretestibas gaisa difiizijas ekvivalents
s, membrinmateriiliem

1;11( Izstradajums vai materials Ui%‘_:;;’?‘ég\ 5 f:ﬁfgbszs (%[alu)sa
1. Polietiléna pléve 0,15 mm 50
2. Polietiléna pléve 0,2 mm 75
3. Polietiléna pléve 0,25 mm 100
4. Poliestera pléve 0,2 mm 50
5. Polivinilhlorida (PVC) pléve 30
6. Aluminija folija 0,05 mm 1500
7. Polictiléna pléve (skavota) 0,15 mm 8
8. Polictiléna pléve (skavota) 0,20 mm 12
9. Pergamins 1 mm 2
10. | Ruberoids 15
11. | Aluminizéts papirs 0,4 mm 10
12. | Gaiscaurlaidiga (clpojosa) pretvéja 0,2
membrana
13. | Akrila krasa (0,1-0,2 mm karta) 1
14. | Lateksa krasa (0,1 mm karta) 0,3
15. | Alkida krasa (0,1 mm karta) 4
16. | Poliuretana ludsa (0,03 mm kirra) 4
17. | Silikatkrasa (0,1 mm karta) 0,2
18. | Vinila tapetes 2




2.tabula

. _ T eramzi LVS EN 771-
Labojuma koeficients AL, W/(m x K) bitvelementos lietojamiem 19.] Keramzitbetons 400 < P < 600 0,01 0,02 32006+ A1
siltumizolacijas materialiem un izstradajumiem atkariba no siltumi- - =
zolacijas darba apstakliem - 20.| Keramzitbetons 600 < p < 800 0,025 0,045 LVS EN 771-
(Ministru knbineta 27.07.2004. noteikumu nr621 redakeiji) 3:2006+A1
21.| Keramzitbetons 800 < p < 1000 0,05 0,07 LVS EN 771-
Siltumizolacijas darba 3:2006+A1LVS
Siltumizolacijas materidla vai P stakli 22.| Kadras plaksnes 200 < P < 300 0,015 0,02
izstraddjuma nosaukums, gaisa venailets . Picmérgjnmais 23| Kokskiedru un kokskaidu plaksnes 0,015 1 nedrikst lictot LVS EN
Nr| caurlaidibas ipatnéja pretestiba vai buvge}lz‘nents b’f‘i’é‘i”?é’”ﬁs standarts P=200 kg/m? 13171:2003
- ' fvelemer oo : = .
pk blrvums (W, /rr;‘K) A, (W/mK) 24.| Kokskiedru un kokskaidu plaksnes 0,11 nedrikst lietot LVS EN
; P=1000 kkg/m?3 13171:2003
_ 25| Putustikls p = 200 kg/m3 0,02 0,025 LVS EN
2 3 4 5 13167:2003
Mineralvates (aklpcns vate, stikla 0,006 0,008 LVS EN ; 26.| Putustikls P = 400 kg/m? 0,035 0,04 LVS EN
vate) izstradajumi ar R, < 12162:2003 ,‘ 13167:2003
6 kPa xs xm-2 Piezime. Ventiletds gaisa Skirkartas siltumizolicijas materialus no drpuses aizsargd ar vEja
Mincralvates (akmens vate, salkla 0,001 0,002 ‘ barjeru vai to virsmu 1.1_0d1‘0§i1m._ar s‘iltumizc)]ﬁcija's materidlu pret piespiedu konvekeijas
vate) izstradajumi ar Ra > ﬂLVS EN R ietekmi uz siltumizolacijas materiala siltuma caurlaidibu. Sis nosacijums neattiecas uz auk-
6 kPa xs xm-2 13162:2003 stajiem beniniem, kuros gaisa pliismas dtrums virs siltumizolacijas materidla nav lielaks par
_ 0,5 m/s.
Brivi bérta minerilvate ar Ra < 0,008 | nedsikst Tietot
6 kPa xs xm™ 3.tabula
Brivi bérta celulozes Sliedra (ckovaee) [ 0,008 | nedrikst lictot
p > 25 kg/m3 (Ra > 6 kPaxsxm? )
Celul Skiedra ar hidromchanizé-| 0,008 0,02 . . . = . -
o oSt P 3B S f\lg“}‘;m e Labojuma koeficients A, W/(m xK} paaugstinita mitruma apstiklos
(Ra > 6 kPa xs xm-2 ) ‘ dazada blivuma 5 (kg/m3) siltumizolicijas materidliem,
_ : kufi tiei saskaras ar grunti
Ekstrudéta putupolistirola (XPS) 0,001 0,002 LVS EN (Ministru kabineta 2006 gada 26 septembra. notcikummn nr621 rednkeiji)
plaksnes 13164:2003
Fenola un karbamida-formaldehida 0,02 0,03 LVS EN Vienpusgjai | Divpusgjai A
putuplasta plaksnes 13166:2003 ; N . N saskarci ar | (abpuséjai) Piemé&rojamais
. ! l.p Izoldcijas materials runti‘ saskare: ar harmonizétais
Gazbetons r < 400 kg/m3 0,015 0,02 LVS EN 771- -~ gA A grunti standarts
_ 4:2006+A1 " AA,
Gazbetons 400 < p < 600 kg/m3 0,03 0,04 LVS EN 771-
oAl 1. | Gizb 00-600 | drikst li
10.| Gazbetons P> 600 kg,/m3 0,07 0,08 - : Azbetons r = 300-600 kg/m? 0.02-0,04 |nedrikst lietot
g &/ LX% (%2()1:51+7A711 2. | Keramzitbetons 0,01-0,02 |nedrikst lietot
1.| Niedru plaksnes p = 200 kg/m3 0,035 nedrikst lietot p= 400-600 kg/m?
12| Perhlorvinila putuplasta loksnes 0,012 0,015 “; 3. | Keramzita bérums 0,05-0,06 0,06-0,07
13| Uzputota polistirola (EPS) plaksnes | 0,003 0,004 LVS EN ' = 200-400 kg/m?
13163:2004 4. | Mineralvate p= 100 kg/ms3 0,005 0,01 LVS EN 13162:2003
14.| Putu gipsis P = 500 kg/m3 0,07 0,08 5. | Uzputots polistirols (EPS) 0,01 0,02 LVS EN 13163:2004
15.| Putupoliuretans un putupoliuretana | 0,012 0,015 LVS EN p=30 kg/m?3
pliksnes 13165:2003 6. | Ekstrudéts putupolistirols (XPS) 0,002 0,004 LVS EN 13164:2003"
16.| Salmu plaksnes (ar $kidrz stikla 0,045 nedrikst lictot P=25 kg/m3
saistvielu) p = 350 kg/m?
17 | Fibrolita plaksnes 0,002 0,003 VS EN
13168:2002+AC
18.} Arbolita plaksnes 0,015 0,017
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7 .tabula 1 ] 3 4 5 6 7
Biivmaterialu un citu materiilu siltumtehnisko raksturlielumu S .
aprékina vértibas _ $9fLFtﬁ15 kartons 650 0,18 2300 7
3. | Gipsis S1psis 600 0,18 1000 10
i Ipatngja | Udens 1500 0,54 1000 10
o~ Rlivums Siltum- pllt n;]_a rvaika gipskartons 900 0,25 1050 10
Maceriilu Materidl 0 vaditsp&ja | Sttt o 3 . 09 1100 10
grupa aterials P AX ietilpiba ¢ |pretestibas 4, |Java normila mirjava, 1800 »
(kg/m?) W K J/(kgxX) | faktors igjaukta biivobjekea
/(mxK) u 5. | Betoni lictic betoni ar 1600 0,7 1080 100
5 3 1 5 6 7 $kembidm vai oliem 2400 2.0 1060 130
Metali L dzclzsbetons 2500 2,0 840 100
nlfumm]s_ _ 2700 220 890 e (106) mals ar salnmiem 300 04 1360 =
dtraluminijs 2800 160 880 |0o(100) skaidbetons 800 0,3 1460 2
mising 8400 120 380 »(106) 1000 0,4 1520 2,5
brovnza 8700 ,,65 380 o (106) izdedZbetons 1400 0,93 840 30
var _ 8900 370 380 | *(100) 6. [Akmeni | bazalts 2700-3000] 3,5 860 10000
IVnazoglckla terauds 7900 75 450 = (106) granits 3500-3000] 2,8 300 10000
Cuguns 7500 50 450  |oe(106) : smilSakmens 2000-2500 2,0 860 40
legEtais térauds 7800 50 450 e (106) kalkakmens 2000-2500{ 2,5 870 200
sticgrojuma térauds 7850 58 480 o0 (106) dolomits 2400 232 830 10
neriisgjosais térauds | 7900 17 460 2 (106) 7. | Augsnes mals 1200-1800| 1,5 1670-2500 -
SVins 11300 3 130 % (106) ) smiltis un grants 1700-2200] 2,0 910-1180 -
cinks 7100 110 380 |=(106) 8. | Udens, tdens (10 °C) 1000 0,6 4187 -
. |Koksun | viendabigs koks 150 0,07 1610 40 ledus, ledus (0 °C) 900 2,2 2009 ‘
| materiali 300 0,10 1610 40 SIIEES sniegs (svaigs) 100 0,06 2000 -
uz td bazes 500 013 1610 10 < ?0 mm__
1000 024 1610 10 snicgs (svaigs) 200 0,12 2000
saplaksnis 150 0,07 1610 400 30-70 mm _
300 0.10 1610 100 : sniegs (nedaudz 300 0,23 7000 p
200 0’13 1610 100 % nosédies) 70-100mm
1000 034 1610 100 ; sniegs (stipri 500 0,70 2000 -
kokskaidu plitme 300 0,10 1700 50 ‘ nosedies) > 200 mm
500 0.14 1700 50 ‘ 9. | Apmerumi | cementa-perlita 1000 0,3 840 4
700 0,18 1700 50 cementa-izdedzu 1400 0,7 840 6
kokskaidu plitne ar 1200 0,23 1500 50 E).utvupohsEuols (XPS)
cementa saistvielu g%psa«perhta 600 0,25 340 i
kokskiedru platne 400 0,09 1700 10 gipsa 1300 0,65 840 6
600 015 1700 10 kalku-smilsu-cementa 1700 0.9 840 6
300 0.18 1700 10 kallzu-smilsu 1600 0,8 840 5
presetals Kartons 1000 0,23 2300 10 polimércementa 1800 1,0 840 10
papirs 1000 027 2300 _ 10. | Stikli kvarca stikls - 14 700 o2 (106)
stikla mozaika 2000 1.2 1000 %2 (106)
parastais logu stikls 2500 1.0 720 o (106)
11. | Gizes gaiss 1,23 0,025 1008 1
argons 1,7 0,017 519 1




1 2 3 4 5 6 7
18. | Gridas
parklajumi | linolejs 1300 017 1400 5000
korka linolejs 500-700 0,10 1300 1500
palldjgridas - 0,07 - 5
plastikati un gumija {1200-1700| 0,17-0.27 1400 10000
19. | Pilnkiegelu | keramikas kiegeli 1800 0,81 880 10
miris cementa-smilsu java
sililatliegeli 1800 0,87 880 10
cementa-smil$u java .
20. | Dobo keramikas kiegeli 1600 0,64 880 15
kiegelu 1400 kg/m3 bruto
miiris cementa-smilfu java
keramikas Idegeli 1400 0,58 830 15
1300 kg,/m3 bruto
cementa-smil$u java
keramilkas Idegeli 1200 0,52 880 15
1000 kg/m3 bruto
cementa-smil§u java
silikatkiegeli 1500 0,81 880 15
cementa-smil§u java
silikickicgeli 1400 0,76 880 15

cementa-smil$u java

1 2 3 4 5 6 7
kriptons 3,56 0,009 245 1
ksenons 5,90 0,0055 160 1
oglelda dioksids(CQO2) 1.95 0,014 820 1
12. | Plastmasas, | akrila 1050 0,20 - 10000
cictas (bez [5olkarbonatu 1200 0,21 1200 5000
porim)  "pTEE 2200 023 1000__| 10000
cletais polivinilhloridg 1390 0,18 900 50000
(PVC)
polivinilhlorids (PVC) 1200 0,14 1000 50000
ar 40 % mikstinataju
polietiléns, augsta 980 0,40 1800 100000
blivuma (HD)
polietléns, zema 920 0,32 2100 100000
blivuma (LD)
polistirols 1050 0,18 1300 100000
poliacetats 1410 0.3 1400 100000
fenolformaldehids 1400-1800] 0,3-0.7 1200 -
polipropiléns 910 0,22 1700 10000
EPDM 1150 0,20 1000 6000
PMMA (akrilats) 1180 0.18 1500 -
poliuretans 1200 0,25 1800 6000
poliamids 1130 0,25 1700 -
epoksidu sveki 1200 0,23 800-1400 | 10000
13. | Silikom tirs silikons 1000-1050] 0,25-0,35 1000 5000
pildits silikons 1300-1450| 0,35-0,5 1000 5000
14. [ Gumija poliisobutiléns 920 0,13 1130 -
burils (karsti kauséts) 1200 0.24 - 200000
neopréns 1240 0,23 2140
porgunija 60-80 0,04 1500 7000
15. | Stiklojuma | butila cietd guunija - 0,24 - 200000
distanceri poliestera sveki 14 0,19 1200 200000
silikagels - 0,13 - -
silikona putas - 0,12 - -
16. | Blivesanas | neilons 1140 0.23 1700 -
materiali uretans (Skidrs) - 0,3 - -
silikona putas - 0,12 - -
elastigais vinils - 0,12 - -
elastigd porgumija 70 0,05 - -
polietiléna putas 36 0,06 2300 100
17, Jumta | asfalts 2100-2300 0,7 1500 50000
parkldjumi [Girims 1000 0,13 1000 50000
ruberoids 1100 0,23 1000 50000
mala dakstini 1900 0,9 900 10
betona dakstini 2100 1.4 1000 50




