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Ievads

Metodiskie noradijumi ir paredzeéti Rigas Tehniskas universitates studiju programmu
“Buvnieciba”, “Siltuma, gazes un @dens tehnologija” un “Arhitekttira” studentiem macibu
priekSmeta “Biivniecibas siltumfizika” apguvei.

Neskatoties uz to, ka metodiskajos noradijumos ir apkopoti visi materiali praktisko
darbu veik$anai, tie nevar aizvietot macibu gramatas.

Biivkonstrukeiju strukttira un materiali uzdevumos var neatbilst reali izmantotajiem, jo
tie ir izveleti tikai labakai priekSmeta satura apguvei.

Praktisko darbu secibu nosaka pasniedzgjs atkariba no lekciju satura. Varianta numurs
ir kartas numurs, ar kuru students ir pierakstijies pie pasniedzgja studentu saraksta.

Pie eksamena tiek pielaisti tikai tie studenti, kas ir izpildijusi visus uzdotos praktiskos

darbus.



1. Praktiskais darbs Nr.1

Ekas siltuma zudumu Koeficients

Darba uzdevums:

1) Noteikt kadam ir jabat sienas (tilpummasa > 100 kg/m’ ) siltuma caurlaidibas
koeficientam, lai €ka atbilstu LBN 002-01"NorobezojoSo konstrukciju siltumtehnika”
normativajam prasibam. Ekas tips, norobeZojo%o konstrukciju platibas un siltuma caurlaidibas
koeficienti ir doti 1.tabula.

2) Noteikt, vai siena ar tadu siltuma caurlaidibas koeficientu var biit uzbiivéta.

Noradijumi darba izpildei
Saskana ar LBN 002-01 "NorobeZojoso konstrukciju siltumtehnika" visas €kas
aprekina siltuma zudumu koeficients Hr nedrikst parsniegt normativo veértibu Hrg:

Hr< Hr (1.1)

LBN 002-01 tiek izmantots ta saucamais normativas ékas princips. Normativa €ka
vizuali izskatas tapat, ka projekt€jama €ka, bet taja visas norobezojosas konstrukcijas ir
veidotas ar normativiem siltuma caurlaidibas koeficientiem Ury un logu, stiklotu panelu un
citu stiklotu virsmu laukumi neparsniedz LBN 002-01 16.punkta noteikto 20 % no katra stava
apkurinamas gridas laukuma.

Projektgjama €ka atsevisko norobezojosSo konstrukciju faktiskie siltuma caurlaidibas
koeficienti var biit lielaki par normativajiem siltuma caurlaidibas koeficientiem, bet tie nekada
gadijuma nedrikst parsniegt maksimali pielaujamos siltuma caurlaidibas koeficientus Ugw.
Normativie un maksimali pielaujamie siltuma caurlaidibas koeficienti ir doti 1.pielikuma.

Ja dazu izvéleto konstrukciju siltuma caurlaidibas koeficients ir lielaks par
normativo, siltuma zudumu palielinajumu caur $tm konstrukcijam kompens€ ar citu
konstrukciju siltuma caurlaidibas koeficienta samazinajumu. Art logu laukumu palielinajumu
virs 20% kompensé ar zemakam logu vai citu biivelementu siltuma caurlaidibas koeficientu
vertibam, lai nodroSinatu faktiskas €kas aprékina siltuma zudumu koeficientu Hy vienadu vai
mazaku par normativas €kas aprékina siltuma caurlaidibas koeficientu Hrg.

Normativais &kas siltuma caurlaidibas koeficients:

Hrr = XUrniAi + Zyryil; , WK, (1.2)

kur Ugy; — blivelementa 1 normativais siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m2 -K);
Wryj — lineara termiska tilta j normativais siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m-K).



1.tabula

Norobezojoso konstrukciju platibas un siltuma caurlaidibas koeficienti

Varianta | Ekas tips | Stavu | Norobezojosas konstrukcijas | Norobezojosas konstrukcijas

Nr. skaits platiba A, m’ faktiskais siltuma

caurlaidibas koeficients
U, W/(m*>K)

siena | logi | grida | griesti | siena | logi | grida | griesti
1. dzivojama 1| 140 | 100 | 300 300 x| 1,9 020 0,20
2. publiska 2| 280 | 200 | 400 400 x| 22| 0,25 0,20
3. razo$anas 3] 600| 300 | 600 600 x| 24| 020] 0,25
4. dzivojama 1] 200 80 | 250 250 x| L7] 0,15 0,20
5. publiska 5| 660 | 240 | 200 200 x| 25| 020]| 0,15
6. razos$anas 2| 260| 100 | 200 200 x| 27| 020 0,20
7. dzivojama 91 1490 | 400 | 250 250 x| 22| 025 0,20
8. publiska 3] 520 290 | 500 500 x| 23| 020] 0,25
9. razoSanas 1| 200 115| 650 650 x| 25| 0,15 0,20
10. dzivojama 41 450| 150 | 150 150 x| 24| 020] 0,15
11. publiska 2| 480 | 100 | 300 300 x| 28] 0,20] 0,20
12. razo$anas 3] 570 150 | 300 300 x| 28| 0,25 0,20
13. dzivojama 6| 1060 | 200 | 250 250 x| 2,1] 020 0,25
14. publiska 5| 720 180 | 200 200 x| 2,1| 0,15 0,20
15. razoSanas 4| 500| 100 150 150 x| 2,11 0,20 0,15
16. dzivojama 12 1 1660 | 500 | 200 200 x| 2,7] 0,20| 0,20
17. publiska 1| 170 40 | 250 250 x| 29| 0,25 0,20
18. razoSanas 1 180 90| 500 500 x| 29| 0,20 0,25
19. dzivojama 2| 260| 100 | 200 200 x| 1,7| 0,15 0,20
20. publiska 2| 220| 140| 200 200 x| 1,71 020 0,15
21. razo$anas 2| 280 80 | 200 200 x| 1,7] 0,20| 0,20
22, dzivojama 3] 394| 110| 180 180 x| 19| 0,25 0,20
23. publiska 3] 610] 200 | 350 350 x| 20| 020] 0,25
24, razos$anas 3] 350| 100 | 150 150 x| 2,1| 0,15 0,20
25. dzivojama 5| 850 | 500 | 500 500 x| 20| 020] 0,15
26. publiska 41 760 | 200 | 300 300 x| 23] 020] 0,20
27. razos$anas 1] 190 50 | 300 300 x| 25| 0,25 0,20
28. dzivojama 2| 290 70 | 200 200 x| 22| 020 0,25
29. publiska 3| 470 | 160 | 250 250 x| 22| 0,15 0,20
30. razoSanas 21 300 | 120]| 250 250 x| 22| 0,20 0,15
31. dzivojama 10 | 1450 | 350 | 200 200 x| 24| 020] 0,20
32. publiska 51 950 | 250 | 300 300 x| 24| 0,25 0,20
33. razos$anas 3| 310 50 | 100 100 x| 26| 020] 0,25
34. dzivojama 16 | 2560 | 800 | 250 250 x| 1,6| 0,15 0,20
35. publiska 3| 470 | 250 | 400 400 x| 1,6 020] 0,15
36. razo$anas 3| 470 | 250 | 400 400 x| 1,8 0,20| 0,20
37. dzivojama 3| 326 70 | 120 120 x| 1,8] 0,25 0,20
38. publiska 1| 170 | 100 | 350 350 x| 1,9 020] 0,25
39. razoSanas 1] 180| 120 | 600 600 x| 20| 0,15 0,20
40. dzivojama 20 | 3600 | 1200 | 300 300 x| 19| 020]| 0,15




Ekas aprékina siltuma zudumu koeficients Hr norada energijas zudumus caur kas

buvelementiem, ja temperatiiras starpiba uz to pretgjam virsmam ir 1 grads:

HT = ZUiAi + Z\lej + ZXk , W/K, (13)

kur U; — biivelementa i aprékina siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m*-K);
A; — biivelementa i projektéjamais laukums, m?;
y; — lineara termiska tilta j aprékina siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m-K);
l; — lineara termiska tilta j projekt€jamais garums, m;
Yk — punktveida termiska tilta k punkta aprékina siltuma caurlaidibas koeficients ,W/K.
Gadijuma, kad norobezojoso konstrukciju siltuma caurlaidibas koeficienti tiek noteikti

saskana ar LV EN ISO 6946 prasibam un siltuma caurlaidibas koeficients jau ieklauj sevi

linearo un punktveida termisko tiltu iespaidu, formulas (1.2) un (1.3) izskatas sekojosi:

Hrr = 2UrniAi , W/K, (1.4)
kur Ugn; — biivelementa i normativais siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m*K);
A; — buvelementa i normativais laukums, m.
HT = zUiAi 5 W/K, (15)

kur U; — buivelementa 1 aprékina siltuma caurlaidibas koeficients, kas nem véra konstrukciju
nehomog@nos slanus, W/(m*-K);
A; — biivelementa i projektgjamais laukums, m?.

Apréekina piemers

Dzivojamas €kas (2.stavi) norobezojoso konstrukciju raksturojums:
-sienu U=x W/(m*K); A=480 m’;

- logu U=2,2 W/(m*K); A=280 m*;

-gridas U=0,2W/(m*-K); A=600 m’;

~griestu U=0,25 W/(m’K); A=600 m”.

Aprékina seciba.

1) Parbaudam, vai logu platiba atbilst normativajam prasibam.

Normativaja &ka ar gridas platibu 600 m* logu platiba drikst bt 20% no visu stavu gridas
platibas, tas ir 600+2¢0,2=240 m*. Miisu dotaja €ka logu platiba ir par 40 m” lielaka, neka
normativaja €ka. Tas nozimé, ka normativaja €ka sienu platiba bus lielaka, neka miisu dotaja

ka: 480+280-240=520 m>.



2) No 1.pielikuma 1-1.tabulas izv€lamies normativos siltuma caurlaidibas koeficientus ( ta ka
nav datu par telpu temperatiiram, piepemam k=1), kas atbilst mtsu €kas tipam un aprékinam

ekas normativo siltuma zudumu koeficientu Hrr:

Htr=520+0,3+240-1,8+60020,2+600+0,25=858 W/K.

3) Nosakam miusu faktiskas €kas siltuma zudumu koeficientu:

Hr=480X+280-0,2+600-0,2+600-0,25=480X+886 W/K.

4) Pielidzinam normativo un faktisko €kas siltuma zudumu koeficientus un atrodam sienas
siltuma caurlaidibas koeficientu:

480X +886 < 858

480X<-28

X< - 0,058 W/(m*K).

5) Secinajums: sienas siltuma caurlaidibas koeficienta samazinajums nevar kompensét
palielinatu logu platibu un palielinatu siltuma caurlaidibas koeficientu. Lai €ku varétu
uzblivét, nemainot arhitektiiras veidolu, ir nepiecieSams izvéleties logu konstrukciju ar

mazaku siltuma caurlaidibas koeficientu.

Aprekina rezultata ir iesp&jami arf citi secindjumu varianti:

- logu platibas un/vai siltuma caurlaidibas koeficientu palielindjumu ir iesp&jams kompenset
ar sienas siltuma caurlaidibas koeficienta samazinagjumu un sienas siltuma caurlaidibas
koeficents atrodas pielaujamas robezas (<Ugrwm);

- sienas siltuma caurlaidibas koeficients, ar kuru ir nodrosSinata prasiba Hr< Hrg , ir lielaks
par maksimali pielaujamo siltuma caurlaidibas koeficentu Ugy. Saja gadijuma faktisko sienas

siltuma caurlaidibas koeficientu jasamazina Iidz Ugy [Tmenim.



2. Praktiskais darbs Nr.2

Kondensacijas uz virsmas noveértejums

2.1. Kondensacijas uz virsmas novertéjums izmantojot rasas punkta jédzienu

Darba uzdevums:
Noteikt gaisa relativo mitrumu pie dota tdens tvaika parciala spiediena p, Pa un gaisa
temperatiiras 0, °C . Noteikt pie kadas virsmas temperatiras biis novérojama mitruma

kondensacija uz norobezojosas konstrukcijas iek§€jas virsmas. Variantu dati ir doti 2. tabula.

2.tabula
Gaisa parametri
Varianta Nr. 0, °C p, Pa Varianta Nr. 0, °C p, Pa
1 20 1660 21 15 1100
2 18 1900 22 16 1200
3 16 1660 23 23 1400
4 19 1880 24 20 1300
5 17 1750 25 18 1260
6 15 900 26 14 1600
7 17 1000 27 16 1100
8 20 1200 28 19 1100
9 19 900 29 22 1520
10 18 860 30 25 2100
11 14 800 31 20 1840
12 16 1300 32 18 1700
13 15 1100 33 16 1200
14 22 1760 34 19 1600
15 25 1950 35 17 1350
16 20 1360 36 15 1000
17 18 1470 37 17 1250
18 16 1510 38 20 1700
19 19 1750 39 19 1400
20 16 1750 40 18 1000

Noradijumi darba izpildei

Gaisa vienmer atrodas lielaks vai mazaks fidens tvaiku daudzums. Jo lielaks mitruma
saturs gaisa, jo lielaks ir Gidens tvaiku parcialais spiediens gaisa. Pie dotas temperatiiras gaisa
var bt tikai noteikts maksimalais mitruma daudzums ( 100% piesatinatiba ar tdens
tvaikiem), tidens tvaiku parcialo spiedienu pie §T maksimala mitruma daudzuma sauc par

piesatinato udens tvaika spiedienu. Siltaks gaiss sp€ uznemt lielaku mitruma daudzumu.




Piesatinata tdens tvaika spiediena lielumi atkariba no gaisa temperatiras ir doti 2.pielikuma.

Bet to ir iesp&jams noteikt ar1 peéc formulam:

17,2690

Pa=610,5¢>73* | Paja 00°C , 2.1)
21,8756
Psar=610,5 "% | Pa ja 0<0°C . (2.2)

Relativais mitrums ir gaisa eso$a udens tvaiku parciala spiediena p, Pa attieciba pret

piesatinata tidens tvaika spiedienu pgy, Pa pie tadas paSas temperatiiras:

o= -2 2.3)
psat

Relativo mitrumu var noteikt ari, ka mitruma satura v, kg/m’ attiecibu pret ar dens
tvaikiem piesatinata gaisa mitruma saturu Ve, kg/m3:
v

o= —. (2.4)

sat

Ja telpa ar noteiktu nemainigu mitruma saturu pakapeniski tiks pazeminata
temperatira, tad arT pakapeniski palielinasies relativais gaisa mitrums, jo gaisam ar mazaku
temperattiru ir mazaks ar tidens tvaikiem piesatinata gaisa mitruma saturs. Pie temperatiiras
pazeminasanas relativais mitrums var pieaugt lidz 100% , kad gaiss bis pilniba piesatinats ar
tdens tvaikiem. Temperatiiru, pie kuras dotais mitruma saturs veido 100% piesatinatibu ar
tdens tvaikiem, sauc par rasas punkta temperatiru. Pie temperatiiras pazeminaSanas zem
rasas punkta temperatiras, notiks fidens tvaika kondensacija, jo gaisa mitruma saturs kliis
lielaks par maksimali iesp€amo un mitruma starpiba izkritis kondensata veida.

Tapéc, ja norobezojosas konstrukcijas iek$gjas virsmas temperatiira ir zemaka par
rasas punkta temperatiru, uz virsmas kondensésies fidens. Pasreiz LBN 002-01 pieprasitie
siltuma caurlaidibas koeficienti ir tik nelieli, ka argjo norobezojoSo konstrukciju ieksgjo
virsmu temperatiiras pie normativam telpu gaisa temperatiiram nevar biit zemakas par rasas
punkta temperatiiru. Kondensacija var rasties tikai gadijumos, kad telpas nepamatoti tiek

pazeminata temperatiira, Ipasi telpas ar paaugstinatu mitruma saturu.
Aprékina piemeérs

Izejas dati: telpas gaisa temperatiira 17 °C, Gidens tvaiku parcialais spiediens 900 Pa.

Aprekina seciba:
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1) Péc 2. pielikuma tabulas nosakam piesatinata tvaika spiedienu, kas pie 17 °C ir
1937 Pa.

2) Aprékinam gaisa relativo mitrumu ¢= % =0,46

3) Nosakam pie kadas temperatiiras parcialais spiediens 900 Pa kliis vienads ar
piesatinatu tidens tvaiku spiedienu. P&c 2. pielikuma tabulas ir redzams, ka pie 5°C piesatinata
tdens tvaika spiediens ir 872 Pa, pie 6°C tas ir 935 Pa. Tatad 900 Pa spiediens klis par
piesatinata gaisa spiedienu pie temperatiiras 5+ (900-872)/(935-872)=5,44 °C.

Secinajums: ja norobezojoSo virsmu temperatira pazeminasies zem +5,44°C, notiks
mitruma kondensacija uz §im virsmam, bet ja telpas gaisa temperatiira biis zemaka par +6 °C,

tad mitras paliks visas virsmas, ne tikai norobezojoSo konstrukciju ieksgjas virsmas.
2.2. Peléjuma séniSu augSanas un Korozijas riska novértéjums saskapa ar EN ISO 13788

Darba uzdevums:
Novertet senisu augSanas vai korozijas risku Riga, telpa ar noteiktu temperatiiru pie zinama

norobezojosas konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficienta. Variantu dati ir doti 3. tabula.

Noradijumi darba izpildei

Saskana ar LV EN ISO 13788 standartu nosaka nevis kondensacijas iesp&jamibu uz
iek$gjas virsmas, bet kritisko virsmas relativo mitrumu (precizak, gaisa pie virsmas) , kas
izsauc pel&juma séniSu un korozijas risku. Tiek uzskatits, ka séniSu augSanas risks pastav ja
virsmas mitrums vairakas dienas pe&c kartas parsniedz 0,8, bet korozijas risks pastav, ja
virsmas mitrums vairakas dienas p&c kartas parsniedz 0,6.

SéniSu augSanas un korozijas riska noveért§jums balstds uz temperatiiras faktoru
aprékinu un salidzinasanu. Temperatiras faktors uz iekséjas virsmas ir temperatiras uz
ieksgjas virsmas 0Oy, kas ir aprékinata ar iek$€jas virsmas siltuma zudumu pretestibu Rg;, un
argja gaisa temperatiiras 6. starpiba, dalita ar iek$€ja un arja gaisa temperatiiru 6; un 6.
starpibu:

ﬁmz% : 2.5)

i Ye
Noveértejuma gaita kritiska meénesa aprékina temperatiiras faktors uz ieksejas virsmas

Jrs.max tiek salidzinats ar norobezojosas konstrukcijas temperatiiras faktoru fgs;.

11



3. tabula

Telpas un norobezojosas konstrukcijas raksturojoSie dati

Q Q
N s 2,2z | & | § s 2, ¥
5 |5 |G 8 |EE2E|5 |E |G <8 |ESZ3
5 | E | Z2EP 2587 |8 | E |2 Z2EP 2587
s |2 | & SE8zm885|5 |2 | & S8 3 LR
1 3 | sénites 20 0,20 21 3 | sénites 15 0,15
2 4 | korozija 18 0,17 22 | 4 | sénites 16 0,20
3 3 | sénites 16 0,25 23 3 | korozija 23 0,17
4 4 | senites 19 0,30 24 4 | korozija 20 0,25
5 3 | korozija 17 0,25 25 4 | sénites 18 0,30
6 3 | korozija 15 0,30 26 3 | sénites 14 0,25
7 4 | sénites 17 0,18 27 3 | korozija 16 0,30
8 4 | korozija 20 0,26 28 | 3 | korozija 19 0,18
9 3 | sénites 19 0,28 29 4 | senites 22 0,26
10 3 | korozija 18 0,20 30 4 | sénites 25 0,28
11 4 | korozija 14 0,17 31 4 | korozija 20 0,20
12 4 | sénites 16 0,25 32 3 | korozija 18 0,17
13 4 | korozija 15 0,30 33 3 | korozija 16 0,25
14 3 | korozija 22 0,25 34 3 | sénites 19 0,30
15 3 | seénites 25 0,30 35 4 | senites 17 0,25
16 3 | korozija 20 0,18 36 | 4 | korozija 15 0,30
17 4 | sénites 18 0,26 37 4 | korozija 17 0,18
18 4 | korozija 16 0,28 38 4 | sénites 20 0,26
19 4 | sénites 19 0,24 39 3 | sénites 19 0,28
20 3 | korozija 16 0,30 40 | 3 | korozija 18 0,23

Kritiskais ménesis ir ménesis ar lielako nepiecieSamo fgsj.min. ST ménesa temperatiiras
faktoru sauc par maksimalo temperatiras faktoru frsmax. Projektjot biivelementa
konstrukciju vienmer ir janodro$ina frsi> frsimax-

Ja frsi> frsimax SENISU augSanas vai korozijas risks nepastav.

Ja frqi< frsimax SENISU augsanas vai korozijas risks pastav.

Konkrétai ekas norobezojosai konstrukcijai frsi var noteikt:

- norobezojosam konstrukcijam ar viendimensionalo siltuma pliismas aprékinu:

U71 B Rsi

fRsi: ] 5

(2.6)

kur U — norobeZojosas konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m*K);
R;i — iek$€jas virsmas siltuma zudumu pretestiba, m2-K/W.
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- norobezojos$am konstrukcijam ar daudzdimensionalo siltuma plismu aprékinu frs nosaka ar
datorprogrammu palidzibu, saskana ar EN ISO 10211.

Iek§gjas virsmas pretestibu Rg; stiklojumam un ramjiem piegem 0,13 m*K/W, bet
pargjam norobeZojosam konstrukcijam to pienem vienadu ar 0,25 m*K/W, lai novértdtu
sliktako gadijumu, kad ir iesp€jama mitruma kondensacija kakta.

Aprékina temperatiiras faktors uz iekséjas virsmas ir minimalais pielaujamais
temperatiiras faktors uz iek§€jas virsmas:

min= —Hsgjf ‘;f@ . @.7)

Minimala pielaujama temperatiira ir zemaka iek$&jas virsmas temperatiira, pie kuras
sakas séniSu augSana.

Aprekina temperatiiras faktoru uz iek$gjas virsmas aprékina visiem gada méneSiem
tada seciba:

1) no LBN 003-01 "Bavklimatologija" nosaka katra méneSu ar¢ja gaisa vidéjo temperatiiru un
vidgjo relativo mitrumu;

2) nosaka ar€ja gaisa tidens tvaika parcialo spiedienu péc formulas:

p. =2.r.,(0.). Pa 2.8)
Piesatinato wdens tvaika spiedienu nosaka pie méneSa vidgjas temperatiras péc
2. pielikuma tabulas.
3) péc 3. pielikuma atbilstosi telpas mitruma klasei nosaka ar€ja un iek$gja gaisa tidens tvaiku
parcialo spiedienu starpibu Ap, droSibas noliikos palielinot tos 1,1 reizes;
4) aprekina iek$gja gaisa idens tvaika parcialo spiedienu:

pi=p. +Ap, Pa . (2.9)

5) aprékina minimalo pielaujamo piesatinato tidens tvaiku spiedienu, izmantojot maksimalo
pielaujamo relativo mitrumu:

psat(esi)=%, Pa. 2.10)

)
Koeficients 0,8 ir pienemts atbilsto$i gaisa relativam mitrumam pie kura ir séniSu

augSanas risks. Ja ir nepiecieSams novertet citus riska apstaklus, var biit pienemti ari citi

koeficienti, piem&ram, korozijas riska novertésanai butu japienem koeficients 0,6.

6) no minimali pielaujama piesatinatd dens tvaika spiediena nosaka minimalo pielaujamo

virsmas temperatiru 0 min, °C péc formulam:
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2373log, | Lur
610,5

0= ,°C japst>610,5Pa, (2.11)
17,269 log,| Lo
610,5
265,51og{6’1’g’5j

0 = >/ 9C ja peu<610,5 Pa. (2.12)
21,875 1log,| L
610,5

Cits aprékina pan€miens ir noteikt temperatiiru no piesatinato tidens tvaiku spiediena
Psat, 1Zzmantojot 2. pielikuma tabulu.
7) nosaka iek$&ja gaisa temperatiiru, atbilstosi pienemtajai nacionalajai praksei,
8) izmantojot iek$gja un argja gaisa temperatiiras un iepriek§ noteikto minimalo pielaujamo
virsmas temperatiiru, péc formulas (2.7) nosaka katra ménesa aprékina temperatiiras faktoru
fRsi.min.;
9) no aprekina temperatiiras faktoriem izvélas lielako frsimax Un salidzina to ar norobezojosas

konstrukcijas temperatiiras faktoru frsi, nosakot vai pastav séniSu augSanas vai korozijas risks.

Apréekina piemers
Novertét séniSu augSanas risku Riga norobezojoSai konstrukcijai ar siltuma
caurlaidibas koeficentu U=0,20 W/(m*K), ja 3. klases telpas temperatira ir 19 °C.

1/0,2-0,25

Norobezojosas konstrukcijas temperatiiras faktors frg= /00

=0,95.

Menesu aprekina temperatiras faktoru uz ieksgjas virsmas aprékina rezultati ir paraditi
4.tabula.

Ta, piemeram, aprekins janvarim izskatas sekojosi:

1) péc 2. pielikuma tabulas pie janvara vid€jas temperatiras -4,7 °C atrodam
piesatinato tidens tvaiku spiedienu 411,7 Pa;

2) reizinot piesatinato udens tvaiku spiedienu ar janvara vidgjo relativo mitrumu
atrodam argja gaisa ménesa videjo Gidens tvaiku parcialo spiedienu: 411,7-0,85=350 Pa;

3) pec 3. pielikuma pie argja gaisa temperatiras -4,7°C uz 3. un 4. klases robeZlinijas
ieksgja gaisa dens tvaiku parciala spiedienu starpibu 891 Pa;

4) atrodam ieksgja gaisa tidens tvaiku parcialo spiedienu pi=350+891=1241 Pa;

14



4.tabula

Aprekina temperaturas faktoru aprékins, izmantojot gaisa mitruma klases

Menesis 0.,°C | @ pe, Pa | Ap,Pa | pi, Pa | psat, P2 | Ogimin,"C | 63,°C | fRrsi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Janvaris -4,7 0,85 350 891 | 1241 1551 13,5 19| 0,770
Februaris -4.3 0,82 349 891 | 1240 1550 13,5 19| 0,766
Marts -0,6 0,79 459 891 | 1350 1687 14,8 19 0,788
Aprilis 5,1 0,73 641 656 | 1297 1621 14,2 19| 0,657
Maijs 11,4 0,69 930 360 | 1290 1612 14,1 19| 0,360
Juinijs 15,41 0,72 1259 101 | 1360 1700 15,0 19| -0,121
Jalijs 16,9 0,76 | 1463 99 | 1562 1952 17,1 19| 0,108
Augusts 16,2 0,78 | 1436 123 | 1559 1948 17,1 19| 0,320
Septembris | 11,9 0,81 1128 348 | 1476 1845 16,2 19 0,611
Oktobris 7,2 0,83 843 433 | 1276 1594 14,0 19| 0,574
Novembris 2,1 0,86 611 755 | 1366 1707 15,0 19| 0,765
Decembris -2,3 0,86 434 891 | 1325 1656 14,6 19 0,791

5) aprékinam minimalo pielaujamo piesatinato fidens tvaiku spiedienu séniSu augsanas
riska novert§jumam pg,=1241/0,8=1551 Pa;

6) pec formulas (2.11) vai 2. pielikuma tabulas nosakam minimalo pielaujamo
temperatiiru O min, °C, kas atbilst piesatinata tidens tvaika spiedienam 1551 Pa. Minimala
pielaujama virsmas temperatiira ir 13,5 °C. Pie virsmas temperatiiras pazeminasanas zem 13,5
°C pastav séniSu augsanas risks;

7) ieksgja gaisa temperatira ir 19 °C;

8) peéc formulas (2.7) nosakam aprékina temperatiiras faktoru janvarim

1334 o0
19— (=4,7)

Tad, kad ir noteikti visu ménesSu aprékina temperatiiras faktori, izvélamies lielako no
tiem. Kritiskais ménesis ir decembris, jo tam ir lielakais nepiecieSamais frsimin. Decembra
temperatiiras faktors $aja gadijuma ir maksimalais temperatiiras faktors: frsimax=0,791.

Salidzinam norobeZojosas konstrukcijas temperatiras faktoru frs=0,95 ar maksimalo
temperatiiras faktoru: frsimax=0,791. Ta, k@ frs> frsimax, SENTSU augSanas risks uz dotas

norobezojosas konstrukcijas nepastav.
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Atram novértejumam var izmantot 4. pielikuma nomogrammas.

Noveérte§jumu veic sekojosi:

1) izvélas nomogrammu (1.att.), kas atbilst dotajai mitruma klasei un riska faktoram,;

2) pec nomogrammas, kas atrodas pa kreisi, pie dota siltuma caurlaidibas koeficienta
U, W/(m*K), nosaka norobezojosas konstrukcijas temperatiiras faktoru fys;;

3) péc nomogrammas, kas atrodas pa labi, pie dotas telpas gaisa temperatiiras nosaka
kritisko ménesi ar lielako nepiecieSamo frgimin, kas arl ir maksimalais temperatiiras faktors
fRsi.max;

4) salidzinam norobezojosas konstrukcijas temperatiiras faktoru frg ar maksimalo

temperatiiras faktoru frsi max, 1zdarot secinajumus par riska pastavésanu.

fRsi fRsi
2,5 2,500
2 2,000
1.5 1,500
Ir risks
" Sover 1,080
A Mm’
Nav riska
0.5 0,500
0
U. 02 04 06 08 1 0,000
2’ 10 15 20 25
W/(m*-K)

——&—janvaris —M—februaris —&—marts —>— aprilis
—@— oktobris —@—novembris —+— decembris

1. att. Pel§juma s€niSu augsanas riska novert€jums 3. klases telpas
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3. Praktiskais darbs Nr.3

Konstrukcijas ar homogéniem slaniem aprékins

Darba uzdevums

Noteikt konstrukcijas, kas sastav no diviem homogeéniem slaniem, termisko pretestibu
R, m*K/W un siltuma caurlaidibas koeficentu U, W/(m*-K). Slanu parametri ir doti 5. tabula.
Siltumizolacijas blivums p>24 kg/m’. Pienemt, ka gazbetona un keramzitbetona
siltumvaditspgjas koeficients jau ir korigéts uz mitruma apstakliem.

Novertét mitruma kondensacijas iesp&jamibu, sastadot temperatiiras, parciala
spiediena un piesatinata spiediena sadalijumu konstrukcija gadijumos, kad:

1) siltumizolacijas slanis ir no arpuses;

2) siltumizolacijas slanis ir no arpuses un ir parklats no arpuses ar tvaika izolaciju;

3) siltumizolacijas slanis ir no iekSpuses;

4) siltumizolacijas slanis ir no iekSpuses un ir parklats no iekSpuses ar tvaika

1zolaciju.

Par tvaika izolaciju pienpemt polietiléna plévi ar d=1,6mm un pretestibu tvaika
caurlaidibai Ry,=7,3 m*h-Pa/mg.

Gaisa parametri: iekSpusé t=+18°C, p=60%, arpusé t=-20°C, ¢=50%.

Aprakstit secinajumos ka tvaika izolacija iespaido konstrukcijas mitruma reZimu un

kadi no dotiem konstrukcijas variantiem nav pielaujami biivnieciba.

Noradijumi darba izpildei

Siltuma apmainas process starp vidém ar dazadu temperatiiru notiek pateicoties trim
fiziskiem procesiem:

- konvekcijai;

- radiacijai;

- siltuma vadiSanai.

Visi tris procesi vienm&r notiek vienlaicigi. Tom@r gaisa, pie norobezojosas
konstrukcijas virsmas, siltuma vadiSanas process notiek parsvara pateicoties konvekcijai un
radidcijai un to raksturo virsmas siltuma atdeves vai siltuma uztveres koeficients a, W/(m*K)

un virsmas termiska pretestiba Rg;,Rgg, m>-K/W. Virsmas termiska pretestiba:

Rgzi, m>K/W . (3.1

g
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Slangu parametri

5. tabula

Varianta Nesosas konstrukcijas raksturojums Siltumizolacija
Nr. materials d, A, 0, d, Aels 3,
m w mg m L mg
m-K m-h-Pa m-K m-h-Pa

1. kiegelis 0,50 0,52 0,17 0,050 0,033 0,72
2. kiegelis 0,50 0,52 0,17 0,075 0,033 0,72
3. kiegelis 0,50 0,52 0,17 0,100 0,033 0,72
4, kiegelis 0,50 0,52 0,17 0,125 0,033 0,72
5. kiegelis 0,50 0,52 0,17 0,150 0,033 0,72
6. kiegelis 0,50 0,52 0,17 0,175 0,033 0,72
7. kiegelis 0,50 0,52 0,17 0,200 0,033 0,72
8. kiegelis 0,38 0,52 0,17 0,050 0,033 0,72
9. kiegelis 0,38 0,52 0,17 0,075 0,033 0,72
10. kiegelis 0,38 0,52 0,17 0,100 0,033 0,72
11. kiegelis 0,38 0,52 0,17 0,125 0,033 0,72
12. kiegelis 0,38 0,52 0,17 0,150 0,033 0,72
13. kiegelis 0,38 0,52 0,17 0,175 0,033 0,72
14. kiegelis 0,38 0,52 0,17 0,200 0,033 0,72
15. kiegelis 0,38 0,87 0,11 0,050 0,037 0,72
16. kiegelis 0,38 0,87 0,11 0,075 0,037 0,72
17. kiegelis 0,38 0,87 0,11 0,100 0,037 0,72
18. kiegelis 0,38 0,87 0,11 0,125 0,037 0,72
19. kiegelis 0,38 0,87 0,11 0,150 0,037 0,72
20. kiegelis 0,38 0,87 0,11 0,175 0,037 0,72
21. kiegelis 0,38 0,57 0,11 0,200 0,037 0,72
22. keramzitbetons 0,25 0,26 0,26 0,050 0,033 0,72
23. keramzitbetons 0,25 0,26 0,26 0,075 0,033 0,72
24, keramzitbetons 0,25 0,26 0,26 0,100 0,033 0,72
25. keramzitbetons 0,25 0,26 0,26 0,125 0,033 0,72
26. keramzitbetons 0,25 0,26 0,26 0,150 0,033 0,72
217. keramzitbetons 0,25 0,26 0,26 0,175 0,033 0,72
28. keramzitbetons 0,25 0,26 0,26 0,200 0,033 0,72
29. gazbetons 0,25 0,22 0,17 0,050 0,039 0,72
30. gazbetons 0,25 0,22 0,17 0,075 0,039 0,72
31. gazbetons 0,25 0,22 0,17 0,100 0,039 0,72
32. gazbetons 0,25 0,22 0,17 0,125 0,039 0,72
33. gazbetons 0,25 0,22 0,17 0,150 0,039 0,72
34, gazbetons 0,25 0,22 0,17 0,175 0,039 0,72
35. gazbetons 0,25 0,22 0,17 0,200 0,039 0,72
36. gulbiive 0,12 0,13 0,06 0,050 0,039 0,72
37. gulbiive 0,12 0,13 0,06 0,075 0,039 0,72
38. gulbiive 0,12 0,13 0,06 0,100 0,039 0,72
39. gulbiive 0,12 0,13 0,06 0,125 0,039 0,72
40. gulbiive 0,12 0,13 0,06 0,150 0,039 0,72
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Cietas vielas siltuma apmaina parsvara notiek pateicoties siltuma vadiSanai, ko
raksturo materiala siltumvaditspg&jas koeficients A, W/(m-K).
AtseviSka homogena slana termiska pretestiba:

R,= 2, m~K/W, (3.2)

n

kur d, - slapa biezums, m;
A - slana materiala siltumvaditsp&ja, W/(m-K).

Slapa materiala siltumvaditsp&ju nosaka saskana ar LBN 002-01, kas iedala visus
materialus siltumizolacijas materialos un pargjos biivmaterialos.
Siltumizolacijas materialiem par slapa materiala siltumvaditsp&u pienem aprékina

siltumvaditsp&ju Ag:

A = het + Ahy, W/(m-K), (3.3)

kur A4 - siltumizolacijas materiala aprékina siltumvaditsp&ja, W/(m-K);
At - materiala deklareta siltumvaditspgjas klase, W/(m-K);
Al - labojuma koeficients mitruma apstakliem (5. pielikums), W/(m-K).

Siltumizolacijas materiala siltumvaditsp&jas klasi Ay, W/(m-K), vai atseviskos
gadijumos aprékina termisko pretestibu Rp, m*K/W, likumam atbilstosa kartiba nosaka
siltumizolacijas materiala razotajs un norada materiala sertifikata un uz iepakojuma.

Siltumizolacijas materialu siltumvaditsp&jas koeficienti netiek doti LBN 002-01
pielikuma tabulas. Pie siltumizolacijam materialiem tiek pieskaititi ari gazbetons un
keramzitbetons, kam ir pietiekosi zemi siltumvaditsp&jas koeficienti. Siltumizolacijas
materialu siltumvaditspgjas koeficientus janem p&c biivmaterialu razotaju sertifikatiem, un
aprékinos nedrikst izmantot datus, kas ir atrodami dazados literatiiras avotos.

Siltumizolacijas materialu siltumvaditsp&jas koeficientu ir jakorigé p&c mitruma
apstakliem. Korekcijas lielumi tiek doti LBN 002-01 2. un 3. pielikuma tabulas. Korekcijas
lielums ir atkarigs no materiala izvietojuma konstrukcija, no ta, vai materials ir vai nav
ventiléts. Par ventilétu tiek uzskatits tads siltumizolacijas slanis, kam aukstaja pus€ atrodas
argjais gaiss. Ja konstrukcija ir vairaki siltumizolacijas materialu slani, kas atrodas blakus, tad
par ventilétu tiek uzskatits slanis, kas ir tiesa kontakta ar argjo gaisu.

Pargjiem biivmaterialiem, kas nav klasificéti ka siltumizolacijas materiali,

siltumvaditsp&ju nosaka saskana ar LBN 002-01 pielikuma 7. tabulu.
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Norobezojosas konstrukcijas termiska pretestiba, ja konstrukcija sastav no vairakiem
homogeniem slaniem:

RT = RSI + R1 + R2 +.. .+Rn + RSE, mz-K/W, (34)

kur Rg; - iek§€jas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), mz-K/W;
R, - atseviska slana termiska pretestiba, m>K/W;
Rk - ar8jas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m*-K/W.

6. tabula
NorobezZojosas konstrukcijas virsmu termiska pretestiba, m*K/W

Siltuma pliismas virziens

Uz augSu Horizontals” Uz leju
Rg 0,10 0,13 0,17
Rsg 0,04 0,04 0,04

"Siltuma pliismas virziens tiek uzskatits par horizontalu, ja tas atrodas +£30° no horizontalas
virsmas.

Norobezojosas konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficients:

Uzl, W/(m*K), (3.5)
RT

kur R7 - norobezojosas konstrukcijas termiska pretestiba, m*K/W.

Katram biivmaterialam piemit arl zinama pretestiba tvaika caurlaidibai. Materiala
sp&ju parvadit idens tvaikus raksturo ar tvaika caurlaidibas koeficientu 8, mg/(m-h-Pa), (u —
vecaja normativaja literatiira un rokasgramatas), kas parada cik mg tidens tvaiku difund€ caur
konstrukcijas metru stundas laika, ja spiediena starpiba uz norobezojosas konstrukcijas
virsmam ir 1 Pa. Atseviska slana pretestiba tvaika caurlaidibai:

d
R,m:g’ , m>-h-Pa/mg, (3.6)

1

kur d — slana biezums, m;
O - tvaika caurlaidibas koeficients, mg/(m-h-Pa).

Visiem buivmaterialiem piemit tvaika caurlaidiba, bet metala un stikla konstrukcijam
ta var but tik maza, ka praktiskajos aprékinos tiek pienemts, ka metaliem un stiklam tvaika
caurlaidibas koeficients ir vienads ar nulli, bet pretestiba tvaika caurlaidibai ir bezgaligi liela

(Ryy=).
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Konstrukciju virsmu pretestiba tvaika caurlaidibai ir nieciga, tapéc praktiskajos
aprekinos tiek uzskatits, ka uz virsmam parcialais spiediens ir tads pats, ka telpas vai argja
gaisa.

Konstrukcijas ar vairakiem homogeéniem slaniem tvaika pretestiba ir visu slanu tvaika

pretestibu summa:

Ry= ZRM , m2~h'Pa/mg. (3.7)

i=1

Mitruma rezima novertéjums balstas uz tdens tvaiku parciala spiediena sadalijuma
konstrukcija salidzinasanu ar piesatinata tidens tvaika spiediena sadalfjumu. Konstrukcija nav
kondensacijas ja katra no Skérsgriezuma punktiem parcialais spiediens ir mazaks par
piesatinata tvaika spiedienu (Fokina-Vlasova metode).

Mitruma reZima noveértgjumu veic sekojosa seciba:

1) aprékina katra slana un konstrukcijas kopgjo termisko pretestibu;

2) aprékina temperatiras sadalijumu konstrukcija un parada to grafiski atkariba no

konstrukcijas biezuma:

n

S

0= 0, - ":;e ;- 0.), °C, (3.8)

kur 0, — temperatiira konstrukcijas Skérsgriezuma x punkta, °C;
0; — telpas gaisa temperatiira, °C;
0. — argja gaisa temperatiira, kas atbilst apkures aprekina temperaturai, °C;
Rt — konstrukcijas pilna termiska pretestiba, m>K/W;

ZRZ. - visu slanu termiska pretestiba, kas atrodas starp ieks€jo gaisu un Skérsgriezuma x
i=1
punktu, kura tiek noteikta temperatiira, mZ‘K/W;

3) atkariba no temperatiiras sadalijuma p&c formulam (2.1), (2.2) vai 2. pielikuma

tabulas nosaka piesatinato tidens tvaiku spiedienu ps,, Pa;

4) aprekina katra slana un konstrukcijas kop€jo pretestibu tvaika caurlaidibai;

21



5) aprékina parciala spiediena sadalijumu konstrukcija un parada to grafiski atkariba

no konstrukcijas biezuma:

n

Z Rlv.i

P=p;, —= (pi — pe), Pa, (3.9)
Rfv

kur px — parcialais spiediens konstrukcijas Skérsgriezuma x punkta, Pa;
pi — 1ek$&ja gaisa parcialais spiediens, Pa;
p. —ar¢ja gaisa parcialais spiediens, Pa;
Ry, — konstrukcijas pilna pretestiba tvaika caurlaidibai, m*-h-Pa/mg;

ZRM - visu to slanu pretestiba tvaika caurlaidibai, kas atrodas starp iek§€jo gaisu un
i=1

skérsgriezuma x punktu, kura tiek noteikts parcialais spiediens, m*-h-Pa/mg;
6) tiek salidzinati faktiskais Gidens tvaiku parcialais spiediens un piesatinato tdens
tvaiku spiediens katra Sk&rsgriezuma un tiek noteiktas kondensacijas zonas.
Konstrukcija ir deriga ekspluatacijai, ja taja nav kondensacijas vai kondensacijas zona

pie apkures aprékina temperatiiras ir minimala.

Apréekina piemers

Konstrukcija sastav no keramzitbetona d=0,40 m, A=0,44 W/(m-K), ©6=0,26
mg/m-h-Pa, izolacijas slanis d=0,10 m, A=0,039 W/(m:K), 6=0,72 mg/(m-h-Pa).
Siltumizolacijas slanis ir no iekSpuses.

Aprekina rezultati variantam bez tvaika barjeras ir paraditi 7. tabula. Izolacijas slani
pienem ka neventil€tu, un siltumvaditspgjas koeficienta korekcijas lielums ir 0,002 W/(m-K).
Tabula starp izolacijas materialu un keramzitbetonu ir atstata briva rinda, kura tiek ierakstiti

parametri uz slanu robezas.

7.tabula
Siltumizolacijas slanis no iekSpuses bez tvaika barjeras
Slanis d: }\'a Ra ex: psat, 87 Rtv, pxa
4 m* - K mg m*-h-Pa
m m-K W C Pa m-h-Pa mg Pa
ieksgjais gaiss 18 1032
ieksgja virsma 0,13 16,6 1889
izolacija 0,10 | 0,041 2,44 0,72 0,14
uz slanu robezas -9,7 265 948
keramzitbetons 0,40 | 0,44 0,91 0,26 1,54
argja virsma 0,04 |-19,6 107 31
argjais gaiss -20
Kopa: 3,52 1,68
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Temperatiiras uz robezas starp izolaciju un keramzitbetonu aprékina piemers:

0= 18—

Piesatinata Gidens tvaika spiediens Saja punkta (2. pielikuma tabula) ir 265,24 Pa.

0,13+2,44

3

(18 — (-20)=-9,74 °C.

Ieks&ja gaisa tidens tvaiku parcialais spiediens pie 8 =18 °C un ¢=0,50:
Psat(18)=2063 Pa; pi=0,52063=1031,5 Pa.

Argja gaisa iidens tvaiku parcialais spiediens pie 0 =-20 °C un ¢=0,30:

psat('20)2103 Pa; pi=0,3+103=30,9 Pa.

Parcialais spiediens starp izolaciju un keramzitbetonu:

p=1031,5—

0,14
1,68

(1031,5 —-30,9)=948,12 Pa.

Uz robezas starp izolaciju un keramzitbetonu p,>psa, un $eit veidojas kondensacijas

zona. Grafiski aprékina rezultati ir paraditi 2.attéla. Piesatinata tvaika spiediena linija nav

taisne un tas pareizai att€loSanai ir nepiecieSami vairaki punkti.

Aprekina rezultati variantam ar tvaika barjeru ir paraditi 8. tabula. Tvaika barjera ir

polietiléna pléve ar d=0,0016 m un Ry=7,3 m*h-Pa/mg. Tvaika barjerai ir nieciga termiska

pretestiba un to aprékina veéra nenem.

8.tabula
Siltumizolacijas slanis no iekSpuses ar tvaika barjeru
Slanis d, A, R, Ox, | Pat, 9, Ry, Px»
W mK mg m’-h-Pa
m m-K W °C Pa m-h-Pa mg Pa

iek$€jais gaiss 18 1031
ieksgja virsma 0,13 16,6 | 1889
tvaika barjera 0,0016 0,00 16,6 | 1889 7,30 218
izolacija 0,10 0,041 2,44 0,72 0,14
uz slanu robezas -9,7 265 202
keramzitbetons | 0,40 0,44 0,91 0,26 1,54
argja virsma 0,04 -19,6 | 107 31
argjais gaiss -20
Kopa: 3,52 8,98

P&c tvaika barjeras ievietoSanas konstrukcija vairs nav kondensacijas, jo vienmer

Px< psat- Grafiski aprékina rezultati ir paraditi 2. attela.
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Konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficients ir U =

1/3,52 =

0,284 < Ugn,

konstrukcija atbilst normativam prasibam dzivojamam, publiskam un razoSanas ekam.
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4. Praktiskais darbs Nr.4

Konstrukcijas mitruma rezima novértéjums ar LV EN ISO 13788 metodi

Darba uzdevums:

Veikt mitruma rezima novertgjumu konstrukcija, kur siltumizolacijas slanis atrodas
iekSpus€ un nav tvaika barjeras. Konstrukcijas struktiru un materialus pienemt péc praktiska
darba Nr.3 datiem. Udens tvaika pretestibas faktoru pienemt kiegeliem ar A=0,52 W/(m-K),
pu=15; kiegeliem ar A=0,87 W/(m-K), u=10; gazbetonam p=10; keramzibetonam p=6; akmens

vatei p=1. Noteikt, vai konstrukcija ir deriga ekspluatacijai.

Noradijumi darba izpildei

Konstrukcijas mitruma rezima novert§jumu saskana ar LV EN ISO 13788 metodi veic
izmantojot materiala fidens tvaika pretestibas gaisa diftizijas ekvivalenta jédzienu.

Udens tvaika difiizijas ekvivalentais gaisa slana biezums (gaisa difiizijas ekvivalents)
sq 1r nekustiga gaisa slana biezums, kam ir tada paSa tidens tvaika difuzijas pretestiba, ka

apskatamajam materialam:

s¢=pd, m, 4.1)

kur p - Gdens tvaika pretestibas faktors;
d — materiala slana biezums, m.

Tatad materiala slanis tiek aizvietots ar gaisa slani, kam ir tik pat liela pretestiba tidens
tvaika caurlaidibai, ka apskatamam materiala slanim.

Udens tvaika pretestibas faktors p un materiala tvaika caurlaidibas koeficients &,
mg/(m-h-Pa), (0 — vecaja normativaja literatira un rokasgramatas) ir savstarp€ji saistiti
lielumi:

o
5

kur J,— gaisa tvaika caurlaidibas koeficients (0,72 mg/(m-h-Pa) vai 2- 107" kg/(m-s-Pa);
0 - materiala tvaika caurlaidibas koeficients, mg/(m-h-Pa) vai kg/(m-s-Pa).

i , (4.2)

Udens tvaika pretestibas faktoru nosaka saskana ar standartu LVS EN 12086 vai
saskana ar LBN 002-01 pielikuma 6. un 7.tabulu, kur ir noteiktas p vertibas viendabigiem
buvmaterialiem un siltumizolacijas materialiem. Biezak izmantojamiem membranmaterialiem

sq vertibas mingtas LBN 002-01 pielikuma 1.tabula (Seit sk.6.pielikuma).
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Saskana ar LBN 002-01 25.punkta prasibu konstrukcija, kas sastav no dazadiem
slaniem, ir deriga ekspluatacijai un tai papildus mitruma reZima aprékini nav vajadzigi, ja
siltumizolacijas siltaja pusé esoSo slanu kop€jais tdens tvaika pretestibas gaisa difuizijas
ekvivalents s4 ir vismaz piecas reizes lielaks par aukstajai pusei pieguloso slanu kop€jo tidens
tvaika pretestibas gaisa difuizijas ekvivalentu sg,.

Ja LBN 002-01 25.punkta prasiba nav izpildita, tad saskana ar LBN 002-01 31. punktu
ar aprékinu ir jaapliecina, ka kondensata uzkrasanas bilance gada laika nav pozitiva un
nekaite konstrukcijai. Koka biivelementos kondensata raSanas vispar nav pielaujama.

LBN 002-01 nenosaka ar kadu metodi ir javeic mitruma reZima aprékinus: to var darit
izmantojot Fokina-Vlasova metodi, kas ir aprakstita praktiskaja darba Nr.3, un to var darit
izmantojot LV EN ISO 13788 metodi.

Fokina-Vlasova metodé mitruma reZima aprékinu veic pie arga gaisa apkures
aprékina temperatiiras, kas tiek noveérota saméra 1sos laika posmos, un cenSas panakt, lai
konstrukcija vienmer biitu briva no kondensata.

LV EN ISO 13788 metode pielauj kondensata rasanos, bet ir janodroSina kondensata
iztvaikoSana gada laika. Kondensata uzkraSanas bilance gada laika nedrikst biit pozitiva.
Aprekinu veic pie vidéjam menesa temperatiiram un vid€ja menesa relativa mitruma visiem
gada méneSiem. Aprékinu var sakt ar septembra ménesi un, ja ziemas ménesos lidz aprilim
kondensats neveidojas, vai tas iztvaiko $aja perioda, vasaras ménesus var nerékinat.

Neskatoties uz to, ka LV EN ISO 13788 pielauj kondensata uzkrasanos ziemas
meénesos, projekt€jot norobezojosas konstrukcijas ir jacenSas izvairities no kondensata
raSanas, jo kondensats jiitami pasliktina termisko pretestibu un konstrukcijas ar laiku var
bojaties, tajas var veidoties s€nites, kas boja arT telpas gaisa kvalitati un cilvéku veselibu.

Mitruma reZima aprékinu saskana ar LV EN ISO 13788 veic sekojosa seciba:

1) aprekina katra slana un konstrukcijas kopgjo termisko pretestibu;

2) aprekina katra slana un konstrukcijas gaisa diftizijas ekvivalentu;

3) aprékina temperatiiras sadaltjumu konstrukcija izmantojot formulu (3.7)

4) atkariba no temperaturas sadalijuma peéc formulam (2.1), (2.2) vai 2. pielikuma
tabulas nosaka piesatinato tidens tvaiku spiedienu psy, Pa, un parada to grafiski atkariba no
gaisa difuzijas ekvivalenta;

5) nosaka visu ménesu vidgjas temperatiiras, relativo mitrumu un péc formulas (2.8)
argja gaisa parcialo spiedienu pe, Pa;

6) pec 3. pielikuma atbilstosi telpas mitruma klasei nosaka ar&ja un iek$gja gaisa tidens

tvaiku parcialo spiedienu starpibu Ap, drosibas noliikos palielinot to 1,1 reizes;
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7) pec formulas (2.9) aprékina ieksgja gaisa tidens tvaiku parcialo spiedienu p;, Pa;

8) grafika, kur ir paradita piesatinata tvaika spiediena atkariba no gaisa diflizijas
ekvivalenta, atzime iek$€ja un argja gaisa spiedienu un savieno tos ar taisnu Iiniju;

9) analizg grafiku:

- ja spiediena linijja vienmér atrodas zem piesatinata tvaika spiediena (p<psar),

konstrukcija nav kondensacijas (3. att);

/;f—”f

'q&'_____.-—"-‘_'

3.att. Tvaika spiediena sadalijums konstrukeija, kur nav mitruma kondensacijas

- ja spiediena Iinija $k&rso piesatinata tvaika spiediena liniju viena vai vairakas vietas,
konstrukcija ir kondensacija. Saja gadijuma parciala spiediena Iiniju parzimé ta, lai ta tikai
pieskartos piesatinata tvaika spiediena Iinijai (4.att). Udens tvaiku parcialo spiedienu saskares
punkta sauc par kondensacijas spiedienu p., bet vietu, kur notiek kondensacija sauc par

kondensacijas plakni.

s."{?c

4.att.Tvaika spiediena sadalijums konstrukcija ar tvaika kondensaciju viena plakné
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10) ja konstrukcija notiek kondensacija, aprékina kondensacijas atrumu:

g 250[ Pi—P. _P. ,—Pejj kg/(m>s), 4.3)

’ ’
Sar " Sac Sq.c

kur  J,- gaisa tvaika caurlaidibas koeficients, kg/(m-s-Pa) (aprékinos tiek pienemts
2:10™"" kg/(m-s-Pa), bet faktiski 8, ir atkarigs no temperatiiras un barometriska
spiediena, kas $aja standarta tas netiek nemts véra);
pi-p. — 1€k§€ja gaisa parciala spiediena un kondensacijas spiediena starpiba, Pa;
pP.— kondensacijas spiediena un ar€ja gaisa parciala spiediena starpiba, Pa;
s!,. - toslanu gaisa difuzijas ekvivalents, kas atrodas starp kondensacijas plakni un

konstrukcijas ar€jo virsmu;
s’q1 — konstrukcijas pilns (visu slanu) gaisa difuzijas ekvivalents , m.

11) aprékina ménest uzkrata kondensata daudzumu:

M=86400 N-g., kg, 4.4
kur N — dienu skaits ménesT,;

g. — kondensacijas atrums, kg/(m>-s).

12) ja konstrukcija ziemas ménesos bija noveérota kondensacija, tad vasaras mé&nesos
notiek iztvaikoSana lidz tam bridim, kameér viss kondensats neiztvaiko. Ja ieprieks&ja ménest
kada no plakném bija kondensacija, nakoSaja ménesi tvaika spiediens Sajas plaknés bis
vienads ar piesatinatu spiedienu, fidens tvaika spiediena Iinijas $aja gadijuma jazimé ka
taisnas linijas starp ar€jo spiedienu, spiedienu kondensacijas virsma un ieks€jo spiedienu

(5.att.).

¢
5.att. IztvaikoSana no vienas plaknes biivkonstrukcija
IztvaikoSanas atrumu aprékina tapat, ka kondensacijas atrumu péc formulas (4.3). Ir

pienemts, ka mitrums kondensgjas, ja formulas rezultats ir pozitivs, bet iztvaiko, ja rezultats ir

negativs.
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Mitruma kondensacijas aprékina rezultata ir iespgjami tris novertéSanas iznakumi:

1) Neviend no ménesiem neviena no slanu robezam kondensacija nav novérota. Saja
gadijuma konstrukcija tiek pasludinata par brivu no kondensacijas.

2) Kondensacija notiek viena vai vairakas plakn@s, bet viss kondensats, kas uzkrajas
ziema, iztvaiko vasaras ménesos.

Saja gadijuma ir japarada maksimalais uzkratais kondensata daudzums un ménesi,
kuros tas tiek noverots. Ir janoverteé materialu bojasanas risku un biivelementa termisko
pasibu pasliktinasanos, kas ir saistita ar aprékinato maksimalo mitruma daudzumu.

3) Kondensats viend vai vairakas plakngs pilniba neizziist vasaras ménesos. Saja
gadijuma konstrukcija nav deriga ekspluatacijai. Ir japarada maksimalais uzkratais kondensata

daudzums un ménesi, kad tas notiek, ka arT pec 12 méneSiem paliekosa kondensata daudzums.

Apreékina piemérs
Veikt mitruma rezima novertéjumu praktiska darba Nr.3 aprékina pieméra konstrukcijai, kad
siltumizolacijas slanis atrodas iek$pusé un nav tvaika barjeras. Udens tvaika pretestibas
faktoru pienemt keramzitbetonam p=6; akmens vatei p=1.

No sakuma tiek aprékinata slanu un visas konstrukcijas termiska pretestiba un gaisa

difuzijas ekvivalents. Aprékina rezultati ir paraditi 9.tabula.

9.tabula
Siltumizolacijas slanis no iekSpuses bez tvaika barjeras
Nr. Slanis d, A, R, W, Sd,
m | W/(mK)| m>K/W - m
1 icks&jais gaiss
2 iek$€ja virsma 0,13
3 izolacija 0,10 |0,041 2,44 1 0,10
4 slanu robeza
5 keramzitbetons 0,40 0,44 0,91 6 2,40
6 argja virsma 0,04
7 ar€jais gaiss
Kopa: 3,52 2,50

10. tabula ir doti temperatiras sadalijjuma un spiediena aprékina rezultati.
Temperatiiras sadalfjums ir aprékinats péc formulas (3.7), piesatinato tvaiku spiediens ir
noteikts péc 2. pielikuma tabulas, spiediena sadalijums aprékinats interpol&jot péc sq linearo

atkaribu starp p; un pe. Slanu un parametru sakartojums atbilst 9. tabulas sakartojumam.
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10.tabula

Siltumizolacijas slanis no iekSpuses bez tvaika barjeras

septembris oktobris novembris decembris janvaris februaris

ex, psat, p, exa psat, p, exa psat, pa exa psat, p) 6Xa psat, pa ex: psat, pe
°C Pa Pa °C Pa Pa °C Pa Pa °C Pa Pa °C Pa Pa °C Pa Pa

19,0 1476 19 1276 19 1366 19 1325 19 1241 19 1240

0¢€

2 18,7 | 2156 | 1476 18,6 | 2143 1276 184 | 2116 1366 18,2 | 2090 1325 18,1 | 2076 1241 18,1 | 2076 | 1240

3

4 13,8 1578 1462 10,4 1261 1259 6,7 34 1,7 2,0

5

6 12,0 1402 1128 7,3 1022 843 2,3 721 611 -2,1 513 434 -4,4 423 350 -4,0 437 349

7 11,9 1128 7,2 843 2,1 611 2,3 434 -4,7 350 -4,3 340
10.tabulas turpinajums

marts aprilis maijs Jjunijs julijs augusts

ex, psat, p, ex, psat, p: ex, psat, p; ex, psat, p; ex: psat, P, ex> psat, P,
°C Pa Pa °C Pa Pa °C Pa Pa °C Pa Pa °C Pa Pa °C Pa Pa

19 1350 19 1297 19 1290 19 1360 19 1562 19 1559

183 | 2103 | 1350 18,5 | 2130 | 1297 18,7 | 2156 | 1290 18,9 | 2183 | 1360 18,9 | 2183 | 1562 18,9 | 2183 | 1559

4,7 13,5 1548 | 1276 | 16,4 | 1865 | 1356 | 17,5 | 2000 | 1558 | 17,0 | 1937 | 1554

-0,4 591 459 53 891 641 11,5 | 1357 930 154 | 1749 | 1259 16,9 | 1925 | 1463 16,2 | 1841 | 1436

N N | B W

-0,6 459 5,1 641 11,4 930 15,4 1259 16,9 1463 16,2 1436




Temperatiiras sadalijuma aprékina piemérs janvarim:

- uz ieksgjas virsmas 19-0,13(19-(-4,7))/3,52=18,1 °C;

- uz slanu robezas 19 — (0,13+2,44) (19-(-4,7))/3,52 =1,7 °C,
- uz argjas virsmas 19 — (0,13+2,44+0,91) (19-(-4,7))/3,52 =-4,4 °C.

Piesatinata spiediena aprékina piemers janvarim:

- uz ieksgjas virsmas 2063+0,1(2196-2063)=2076 Pa;

- uz slanu robezas 656+0,7(705-656)=690 Pa;
- uz argjas virsmas 437-0,4(437-401)=423 Pa.

Udens tvaiku parcialais spiediens uz virsmam ir tads pats, ka iek$&ja vai argja gaisa.

Ieks€ja un argja gaisa parciala spiediena aprékins ir paradits 4. tabula. Parcialais spiediens uz

slanu robezas: 1241-0,1(1241-350)/2,5=1205 Pa.

Uz slanu robezas p>psa, tapec Seit notiek mitruma kondensacija. Paradita pieméera

tdens kondensacija tiek noverota no novembra lidz aprilim. Grafiski aprékina rezultati ir

paraditi 6. un 7. attela.

Kondensacijas atruma un uzkrata kondensata daudzuma aprekins ir dots 11.tabula.

11.tabula

Kondensacijas atruma un uzkrata kondensata daudzuma aprékins

Menesis Udens tvaika parcialais spiediens, g, Kondensata daudzums,
Pa 10" kg/(m*-s) M, kg/m’
Pe Pe pi ménest uzkratais
novembris 611 981 1366 7391,7 1,92 1,92
decembris 434 779 1325 10632,5 2,85 4,77
janvaris 350 690 1241 10736,7 2,88 7,65
februaris 349 705 1240 10403,3 2,52 10,17
marts 459 854 1350 9590,8 2,57 12,74
aprilis 641 1140 1297 27242 0,71 13,45
maijs 930 1548 1290 -5675,0 -1,52 11,93
junijs 1259 1865 1360 -10605,0 -2,75 9,18
julijs 1463 2000 1562 -9207,5 -2,47 6,71
augusts 1436 1937 1559 -7971,5 -2,14 4,57
septembris 1128 1578 1476 -2415,0 -0,63 3,94
oktobris 843 1259 1276 -6,7 0,00 3,94

Gada laika uzkratais kondensata daudzums ir 3,94 kg/m* un konstrukcija nav deriga

ekspluatacijai.

Ir

nepiecieSams

uzstadit
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5. Praktiskais darbs Nr.5

Siltuma caurlaidibas koeficienta noteikSana konstrukcijai ar nehomogéniem slaniem

Darba uzdevums

1) Noteikt konstrukcijas ar nehomogéniem slaniem siltuma caurlaidibas koeficientu.
Konstrukcijas tips: 1.-16. variantam - koka karkasa konstrukcija (8.att.), slanu parametri ir
doti 12. tabula ; 17.-40. variantam - masiva konstrukcija ar karkasa siltinaSanu (9.att), slanu
parametri ir doti 13. tabula. Visi siltumizolacijas materiali ir akmens vate ar blivumu
p>24 kg/m’. Masiva konstrukcija pretvéja izolacija ir akmens vate PAROC WAS25t,
d=0,03 m, As= 0,036 W/(m-K).

2) Noteikt, vai konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficients atbilst LBN 002-01 dzivojamo

&ku prasibam.

12. tabula
Koka karkasa konstrukcijas ar nehomogeniem slaniem parametri
Var. | Karkasa solis Siltumizolacija Pretv@ja aizsargkarta
Nr. X1, X2, veids di, Al veids d,, Acl,
m m m w m w
m-K m-K

0.6 0.6 | PAROCUNS37 | 0,050 | 0,037 | audums TYVEK _ _

09 | 0,6 |PAROCUNS37 | 0,070 | 0,037 | audums TYVEK - -

0.6 0.4 | PAROCUNS37 | 0,075| 0,037 | audums TYVEK _ _

0,9 0,4 |PAROCUNS37 | 0,100 | 0,037 |audums TYVEK - _

1,2 0,6 |PAROCUNS37 | (0,125| 0,037 | audums TYVEK

0,6 0,6 |PAROCUNS37 | 0,150 | 0,037 | PAROCWABSt | 0,013 | 0,033

0,9 0,6 |[PAROCUNS37 | 0,175| 0,037 | PAROCWABSt | 0,013 | 0,033

0,6 0,4 |PAROCUNS37 | 0,200 | 0,037 | PAROCWABSt | 0,013 | 0,033

el Rl el Fl Bl Pl Bad I o

09 | 0,4 |PAROCUNS37 | 0,050 | 0,037 | PAROC WABSt | 0,013 | 0,033

10. 1,2 0,6 |PAROCUNS37 | 0,070 | 0,037 | PAROCWABSt | 0,013 | 0,033

11. 0,6 0,6 |PAROCUNS37 | 0,075 | 0,037 | PAROCWABSt | (0,013 0,033

12. 0,9 0,6 |[PAROCUNS37 | (0,100 | 0,037 | PAROCROB50 | 0,020 | 0,039

13. 0,6 0,4 |PAROCUNS37 | 0,125| 0,037 | PAROCROB50 | 0,020 | 0,039

14. | 0,9 | 04 |[PAROCUNS37 | 0,150 | 0,037 | PAROCROBS0 | 0,020 | 0,039

15. 1,2 0,6 |PAROCUNS37 | 0,175| 0,037 | PAROCROB50 | 0,020 | 0,039

16. 0,6 0,6 |[PAROCUNS37 | 0,200 | 0,037 | PAROCROB50 0,020 | 0,039

Piezimes:

1) keramzitbetona un gazbetona siltumvaditsp&jas koeficientu, tapat ka
siltumizolacijas siltumvaditspgjas koeficientu, ir jakorigg atbilstosi darba mitrumu apstakliem;

2) gaisa slanis pirms argjas apdares ir labi ventilgjams;

3) iek§€ja apdare: masivai sienai ir apmetums, koka karkasa sienai — gipskartons.
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=

i s T
/ : \ .
PAROC Pretvéja izolacija
Argjas apdares slanis” _
. Védinama gaisa Karkass arejoi
Suvju savienojums : skirkarta apdarei

8.att. Koka karkasa konstrukcija
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ArEiE apdare / Fiksators _/ \\ = Karkass

9.att. Masiva konstrukcija ar karkasa siltinaSanu
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13. tabula

Mastivas konstrukcijas ar nehomogeéniem slaniem parametri

Var. | Karkasa solis Siltumizolacija Pamatkonstrukcija
Nr. X1, X2, veids di, Acls materials d,, Acls
m m m w m w
m-K m-K
17. 0,6 0,6 | PAROC UNS 37 0,050 | 0,037 | keramzitbetons 0,25 0,26
18. 0,9 0,6 | PAROC UNS 37 0,070 | 0,037 | keramzitbetons 0,25 0,26
19. 0,6 0,4 | PAROCUNS 37 0,075 | 0,037 | keramzitbetons 0,25 0,26
20. 0,9 0,4 | PAROC UNS 37 0,100 | 0,037 | keramzitbetons 0,25 0,26
21. 1,2 0,6 | PAROC UNS 37 0,125 | 0,037 | keramzitbetons 0,25 0,26
22 0,6 0,6 | PAROC UNS 37 0,150 | 0,037 | keramzitbetons 0,25 0,26
23. 0,9 0,6 | PAROCUNS37 | 0,175 | 0,037 | gazbetons 0,25 0,20
24, 0,6 0,4 | PAROCUNS37 | 0,200 | 0,037 | gazbetons 0,25 0,20
25. 0,9 0,4 | PAROCUNS37 | 0,050 | 0,037 | gazbetons 0,25 0,20
26. 1,2 0,6 | PAROCUNS37 | 0,070 | 0,037 | gazbetons 0,25 0,20
217. 0,6 0,6 | PAROCUNS37 | 0,075| 0,037 | gazbetons 0,25 0,20
28. 0,9 0,6 | PAROCUNS37 | 0,100 | 0,037 | gazbetons 0,25 0,20
29. 0,6 0,4 | PAROCUNS37 | (0,125 | 0,037 | kiegelis 0,38 0,52
30. 0,9 0,4 |PAROCUNS37 | 0,150 | 0,037 | kiegelis 0,38 0,52
31. 1,2 0,6 | PAROCUNS37 | 0,175 | 0,037 | kiegelis 0,38 0,52
32. 0,6 0,6 |PAROCUNS37 | 0,200 | 0,037 | kiegelis 0,38 0,52
33. 0,6 0,6 |PAROCUNS37 | 0,050 | 0,037 | kiegelis 0,38 0,52
34, 0,9 0,6 | PAROCUNS37 | 0,070 | 0,037 | kiegelis 0,38 0,87
35. 0,6 0,4 |PAROCUNS37 | 0,075 | 0,037 | kiegelis 0,38 0,87
36. 0,9 0,4 | PAROCUNS37 | (0,100 | 0,037 | kiegelis 0,38 0,87
37. 1,2 0,6 |PAROCUNS37 | 0,125| 0,037 | kiegelis 0,38 0,87
38. 0,6 0,6 | PAROCUNS37 | 0,150 | 0,037 | kiegelis 0,38 0,87
39. 0,9 0,6 | PAROCUNS37 | 0,175 | 0,037 | kiegelis 0,38 0,87
40. 0,6 0,4 |PAROCUNS37 | 0,200 | 0,037 | kiegelis 0,38 0,87

Noradijumi darba izpildei
Nehomogenam konstrukcijam termisko pretestibu nosaka ka vid€jo aritmétisko
lielumu starp konstrukcijas lielako un mazako termisko pretestibu:

’ "
R; + Ry

RT: . mz'K/W, (51)

kur R; —termiskas pretestibas augsgja robeza, m*-K/W;

R7 —termiskas pretestibas apaks$&ja robeza, m>K/W.

Termiskas pretestibas augséjas robezas noteiksSana.
Ar plakni, kas ir perpendikulara norobezojoSas konstrukcijas virsmai, konstrukciju

sadala m dalas, kas katra sastav tikai no homoggniem slagiem.
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Katras dalas termiska pretestiba ir:
RTm = RSI + R] + R2 +.. .+Rn + RSE; mz'K/W, (52)

kur Rg; - iek$€jas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), mz-K/W;
R, - atseviska slana termiska pretestiba, m*K/W;
Rk - ar8jas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m*-K/W.

Katrai homogeénai dalai ir relativa platiba f,,. Dalas relativa platiba ir §is platibas

attieciba pret kop&jo norobeZojosas konstrukcijas virsmas platibu. Konstrukcijas visu relativo

platibu summa:

Jat fot ot fm=1. (5.3)

!
Termiskas pretestibas augséjo robezu R, nosaka p&c formulas:

1, S Sy S : W/(m*K) , (5.4)
RT RTa RTb

Tm

kur (Ry ... Rtm) - dalu ar homogeniem slaniem termiska pretestiba, aprékinata pec
formulas (5.2);
(fa ... f) - dalu relativas platibas.

Termiskas pretestibas apakséjas robeZas noteiksana.

Nehomogenus slanus aizvieto ar nosaciti homoggniem slaniem ar ekvivalentu
siltumvaditsp&ju. Lai aprékinatu ekvivalento siltumvaditsp&ju, nehomogéno slani sadala »
dalas ta, lai katra ta dala sastavétu tikai no viena homog€na materidla ar zinamu
siltumvaditsp&ju. Nosaka katras dalas relativo platibu (vai Ipatsvaru slani).

Ekvivalenta siltumvaditspg&ja:

N'7= Rgjfa + My fpt. ..+ Mg fy, W/(m'K), (5.5)

kur (A ... Agj) - slani veidojoSo materialu siltumvaditspgjas koeficienti, W/(m-K);

(fa ... fy) - atseviSko materialu relativas platibas.

Nehomogeno slanu termiska pretestiba:
R=—-1, m>K/W, (5.6)

kur 1"; - slapa ekvivalenta siltumvaditsp&ja, W/(m-K).
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Homogeno slanu termiska pretestiba:

R=-L, m*K/W, (5.7)

_J
A
kur ; - slana materiala siltumvaditspgja, W/(m-K).
Termiskas pretestibas apakseja robeza :

R} =Rg+R; + Ry +... 4R, + Rgg, m*K/W, (5.8)

kur Rg; - iek§gjas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m*-K/W;
(R; ... Ry) - atseviska slana termiska pretestiba, aprékinata péc formulam (5.6) un (5.7)
atkariba no slana struktiiras, m?-K/W;
R - aréjas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m*-K/W.

Konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficients:
UzRi, W/(m*K), (5.9)

T

kur R7- norobezojoSas konstrukcijas termiska pretestiba, aprékinata péc formulas (5.1),
2
m~-K/W.

Apréekina piemers

Noteikt masivas konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficientu (9.att.). Pamatslanis —
kiegelis d=0,38 m, A= 0,64 W/(m-K). Visu siltumizolacijas materialu blivums p>24 kg/m".
Pretvgja izolacija it PAROC WABSt, d=0,013 m, A= 0,033 W/(m-K). Karkasa solis: 0,5 m uz
0,5 m. Pirma no arpuses siltumizolacijas slapa biezums d=0,05 m, otra slana biezums

d=0,07 m, siltumizolacijas materials PAROC UNS 37, A= 0,037 W/(m-K).

Gaisa slanis aiz pretv&ja izolacijas ir labi ventil§jams, tap&c pasa gaisa slana un visu
pargjo slanu no gaisa slana uz arpusi termisko pretestibu aprékina nenem veéra, bet argjas
virsmas termisko pretestibu palielina 1idz iek$gjas virsmas termiskas pretestibas [imenim:

RSE:RSIZO,13 mleW

Konstrukcija paliek 5 slani: pretvéja izolacija; 2 slani, kas sastav no koka karkasa un
izolacijas; kiegelu miiris; iek$€ja apdare.

Termiskas pretestibas augséjas robezas aprékins.

Skatoties siltuma plusmas virziena, konstrukcija var izdalit 4 zonas, kur visi slani ir

homogenie. Zonu izvietojums ir paradits 10. attela.
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10.att. Homogeéno zonu sadalijums

Sadalot konstrukciju zonas relativo platibu aprékinam, ir jaizdala konstrukcijas
raksturigs elements, kas atkartojas konstrukcija vairakas reizes. Dota pieméra tads elements
var bt izdalits ta, ka tas ir paradits 10.att. Ta var biit arT viena riitina starp karkasu astm, vai
ar1 konstrukcijas gabals veselos metros, kas katra virziena bez atlikuma dalas ar karkasa soli
(3aja gadijuma 1m uz 1m, kur var izvietoties tiesi Cetri 10.att. paraditie gabali).

Pirmas zonas relativa platiba: (0,45x0,45)/(0,5x0,5) = 0,81
Slanu sakartojums: pretvéja izolacija; izolacija, izolacija, kiegelu mris, iek$&ja apdare.

Otras zonas relativa platiba: (0,45x0,05)/(0,5x0,5) = 0,09
Slanu sakartojums: pretvéja izolacija; karkass, izolacija, kiegelu miiris, iek$€ja apdare.

Tresas zonas relativa platiba: (0,45x0,05)/(0,5x0,5) = 0,09
Slanu sakartojums: pretvéja izolacija; izolacija, karkass, kiegelu miris, ick$€ja apdare.

Ceturtas zonas relativa platiba: (0,05x0,05)/(0,5x0,5) = 0,01

Slanu sakartojums: pretvéja izolacija; karkass, karkass, kiegelu miiris, iek$€ja apdare.
Termiskas pretestibas apakséjas robezas aprékins.

Konstrukeija skatoties no arpuses otrais un tresais slanis ir nehomogeéni. Tie sastav no

izolacijas un karkasa. Izolacijas un karkasa izvietojums katra no slaniem ir paradits 11. attela.
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11.att. Karkasa izvietojums slani

Lai aprekinatu relativas platibas, ir jaapskatads konstrukcijas izgriezumu veselos
metros, kas viena virziena bez atlikuma dalas ar karkasa soli, piem&ram, 1x1 m, kur ieiet 2
karkasi. Bet Saja gadijuma var apskatit ar1 0,5x1m ar vienu karkasu (11.att.).

Izolacijas relativa platiba (0,451)/(0,5¢1) = 0,9.

Karkasa relativa platiba (0,05¢1)/(0,5¢1) = 0,1.

Slana ekvivalenta siltumvaditspg&ja:

1"=0,9(0,037+0,002)+0,1+0,13 = 0,0481 W/(m-K).

Dotaja konstrukcija materialu relativa platiba otra un tresa slani ir vienada. Ja karkasu

solis slanos nebiitu vienads, tad ar1 relativas platibas nebiitu vienadas.

Konstrukcijas termiskas pretestibas un siltuma caurlaidibas koeficienta aprékins ir

paradits 14. tabula.
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Konstrukcijas ar nehomogeniem slaniem aprékins

14. tabula

Slapa | d, Nosaukums A, Slanu termiska pretestiba A, R,,

Nr. m W/(m-K) | Ry, mz-K/W, un zonu W/(m-K) m2-K/W,
relativa platiba termiskas apaks¢jas
pretestibas augsejas robeZas
robezas aprékina aprekina

1 2 3 4
0,81 | 0,09 [ 0,09 [ 0,01
argja virsma 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 0,13
1 0,013 | pretvgja 0,034 0,38 | 0,38 [ 0,38 [ 0,38 | 0,034 0,38
1zolacija
2 |0,05 | PAROCUNS37 |0,039 1,28 1,28 0,0481 1,04
koka karkass | 0,13 0,38 0,38
3 0,07 | PAROCUNS37 10,039 1,79 | 1,79 0,0481 1,46
koka karkass | 0,13 0,38 | 0,54
4 10,38 | kiegelis 0,64 0,59 1 0,59 [ 0,59 [ 0,59 | 0,64 0,59
5 0,02 [ apmetums 0,9 0,02 | 0,02 [ 0,02 ] 0,02 ]0,9 0,02
iek$€ja virsma 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 0,13
Zonu termiska pretestiba, R, m*K/W | 4,32 | 3,42 | 2,91 | 2,17
Termiskas pretestibas augseja un
. 4,01 3,75
apaksgja robeza, R',R", m>-K/W
Konstrukcijas termiska pretestiba,
3,88
RT7 mz'K/ \YY ’
Siltuma caurlaidibas koeficients,
0,26

U, W/(m*K)

Konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficents ir 0,26 W/(m*-K) un konstrukcija atbilst

LBN 002-01 dzivojamo &ku normativam prasibam.
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6. Praktiskais darbs Nr.6

Loga siltuma caurlaidibas koeficienta noteikSana

Darba uzdevums:
1) Noteikt loga siltuma caurlaidibas koeficientu. Variantu dati ir doti 15. tabula.
2) Noteikt, ka jaizmaina loga stiklojumu, lai loga siltuma caurlaidibas koeficients atbilstu

LBN 002-01 dzivojamo &ku siltuma caurlaidibas koeficienta normativam [imenim.

Noradijumi darba izpildei

Saskana ar LBN 002-01 logu siltuma caurlaidibas koeficientus nosaka izmantojot
EN ISO 10077-1 "Thermal performance of windows, doors and shutters — calculation of
thermal transmittance — Part 1: Simplified methods".

Loga (window, indekss —w) siltuma caurlaidibas koeficients veidojas no ramja (frame,
indekss —f) un stiklojuma (glazing, indekss —g) siltuma caurlaidibas koeficentiem, nemot véra
linearo termisko tiltu uz ramja un stiklojuma robezas. Ja stiklojums tiek aizvietots ar
necaurspidigiem paneliem, formulas papildinas ar treSo komponentu - panelu siltuma
caurlaidibas koeficientiem ( panel, indekss —p).

Loga virsmu sadaltijums ramja un stiklojuma platibas ir paradits 12. att.

."/' I/
A A ,/

, | /
T // e iek$puse

I/ e Ramja '
kustiga Efé’ / Piezime:
dala Ar=max
Ramja z (Ati;Afe.)
nekustiga ' C - Aw=ArtA,
dala

arpuse

NN N
\

12. att. Loga ramja un stiklojuma platibas
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Logu konstrukcijas parametri

15. tabula

Varianta Stiklojums Ramis
Nr. Kartas' emisijas sp&ja | aizpildijums tips Ipatsvars,
€ %
1. 4-6-4 0,89 gaiss poliuretana 20
2. 4-9-4 0,89 argons PVC, 2 kameras 30
3. 4-12-4 0,89 kriptons PVC, 3 kameras 20
4. 4-15-4 0,89 gaiss koka®, 50 mm 30
5. 4-20-4 0,89 argons koka®, 70 mm 20
6. 4-6-4 0,4 kriptons koka®,100 mm 30
7. 4-9-4 0,4 gaiss koka®, 120 mm 20
8. 4-12-4 0,4 argons metala, d=12mm 30
9. 4-15-4 0,4 kriptons metala, d=16mm 20
10. 4-20-4 0,4 gaiss metala, d=20mm 20
11. 4-6-4 0,2 argons metala, d=24mm 30
12. 4-9-4 0,2 kriptons metala, d=28mm 30
13. 4-12-4 0,2 gaiss poliuretana 20
14. 4-15-4 0,2 argons PVC, 2 kameras 20
15. 4-20-4 0,2 kriptons PVC, 3 kameras 30
16. 4-6-4 0,1 gaiss koka, 50 mm 30
17. 4-9-4 0,1 argons koka, 70 mm 20
18. 4-12-4 0,1 kriptons koka,100 mm 20
19. 4-15-4 0,1 gaiss koka, 120 mm 30
20. 4-20-4 0,1 argons metala, d=12mm 30
21. 4-6-4 0,05 kriptons metala, d=16mm 20
22. 4-9-4 0,05 gaiss metala, d=20mm 20
23. 4-12-4 0,05 argons metala, d=24mm 30
24, 4-15-4 0,05 kriptons metala, d=28mm 20
25. 4-20-4 0,05 gaiss poliuretana 20
26. 4-6-4 0,6 argons PVC, 2 kameras 30
27. 4-9-4 0,6 kriptons PVC, 3 kameras 30
28. 4-12-4 0,6 gaiss koka®, 50 mm 30
29. 4-15-4 0,6 argons koka”, 70 mm 20
30. 4-20-4 0,6 kriptons koka®,100 mm 20
31. 4-6-4-6-4 0,89 gaiss koka®, 120 mm 30
32. 4-9-4-9-4 0,4 argons metala, d=12mm 20
33, 4-12-4-12-4 0,2 kriptons metala, d=16mm 20
34. 4-6-4-6-4 0,1 gaiss metala, d=20mm 30
35. 4-9-4-9-4 0,05 argons metala, d=24mm 30
36. 4-12-4-12-4 0,89 kriptons metala, d=28mm 30
37. 4-6-4-6-4 0,4 gaiss poliuretana 20
38. 4-9-4-9-4 0,2 argons PVC, 2 kameras 20
39. 4-12-4-12-4 | 0,1 kriptons PVC, 3 kameras 30
40. 4-6-4-6-4 0,05 gaiss koka®, 50 mm 20

! stikla biezums ir 4 mm, atstarpe starp stikliem ir mainiga.

? koka ramjiem — blivums 700 kg/m”.
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Lai saglabatu indeksaciju atbilstoS§i Latvija adaptéta Eiropas standarta tekstam,
turpmak paskaidrojumos tiks izmantoti tikai termini — logs, ramis, stiklojums un panelis,
neizdalot loga konstrukcija vertni.

Logi standarta tiek iedaliti logos ar vienu rami, kura var biit vienkarss stiklojums vai
stikla pakete; dubultlogos, kas sastav no diviem logiem ar vienu rami; logos ar savietotiem

ramjiem.

Logs ar vienu rami

Loga ar vienu rami var biit viena stikla karta vai stikla pakete ar diviem vai tris

stikliem (13. att).

T Ramja
B kustigﬁ‘ ‘ % XX .
" Ramja 1 [dala \
nekustiga (L ~ . -
dala ' Vienkarss stiklojums vai
e e stikla pakete

13. att. Logs ar vienu rami
Siltuma caurlaidibas koeficients logam ar vienu rami:

AU, +A4,U, +1
U= 22 T Tl wim?K), 6.1)
A, +4,

kur A,- stiklojuma platiba, m? ;
Ay— ramja platiba, m’;
U, — stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m?*K);
Uy - ramja siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m*K);
[, — lineara termiska tilta garums uz ramja un stiklojuma robezas, m;
we — lineara termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m-K).

Lineara termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficienta lielumi ir doti 16. tabula. Ja loga

ar vienu rami ir tikai viens stikls, lineara termiska tilta ietekmi aprékinos nenem veéra.
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16. tabula

Lineara termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficienti v, W/(m-K) ramjiem ar

aluminija vai térauda atstarpi veidojoso starpliku

Ramja materials Dubultstiklojums vai Dubultstiklojums ar zemas emisijas
triskarss stiklojums, stikls | sp€jas stikliem, vai triskarSs stiklojums ar
bez parklajumiem, atstarpes diviem zemas emisijas sp&jas stikliem,
aizpildijums gaiss vai gaze atstarpes aizpildijums gaiss vai gaze

Koka vai

plastikata ramis 0,04 0,06

Metala ramis ar

termiski izol&joso 0,06 0,08

starpliku

Metala ramis bez

termiski izol&josas 0 0,02

starplikas

Ja loga ar vienu rami tiek izmantoti arT paneli no necaurspidigiem materialiem, siltuma
caurlaidibas koeficients:
_ AU, +A4,U, +AU, +Ly,+1y,

U, , W/ m2K , 6.2
Ag +Af +Ap ( ) ©.2)

kur Ag- stiklojuma platiba, m?;
Ay— ramja platiba, m’;
Ay—necaurspidigo panelu platiba, m’;
U, — stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m*K);
Uy - ramja siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m*K);
U,- panelu siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m*K);
[, — lineara termiska tilta garums uz ramja un stiklojuma, m;
[, — lineara termiska tilta garums uz panela un ramja robezas, m
W, — lineara termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m-K);
¥, —panelu lineara termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m-K).

Ja necaurspidigo panelu un ramja savienojuma vietas ir materials ar lielaku siltuma
caurlaidibu, lineara termiska tilta efektu aprekina tapat ka stiklojumam; ja tadu materialu nav

— lineara termiska tilta efektu aprékinos nepem véra.
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Dubultlogs

Dubultlogs ir logs, kas sastav no diviem atseviSkiem logiem ar vienu rami (14. att.).
Katra no Siem logiem var but vienkarSs stiklojums (logi, kas bija biivéti apméram lidz 1950.

gadam) vai stikla pakete ar diviem vai tris stikliem.

I J“
lll\\\ ‘r 1 }% 1
- Flue l
v
sl 4,
Ramja kustiga V}enkarss stiklojums vai R.
stikla pakete -
A |
Fi T
h §
% '||'I |1/L(~2
Ty
i =3 mm
h J

14. att. Dubultlogs ar diviem ramjiem

Siltuma caurlaidibas koeficients dubultlogam ar atseviSkiem ramjiem:

U= ! , W/(m*K), (6.3)
/U, -Ry; +R, — R, +1/U,,

kur Uy, Uy, — atsevisko logu siltuma caurlaidibas koeficients, aprékinats péc formulas (6.1)
W/(m*K);
Rgr - 1ek3gjas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m*-K/W;
R, - termiska pretestiba gaisa vai gazes slanim starp logu stikliem, m*-K/W;
Rgg - argjas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m2K/W.
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Logs ar savietotiem ramjiem

Logs ar savietotiem ramjiem ir logs, kura divu logu ramji ir sastiprinati ta, ka tos var
atvert tikai kopa (15.att.) un atstarpe starp ramjiem ir mazaka par 3 mm. Katra ram1 var bt
vienkars$s stiklojums (logi, kas bija blivéti apmeram no 1960. gada Ilidz 1990. gadam) vai

stikla pakete ar diviem vai tris stikliem.

AN NN

b \

4 Vienkarss stiklojums
=3 mm / vai stikla pakete

=
N NN U

15. att. Dubultlogs ar savietotiem ramjiem

Loga ar savietotiem ramjiem siltuma caurlaidibas koeficientu nosaka péc formulas
(6.1), bet stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficientu, kas ir izmantojams formula (6.1)

nosaka:

U~ 1 , W/(m*K), (6.4)
VU, =Ry + R, — Ry +1/U,

kur Uy, Uy — atseviSko logu stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficients, aprékinats péc
formulam (6.5; 6.6), W/(m*-K);
Rgr - ieks$gjas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m>-K/W;
R, - termiska pretestiba gaisa vai gazes slanim starp logu stikliem, m*K/W;
RsE - argjas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m>K/W.

Termiska pretestiba gaisa slanim, kas atrodas starp stikliem, dubultloga vai loga ar
savietotiem ramjiem ir dota 17. tabula.

7. pielikuma ir doti stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficienti Uy, W/(m*K) stikla
paketém ar divam vai trim stikla kartam, stikla parklajumiem ar dazadu emisijas sp&u un

dazadu starpstiklu aizpildijumu.
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17.tabula
Termiska pretestiba R, m*K/W gaisa slanim, kas atrodas starp stikliem

dubultloga vai loga ar savietotiem ramjiem

gaisa slanpa | Stikla vienai pusei ir parklajums ar emisijas sp&ju Abas stikla puses bez
biezums, mm 0,1 0,2 0,4 0,8 parklajuma
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 0,335 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

Vienkarss stiklojums
Vienkarsa stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficients:

— ! , W/(m*K), (6.5)

R, +ZTJ +Ry,

7

kur Rg | - iek$€jas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m>K/W;
d; - materiala biezums, m;
A — materiala siltumvaditsp&jas koeficients, W/(m'K) (ja nav datu, pienem 1,0 W/(m-K));
R - aréjas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m*-K/W.

Divkarss un triskarss stiklojums
Vairaku kartu stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficients:

U~ ! , Wm?>K, (6.6)

d.
R, +Z/1—’+Rs_j +R
T A

J

kur Rg; - iek$€jas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m>-K/W;
d;- materiala biezums, m;
A; — materiala siltumvaditspgjas koeficients, W/(m-K) (ja nav datu, piepem 1,0 W/(m-K));
R; - termiska pretestiba gaisa vai gazes slanim, kas atrodas starp logu stikliem, m>-K/W;
R - ar8jas virsmas termiska pretestiba (6.tabula), m*-K/W.

Ramji
Ramju siltuma caurlaidibas koeficientu logu razotajs izméra akreditéta laboratorija, ja

tadu datu nav, var izmantot 8. - 10. pielikuma datus.
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No siltumtehniska viedokla labaki ir koka ramji (8. pielikums), kam siltuma
caurlaidibas koeficienti atkariba no ramja biezuma un koka blivuma ir no 1,0 W/(m*K) lidz
2,7 W/(m*K).

Metala ramjiem bez termiski izol&joSas atstarpes Ug=5,9 W/(m*K), ar termisko
atstarpi ramju siltuma caurlaidibas koeficienti (9. pielikums) atkariba no ramja biezuma
svarstas no 1,9 lidz 4,0 W/(m*K).

Plastikata ramjiem ar metala karkasu (10.pielikums) siltuma caurlaidibas koeficienti ir
sekojosie:

- poliuretana (PUR) ramis ar metala karkasu (PUR biezums > Smm) U=2,8 W/(m*K);
- polihlorvinila (PVC) ramis ar divam tuk§am kameram U=2,2 W/ (m*K);

- PVC ramis ar trim tuk§am kameram U=2,0 W/(m*K).

Logi ar aizvértiem slégiem

Slegi logu arpusé veido papildus termisko pretestibu pateicoties gaisa slanim starp
stiklu un sl&gi un pasa sléga konstrukcijai.

Loga ar aizvértiem slégiem siltuma caurlaidibas koeficients:

1
/U, +AR’

WS

W/(m*K), (6.7)

kur Uy- loga siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m*K);
AR- sl&éga un gaisa slana papildus termiska pretestiba, m*K/W.

Sleéga un gaisa slana papildus termiska pretestiba tiek noteikta saskana ar sekojosam
formulam.
Slégiem ar |oti lielu gaisa caurlaidibu:

AR=0,08 m*K/W. (6.8)

Slégiem ar lielu gaisa caurlaidibu:

AR=0,25 Ryt 0,09 m*K/W . (6.9)
Slégiem ar vidgju gaisa caurlaidibu (pieméram, cieta materiala sanu slégi, koka

Vengcijas slégi ar labu délisu parklajumu, koka, metala vai plastikata sarull¢jamie slegi:

AR=0,55 Ry + 0,11 m>-K/W. (6.10)
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Slégiem ar mazu gaisa caurlaidibu:

AR=0,80 Ry;+ 0,14 m*-K/W. (6.11)

Bliviem (gaisa necaurlaidigiem) slégiem:

AR=0,95 Ry;+ 0,17 m*-K/W, (6.12)
kur Ry, — sléga termiska pretestiba, m*K/W.

Formulas (6.8) - (6.12) ir speka, ja sléga termiska pretestiba Rg;<0,3 m*K/W. Ja nav
izmé@rito vai aprékinato datu par sléga termisko pretestibu var izmantot aptuvenos datus no
18.tabulas.

Iek$&jam vai argjam Zallizijam jaizmanto formulas (6.8) - (6.12) ar Ry,=0.

18. tabula
Slegu papildus termiska pretestiba

Slegu veids Sléga tipiska Sléga papildus termiska pretestiba pie
termiska pretestiba, noteiktas gaisa caurlaidibas*, AR, m>-K/W
Rgh, m*-K/W augsta gaisa | vidgja gaisa | zema gaisa
caurlaidiba caurlaidiba caurlaidiba
Rullgjamie aluminija 0,01 0,09 0,12 0,15
slegi
Rullgjamie slégi no 0,10 0,12 0,16 0,22
koka vai plastikata
bez putu pildijuma
Rullgjamie sl€gi no 0,15 0,13 0,19 0,26
plastikata ar putu
pildijumu
Koka slégi ar koka 0,20 0,14 0,22 0,30
biezumu 25-30 mm
*gaisa caurlaidibas defingjums ir dots 19. tabula.
Slegu gaisa caurlaidiba tiek izteikta ar kop&jo efektivo gaisa spraugu:
bsh:b1+b2+b3, mm, (7 13)

kur b;- gaisa spraugas starp slégi un palodzi vid€jais izmérs, mm;

b, - gaisa spraugas starp sléga augSdalu un norobezojoso konstrukciju vid€jais izmérs,

mm;

bs - gaisa spraugas starp slégi un norobezojoso konstrukciju viena no sléga saniem

vidgjais izmers (gaisa caurlaidibu vairak ietekmé gaisa spraugas no augsas un apaksas,

tapec no saniem nem tikai vienas sanu spraugas izmeru), mm.




19.tabula

Slégu gaisa caurlaidibas klases atkariba no efektivas gaisa spraugas izméra

Klase Gaisa caurlaidiba bgn, mm
1 Loti licla bgn>35
2 Liela 15 < bgyp<35
3 Vidgja 8 <bap<15
4 Zema by <8
5 Necaurlaidigs by< 3 un b;+bs=0 vai by+b3;=0

Piezimes pie 19. tabulas:

- 2. klasei un augstak sléga struktiira nedrikst biit atvérumi gaisam;
- 5. klasei jaatbilst sekojosiem krit€rijiem:

a) rullgjamiem slégiem sanu un apaks$€ja gaisa sprauga tiek uzskatita par 0, ja
virzienramis ir aprikots ar blivém; augs§¢ja gaisa sprauga tiek uzskatita par 0, ja sléga karba ir
aprikota ar blivi plaksnes vai slotas veida, vai ja sléga materials ar specialu ierici ir ciesi
piespiests pie blives slégu karbas iekSpusg;

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

Durvis
Ja durvju konstrukcija ir [idziga logu konstrukeijai, to siltuma caurlaidibas koeficientu

nosaka tapat, ka logu siltuma caurlaidibas koeficientus, izmantojot formulas (6.1) un (6.2).

Darba izpildes seciba:

1) nosaka ramja siltuma caurlaidibas koeficientu Uy, W/(m*K);

2) nosaka stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficentu U, W/(m*K);

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

4) salidzina loga siltuma caurlaidibas koeficientu ar LBN 002-01 normativam
prasibam dzivojamam &kam,;

5) ja aprekinatais loga siltuma caurlaidibas koeficients ir lielaks par dzivojamo &ku
normativo siltuma caurlaidibas koeficientu, tad atstajot esoSo ramja konstrukciju, japiemekle
tads stiklojuma veids, lai loga siltuma caurlaidibas koeficents atbilstu LBN 002-01

normativam prasibam.
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Apréekina piemers

Loga ramis ir poliuretana ar metala karkasu. Stiklojums divkarss, 4-6-4, stikla emisijas
sp&ja 0,89, aizpildijums- gaiss. Noteikt loga siltuma caurlaidibas koeficientu, ja loga ramja
ipatsvars ir 20%. Kadu stiklojuma veidu ir jaizvélas, lai logs atbilstu LBN 002-01 publisko

€ku siltuma caurlaidibas koeficienta normativam limenim.

Ramja siltuma caurlaidibas koeficients (10. pielikums) Ug=2,8 W/(m*K).

Stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficents (7. pielikums) Uy=3,3 W/(m*K).

Zinot ramja Tpatsvaru un stiklojuma un ramja siltuma caurlaidibas koeficentus, loga
siltuma  caurlaidibas  koeficientu, izmantojot 11. pielikuma tabulu atrodam
Uy=3,35 W/(m*K).

Loga siltuma caurlaidibas koeficients ir lielaks par LBN 002-01 normativam
publiskam &kam prasito Ugx=2,2 W/(m*K) .

Lai nodros$inatu loga ar tadu pasu rami, kam ir U=2,8 W/(mz-K), siltuma caurlaidibas
koeficentu Uy=2,2 W/(m*K), stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficientam ir jabat
U=1,8 W/(m*K).

Pec 7. pielikuma tabulas izvélamies kadu no stiklojuma veidiem, kam siltuma
caurlaidibas koeficients ir U,=1,8 W/(m*K):

- stiklojums divkarss, 4-6-4, stikla emisijas sp&ja 0,1, aizpildijums- kriptons,
Ug=1,7 W/(m>K);
- stiklojums divkarss, 4-6-4, stikla emisijas sp&ja 0,05, kriptons, U,=1,5 W/(m*K).

Mainot atstarpi starp stikliem ram1 varétu izvéleties ar1 tadus variantus:

- stiklojums divkarss, 4-15-4, stikla emisijas sp&ja 0,2, aizpildijjums- gaiss, Ug=1,8 W/(m*K);
- stiklojums divkarss, 4-20-4, stikla emisijas sp&ja 0,2, aizpildijums- gaiss, U,=1,8 W/(m*K);
- stiklojums divkarss, 4-12-4, stikla emisijas sp&ja 0,1, aizpildjjums- gaiss, Ug=1,7 W/(m2-K).
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7. Praktiskais darbs Nr.7.
Metala konstrukcijas aprékins ar programmu Kobra
Darba uzdevums:

Noteikt metala karkasa sienas (16.att) siltuma caurlaidibas koeficientu. Noteikt temperatiiru
punktos A,B,C,D. Variantu dati ir doti 20. tabula. Karkass ir no térauda ar A=75 W/(m-K).
Konstrukcijas sienas ir no profilétas metala loksnes ar biezumu d=0,5 mm, A=75 W/(m-K).
Siltumizolacijas materials PAROC UNS38, A.=0,038 W/(m-K). Pretvgja izolacija variantu
paru numuriem- pretvéja pléve, neparu numuriem — pretvéja plaksne PAROC WABSt,
d=0,013 m, A,=0,033 W/(m-K). Argja gaisa temperatiira -20 °C, iek$€ja gaisa temperatiira
+18 °C.

20. tabula
Metala karkasa konstrukcijas parametri
Var. | Siltumizolacijas Z profila Var. | Siltumizolacijas Z profila
Nr. biezums, m solis, | biezums, | Nr. biezums, mm solis, | biezums,

mm mm mm mm
1 0,050 600 2,0 21 0,125 1200 2,0
2 0,070 900 2,0 22 0,150 600 2,0
3 0,075 1200 2,5 23 0,175 900 2,5
4 0,100 600 2,5 24 0,200 1200 2,5
5 0,125 900 2,0 25 0,050 600 2,0
6 0,150 1200 2,0 26 0,070 900 2,0
7 0,175 600 2.5 27 0,075 1200 2,5
8 0,200 900 2,5 28 0,100 600 2,5
9 0,050 1200 2,0 29 0,125 900 2,0
10 0,070 600 2,0 30 0,150 1200 2,0
11 0,075 900 2,5 31 0,175 600 2,5
12 0,100 1200 2,5 32 0,200 900 2,5
13 0,125 600 2,0 33 0,050 1200 2,0
14 0,150 900 2,0 34 0,070 600 2,0
15 0,175 1200 2,5 35 0,075 900 2,5
16 0,200 600 2,5 36 0,100 1200 2,5
17 0,050 900 2,0 37 0,125 600 2,0
18 0,070 1200 2,0 38 0,150 900 2,0
19 0,075 600 2,5 39 0,175 1200 2,5
20 0,100 900 2,5 40 0,200 600 2,5
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Noradijumi darba izpildei

16. attela paradita siena ir konstrukcija ar izteiktiem termiskiem tiltiem Z profilu un
kolonnas savienojuma vietas.

Termiskais tilts- €kas dala, kur viendabigo norobezojoSo konstrukciju termisko
pretestibu jitami izmaina sekojosie faktori:

- norobezojoso konstrukciju vai to dalu Skérso materiali ar atSkirigu siltumvaditsp&ju un/vai

- izmainas materiala biezums un/vai

- ir starpiba starp bilivelementa ar€jiem un iek$jiem izmériem, ka tas ir, piemeram,
sienu/griestu/gridas savienojuma vietas.

Termiska tilta zonas veidojas divdimensiju un trisdimensiju siltuma plismas.
Termiskie tilti ir praktiski visas konstrukcijas. Konstrukcijas ar nehomoggéniem slaniem arf ir
konstrukcijas ar termiskiem tiltiem. Ja konstrukcijas pamatmaterialu un izolacijas
siltumvadisp&ju koeficientu starpiba ir ne parak liela, konstrukcijas termisko pretestibu var
atrast ta, ka tas bija paradits 5. praktiskaja darba, vai arT apskatit slani ar termisko tiltu ka
kvazihomogeno slani. Konstrukcijas, kas sastav no ar metala profiliem savienotam metala
plaksném, nepieder pie augstak minétam grupam. To aprékinu nevar veikt ar manualam
metodém, un obligati jadizmanto aprékina datorprogrammas.

Programma Kobra dod iesp&ju aprékinat konstrukcijas ar divdimensiju siltuma
plusmam (karkass viena virziena). Programma ir veidota DOS vidg.

Ieejot programma atveras iesp&jamo konstrukciju saraksts (17. att.), no kura ir
jaizvelas pieméroto konstrukciju tipu. Saraksta nav metala konstrukciju, tapéc vistuvakais
varetu bt vieglas koka konstrukcijas, jo tas arT ir karkasa konstrukcijas.

Izveloties vieglas koka konstrukcijas paradas atsevisku &kas elementu saraksts
(18. att.), kas ir veidoti ka vieglas koka konstrukcijas. Seit jaizvélas sienas horizontalo
griezumu. Talak paradisies sienu konstrukcijas (18.att), no kuram jaizvélas pec struktiiras
piemeroto sienas konstrukciju.

Ieejot kada no sienas konstrukcijam monitora kreisaja pusé paradisies detalizets sienas
zim&jums, bet labaja puse ir redzama aprékina rezultatu tabula, kas sastav no trim sekcijam
(20.att) .

Rezultatu tabulas pirmaja sekcija ir dotas iek$€jas un argjas temperatiiras, pie kuram
bija veikts aprékins, ka arT iek$gjas virsmas termiska pretestiba un siltuma apguves koeficients

h = 1/Rg;, W/(m*K). Sienam ar&jas virsmas siltuma atdeves koeficients atbilst LBN 002-01
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prasibam, bet ickigjas virsmas siltuma apguves koeficents neatbilst Rg;= 0,13 m*K/W un to

vajadzés nomainit ievadot h; = 7,69 W/(m*K).

. KOBRA.EXE

ftlas of building details KEOBRA wZ2.1-0 ¢c) Physihel 2001
—Section—Contents

0l MAsS1 I masszive walls without extra insulation

02 Mas2 : massive walls with outside insulation

03 MAs3 : massive walls with inside Insulation

04 cayz i cavity walls with partially insulated cavity

05 CAl3 f pavity walls with fully insulated cavit
06 LIGHT : light wooden constructions

07 FRAME : window frames

08 CENSIMPL : PrEM</ISO 14683: simplified methods

02 DIDAGE = didactic examples

Select atlas section

17. att. Konstrukciju saraksts programma Kobra

e KOBRA.EXE
Aitlaz of building details KOBRA v2.1-0
{ontents
horizontal sections, no window i

LiAB_ A : insidesoutside corner 2.0
03 LIAC. A connection with internal wall 2.0
04 L1CA_A : WINDOYW in horizontal wall section 2.0
b5 Lica_ B - at insidesoutside corner 2.0
06 LiCAC = at internal wall 2.0
0?7 LiGB. A = lintel Cwith rolling shutter) 2.0
mg LiCC.A : zill 2.0
0? LiDa_A  : FOUNDATION level i =% level e 2.0
10 [1DpB A = ahove crawl space 2.0
11 LiDC_ A z at internal wall 2.0
12 LiEA_A : FLOOR sections 2.0
13 LIEB A = connection to wall |= 2.0
i4 LIEC.a - idem. with window * 2.0
15 LiED_A : idem, with windou v 2.0

18. att. Eku elementu saraksts
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r.B81 L1AA_A : HALL horizontal sections, no window 2.8
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19. att. Sienu konstruktivie risinajumi

Rezultatu tabulas otra sekcija ir dots kondensacijas riska novert§jums. Tas balstas uz
temperatiiras faktora fry aprékinu punktos K un O. Programmas aprékinato temperatiiras faktoru
ir jasalidzina ar frsmax (4. tabula un praktiskais darbs Nr.2). Kondensacijas risks nepastav ja frs>
frsi.max- Rezultatu tabula kondensacijas risks ir noveértéts Belgijas apstakliem, Latvija rezultati var
but savadaki, tapec ir javeic koeficientu salidzinasanu.

Rezultatu tabulas tresaja dala ir dots siltuma zudumu un siltuma caurlaidibas koeficientu
novertejums. Tas ieklauj sevi:

1) virsmas siltuma apguves koeficientu, kas nepiecieSamibas gadijuma ir janomaina

izmantojot <F2> (edit data) un p&c tam <F6> (boundary conditions);
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2) konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficientu U, W/(m*K), griezuma, kur nav
termiska tilta;

3) kopgjo siltuma plismu caur elementu Q,W/m, (izskatot konstrukcijas elementam
perpendikularo 1 m );

4) pilno termiskas mijiedarbibas koeficientu Li. , W/(m-K);

5) linearus siltuma caurlaidibas koeficientus U psi-i un psi-e, W/(m-K), kurus izmanto ka
papildindjumu viendimensiju aprékinad aprékinatam konstrukcijas siltuma caurlaidibas
koeficientam (ja viendimensiju aprékina izmanto konstrukcijas ieks§€jos izmerus, jaizmanto psi-i
lielumus, ja argjos - psi-e);

6) vidgjo elementa siltuma caurlaidibas koeficientu U, ,W/(m*K), nemot véra termiska
tilta ietekmi, So koeficientu jaizmanto, ja konstrukcija termiskie tilti atkartojas péc kada noteikta

attaluma un elementa garums ir vienads ar $o attalumu.

Group: L1AA_A - Detail: MBGYOGEO KOBRA RESULTS
p.81-81

ei = 28.8 *C e = B.8 *C

CONDEHSATION RISK EVALUATION

K: f{(B8.248> = B.88 g = 17.7 °C
OK ! minimal xisk (CB@>

O F(B.208> = B.88 e = 17.7 °C
OK ! minimal xisk (CB@>

HEAT LOSE EVALUATION

U-values [HsmzK]

A—-B: 8.33
Total heat lossQC(B-D) =4.63 H/m
Coupling coefficient Lie= 8.2 H/mK

psi—-e = Lie - U{AB)}=*BD
i = B.83 H/mK negligibkle (C1)
psi—-i = Lie - UCABY®AC

B.83 H/mK negligibhle (C1)
Um = LiesAC = B.39 H/m2ZK

=

F8

inspect lgraphicfgraphicdefine [make save
resultsjoutput Jparan report Jreport jdata

20.att. Konstrukcijas aprékina rezultati
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Nospiezot <F4> (graphic output) var apskatit temperatiiras sadalijumu konstrukcija

(21l.att.).
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2R 2 &2 2 2 2 82 2 2 &

.
=

[~ I L - -
& 8 & 8 & 2 8 & & 8

21. att. Temperatiras sadalijums konstrukcija

Programma ir iedota standarta temperattiras skala no 0 °C Iidz 20 °C. Ja aprékins tiek
veikts pie citas argja gaisa temperatiiras <F5> (graphic param) janomaina skalas zemako
robezu, ievadot, pieméram, -20 °C (22.att.).

Ja ir nepiecieSama preciza informacija par temperatiiras sadalfjumu, piemé&ram,
kondensacijas konstrukcija novert§jumam, jaizmanto <F3> (inspect results). Pievadot kursoru

kada noteikta vieta, labas puses lejas dala var redzet temperatiiru $aja punkta (23.att.)
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F1

GRAPHIC PARAMETERS

Fill tenmperatures
Colour bar
Isothermal lines
Heat flow lines

Hin. temperature
Ha»x . tenmperature
Tenp. increnent

Second temp. incr.

Heat flow increnent

oM
OFF
oM

n }
=20 .
1
=
1

boooo

bt &
bt &
bt
bt -
H. 1

iilllll\iilllll\iilllll\iilllllliilllll\iiIIIII\iiIIIII\iiIIIII

22.att. Grafisko parametru nomainas lapa

Group:
p.81-081

LiAaAa_A — Detail:

MBG?BGEE

IHEPECT RESLLTS

Hode temperature:
4.6 °C

23. att. Konkréta punkta temperattiras noteikSana
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Aprekinot konstrukcijas parasti ir nepiecieSams mainit standarta konstrukcijas

1izmé&rus, materialus un citus standarta parametrus. To var izdarit izmantojot <F2> taustinu

konstrukciju aprékinu rezultatu lapa (20.att.).

Aktivizgjot <F2> taustinu uz monitora paradisies jauns F taustinu izmantoS$anas

atSifréjums (24.att.).

Group:

E2CE_ A - Detail: MEIBGEQQRD EDIT DATA
».34-09

Press function key:

F3: edit horizontal sizes

F4: edit vertical sizes

F3: edit materials

F&: edit boundary conditions

F7: edit title

redyraw

Fa
auto

redraw
on

<F1>

<F2>

<F3>

24.att. Parametru redigéSanas izvélne

Saja izveIné taustinu nozime ir sekojosa:

(Redraw) Parzimét:

P&c parametru izmainas konstrukcijas attels parasti parziméjas automatiski.
Doto taustinu izmanto tikai tad, kad automatiska parziméSana ir apturéta
aktivizgjot < F9> pozicija off.

(Mark size) Atzimét izméru:

Taustin$ aktivizgjas tikai mainot horizontalus vai vertikalus izm&rus (kopa ar
<F3> and <F4>). Dod iespg&ju nofiksét esoSo izméru. Darbojas sekojosi:
mainot izmérus, atzimétais izm&rs automatiski mainas ta, lai konstrukcijas
kopgjais izmérs butu nemainigs.

(Horizontal sizes) Horizontalais izmeérs:

Lauj mainit horizontalus izmérus. Izméru, kuru més gribam mainit, ir
jaiezim€ izmantojot bultinu kursorus. Iezim&tais izmérs konstrukcijas att€la
biis izdalits ar dzeltenu ramiti. Jauzspiez "enter", jaievada jauno izméru un vél
reiz "enter". Konstrukcijas atteéls automatiski mainis izmerus atbilstosi
ievaditajam skaitlim. Izm&ru vieniba (unit) ir 1 cm. Tap&c visus izmé&rus
japarada centimetros, nevis milimetros vai metros.
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<F4>

(Vertical sizes) Vertikalie izmeri:
Darbojas tapat, ka <F3>. Pirmais un p&dgjais izmers vienmer ir attalums no
bildites robezas lidz konstrukcijai, Sos izmérus nav jamaina.

Group:

E2GE_A — Detail: MEIBGEQGD EDIT VERTICAL SIZES
¥».34-89

BEcale: 1 wunit = 0.01 n

10.00
10.00
1.50

10.00
1.50
| __6.00]
8.00
15.00
1.50
10.00
100 .00
10.00

FEum {(detail?
1632 .50

FEum {window?
183 .50

<F5>

Fé6>

25.att. Vertikalo izm&ru nomaina izmantojot ar <F2> atzZim&to izmeéru

(Materials) Materiali:

Lauj mainit materialu parametrus. Materialus raksturo ar krasu, nosaukumu
un siltumvaditsp&jas koeficientu, A, W/(m-K) (26.att). Izmainas ir veicamas
lidzigi izm&ru nomainai: ar bultinam jaizvélas mainamo parametru, jauzspiez
"enter", jaievada jauno parametru un vélreiz "enter".

Materialu parametru (nosaukuma, krasu apzZiméjuma) nomainai var izmantot
ar1 programmas datu bazi. Lai pieklitu datu bazei, materialu nosaukuma vieta
jaiedruka izsaukuma (!) vai jautdjuma (?) zime. P&c jautajuma zimes izvéli
biis javeic no visas materialu datu bazes. P&c izsaukuma zimes no sakuma biis
jaizvelas materialu grupa un tikai p&c tam materials. Materialu krasu
apzim&jumu var izveleties atseviski no saraksta ar 100 apzim&jumiem.
(Boundary conditions) Argjie parametri:

Lauj mainit ar§jos parametrus (27.att.): argja un iekS€ja gaisa temperatiiras,
virsmas siltuma apguves un atdeves koeficientus h, W/(m*K), virsmas
siltuma pliismas intensitati, W/m® (termisko tiltu aprékinos parasti pienpem
nulles intensitati).

Latvija iekigjas virsmas siltuma apguves koeficentu h=5 W/(m*K) ir obligati
jamaina uz h; = 7,69 W/(m>K), lai virsmas termiska pretestiba biitu
0,13 m*K/W. Argja gaisa temperatiru bieZi ir janomaina pret apkures
aprékina temperatiiru -20 °C, lai dro$i noveértetu kondensacijas iesp&ju ziema.
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Group:!: S2GB_A — Detail: MEIBEQOS EDIT MATERIALS
P-3a-83 Material MoK
stone +-3000 = .500
bBitunen felt 0.230
brickwork 2200 0O.900
CEM_HF_I o.116
Es polyurethane o.027
B2 polyurethanes 0.027
B3 polyurethane o.027
[50¢] poluyurethane 0.027
Bl brickwork 1400 0.430
2] 0.430
Bl orickwork 1400 0.430
EE brickwork 1400 0.430
FA brickwork 1400 0.430
5254 poluyurethane o.027
= light conc 1600 0.510
Bl reinf concrete 2 .200
2] reinf concrete = . 200
R gypsum 1000 o.350
felect material More: PabDn
po luyurethane extruded P3 30 glasswool 20 rockwool 30 expanded PS 15
cork 150 ESTEIEErEELGE perlite 170 woodwoo 1 (wg?) SO0 woodwool 400
brickwork 1000 brickwork 1400 brickwork 2200 silicate 1700 cell concr &00
light conc 7O0O light conc 1200 light conc 1600 concrete 2400 reinf concraete
ins plaster 300 gypsum 1000 lgaht nmortar 800 mortar 1800 clay or silt
sand or grauvel rock stona +-3I000 stonae +-2000 plastic

26.att. Materialu nomaina izmantojot materialu datu bazi

Group: E2GEB_A — Detail: MEBIGEQOOA EDIT BOUMDARY CONMDITIONE

¥.31-09 Environnent o0 HAm2ZK HAn2

joutside | 0.0 25.0 0.0

inside 20.0 5.0 0.0

Fo
auto

redraw
on

27.att. Ar&jo parametru nomaina
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<F7> (Title) Nosaukums:
Lauj nomainit konstrukcijas nosaukumu, var izmantot art dazadam piezimém,
datumiem, etc.

<F8> (Topo view/real view) Topo izskats/ reals izskats :
Lauj parslégt konstrukcijas attelu no reala izskata, kas ir dots méroga, uz topo
izskatu, kur arT vismazakie slani bis paraditi ar pietiekoSu biezumu un bis
labi saskatami (piem. 27.att. ir dota 26. att. konstrukcija topo izskata) .

<F9> (Auto redraw on/off) Auto parzimesSanas ieslégSana/atslégSana:
Lauj aktivizet vai nonemt automatisko konstrukcijas parziméSanu péc izméru
un citu parametru izmainam. Funkcija var biit lietderiga stradajot ar 1€niem
datoriem.

<F10> ( Exit edit) Iziet no redigésanas reZima:
Mainot parametrus nekad nav jaspiez F10, jo F10 aktivizé konstrukcijas
parrekinu un atsakoties no parrékina jau izmainitie dati biis pazaudeti. Tikai
tad, kad visi vajadzigie parametri jau ir izmainiti, janospiez F10 un uz
jautajumu "recalculate?" jaatbild ar "enter". Izmainita konstrukcija ir
parrékinata un gatava analizei.

Apréekina piemers

Noteikt metala karkasa sienas siltuma caurlaidibas koeficientu un temperatiru punktos
A,B,C,D. Karkass ir no te€rauda ar A = 75 W/(m-K), biezums 2 mm, solis 600 mm.
Konstrukcijas sienas ir no profilétas metala loksnes ar biezumu d = 0,5 mm, A = 75 W/(m-K).
Siltumizolacijas materials PAROC UNS38, A = 0,038 W/(m-K). Pretv€ja izolacija - pretvgja

pléve.

Aprékinam pielagojam koka karkasa konstrukciju, kas ir paradita 19. att. Saja aprékina
labi ventiléta gaisa sprauga nebils nemta vera, atstajot zinamu termiskas pretestibas rezervi.
Konstrukciju var model@t ar precizak ar gaisa spraugam, izmantojot nakoSo modeli no 18. att.
(otro augsgja rinda).

Mainam 20.att. <F5> grafiskajos parametros minimalo temperattru uz -20 °C (22.att).

Izv€lamies no 16.att. konstrukcijas tadu izgriezumu, kur Z veida profils (termiskais
tilts) ir pa vidu un kopg€jais izgriezuma izméers ir vienads ar termiska tilta soli un ir 60 cm.

Mainot horizontalos izmeérus, tie bus:

- 10 (attalums lidz konstrukcijas malai - nemainigs);

-29.9;

-0,2;

-29,9;

- 10 (attalums lidz konstrukcijas malai - nemainigs).
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Mainot vertikalos izm&rus, norobeZojoSas metala loksnes biezumu ir jasadala divas
dalas, pieméram, 0,2mm un 0,3 mm, jo standarta konstrukcija ir divi slani, bet misu
konstrukcija tikai viens.

Vertikalie izméri péc nomainas bus:

-10 (attalums lidz konstrukcijas malai - nemainigs);

-0,02;

-0,03;

- 5;

-0,02;

-0,03;

10 (attalums I1dz konstrukcijas malai- nemainigs).

Materialu nosaukumus var nemainit, galvenais ir izmainit siltumvaditspgjas
koeficientus. Siltumizolacijas A = 0,038 + 0,001 = 0,039 W/(m-K) sakrit ar programmas
siltumizolacijas parametriem un to nav jamaina. Visi pargjie materiali misu gadijuma ir
metals ar A = 75 W/(m'K).

Argjie apstakli: aréja gaisa temperatiira -20 °C, iek$gja gaisa temperatiira +18 °C,
ieksgjas virsmas siltuma apguves koeficients h = 5 W/(m>K) ir obligati jamaina uz
h;= 7,69 W/(mz‘K), lai virsmas termiska pretestiba biitu 0,13 m>K/W.

Parrekinam konstrukciju nospiezot <F10> un pozitivi atbildot uz jautajumu
"recalculate?". Aprekina rezultati ir paraditi 28. att. Konstrukcijas kopgjais siltuma
caurlaidibas koeficients U = 2,32 W/(m*K) ir daudz lielaks par normativiem un maksimali
pielaujamiem lielumiem razoSanas €kam. Konstrukcija ir nepielaujami lieli termisko tiltu
siltuma caurlaidibas koeficienti un ir liels kondensacijas risks.

Termiska tilta efektu un kondensacijas risku loti labi raksturo temperatiiras punktos
A,B,C,D (29.-32. att..)

Ja talu no termiska tilta iek§€jas virsmas temperattra ir 10,3 °C, tad uz termiska tilta ta
ir tikai 2,9 °C — mazaka par rasas punktu, un Seit noteikti veidosies kondensats.

Lidzigu situaciju var ve€rot arT uz argjas virsmas. Temperatira uz termiska tilta ir
-12,1 °C, bet pa vidu starp termiskiem tiltiem ta ir -18 °C.

Konstrukcija tada veida nav deriga ekspluatacijai. Lai ta bitu izmantojama ir
japalielina siltumizolacijas slana biezums, v€l labak ja kopa ar siltumizolacijas slana

palielinaSanu pretv&ja pléves vieta butu izmantota pretv&ja izolacija PAROC WABSt, kas
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veidotu nosaciti nepartrauktu siltumizolacijas slani un jiitami samazinatu termiska tilta

iespaidu uz konstrukcijas termisko rezimu.

Group: LIAA_A - Detail: MBG7@GO@ KOBRA RESULTS
p.01-81

Rsi = @.13 wiK/H  hi
gl = 28.8 °C Be

7.7 H/mK
-20.8 °C

CONDENSATION RISK EVALUATION

Belgium: use hi = 3 W/miK

Ki £(8.13) - 8,97 6= 2.9 °
not 0K : high prisk (CB@)

0: £(8.13) - 8,37 6= 2.9 °C
not 0K | high risk (CB@)

HEAT LOSS EVALUATION

; . use hi = 8 W/miK for hest accuracy

TTTTTTTTTTTTTTT‘_‘ 'T*TT*TT*TT‘TT‘TT‘TT*T*T*

RO | Lvalues Wik
A-B: 8.69

Total heat lossQ(B-D) =33.7% H/m
Coupling coefficient Lie= 1.4 W/mK
g psi-e = Lie - U(AB)*ED

= 8.98 W/nK very high (C4)
psi-i = Lie - U(AB)#AC

= 8.98 W/nK very high (C4)
Um = Lie/AC = 2.32 W/m2K

28.att. Metala konstrukcijas aprékina rezultati
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Group: LiAA_A — Detail: MBGYOGOUE INSPECT RESLULTS

p.@1-0a1

MHode temperature!:
18.3 °*C

29.att. Ieksgjas virsmas temperatiira pa vidu starp termiskiem tiltiem

Group: LiAA_A — Detail: MBGYOGOUE IMEPECT RESULTS
p.01-01

RTINS, O

R, s,

tetelelotetetelelutetolototetoli tatetetotatutototatetetotututel

Hode temperature!
2.8 °C

30.att. Iek$&jas virsmas temperatiira uz termiska tilta
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Group: L1AA_A - Detail: MBGYOGEO
p.@1-0a1

IMNSFPECT RESULTS

e
L P P B I
b N

MHode temperature!:
-12.1 *=C

31.att. Argjas virsmas temperatiira uz termiska tilta

Group: L1AA_A - Detail: MBGYOGEO
r.81-6G1

IMNSFPECT RESULTS

32. att. Argjas virsmas temperatiira pa vidu starp termiskiem tiltiem

69

Hode temperature!
-18.8 =C




Ieteicamas literatiiras saraksts

1. Akmens P., Kréslin$ A. Eku apkure un ventilacija, I. Dala. -Riga: “Zvaigzne ABC”,
1995.- 166 Ipp.

2. BelindZeva-Korkla O. NorobeZojoso konstrukciju siltumtehniskie aprékini. Metodiskie
noradijumi LBN 002-01 izmantoSanai. —Riga: RTU, 2002. — 168 Ipp.

3. Belindzeva-Korkla O. Virsmas temperatiiras, kas nodrosSina konstrukciju drosu
ekspluataciju, noteikSana saskana ar EN ISO 13788. - RTU Zinatniskie raksti, sér. 2
»Arhitektlira un buivzinatne”, s¢j. 3, Riga, 2002. — Ipp. 95.-105.

4. Belindzeva-Korkla O., Borodinecs A. Mitruma reZims koka karkasa konstrukcijas. - RTU
Zinatniskie raksti, sér. 2 ”Arhitekttra un biivzinatne”, sgj. 4, Riga, 2003. —

Ipp. 90.-96.

5. LBN 002-01 “Eku norobeZojoso konstrukeiju siltumtehnika”

6. LBN 003-01 "Buvklimatologija”

7. EN ISO 6946 “Building components and building elements —Thermal resistance and
thermal transmittance — Calculation method”,1996. - 29 p.

8.EN ISO 10077-1 "Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of
thermal transmittance — Part 1: Simplified methods",2000. - 31 p.

9. EN ISO 10211-1 “Thermal bridges in building constructions- Heat flows and surface
temperatures - Part 1: General calculation methods”, 1995. - 55 p.

10. EN ISO 10211-2 “Thermal bridges in building constructions - Heat flows and surface
temperatures - Part 2: Linear thermal bridges”,2001. - 15 p.

11. EN ISO 13370 “Building components and building elements —Heat transfer via
ground— Calculation method”, 1998. - 50 p.

12. EN ISO 13788 “Hydrothermal performance of building components and building
Elements - Internal surface temperature to avoid critical surface humidity and interstitial
Condensation - Calculation methods”, 2001. - 25 p.

13. EN ISO 13789 “Thermal performance of buildings — Transmission heat loss
coeficient — Calculation method”, 1999. - 10 p.

14.EN ISO 14683 “Thermal bridges in building constructions - Linear thermal transmittance -
Simplified methods and default values”, 1999. - 26 p.

70



1. pielikums

Normativie un maksimali pielaujamie siltuma caurlaidibas koeficienti

1-1.tabula
Siltuma caurlaidibas koeficientu URN,W/(mZ-K), un yry, W/(m-K), normativas vertibas
Dzivojamas Publiskas
majas, kas, iznemot .
Nr. _ . Sl e RazoSanas
pk. Biivelementi p'ansionatl, p§n519natus, skas
slimnicas un slimnicas un
bérnudarzi bérnudarzus
1. | Jumti un parsegumi, kas saskaras ar 0,2k 0,25k 0,35k
ara gaisu
2. Gridas uz grunts 0,25 x 0,35 x 0,5
3. Sienas:
3.1. ar masu, mazaku neka 100 kg/m* 0,25k 0,35k 0,45 «
3.2. ar masu 100 kg/m” un vairak 0,3k 0,4 0,5
4. Logi, durvis un stiklotas sienas 1,8 22K 2,4«
5. Termiskie tilti yg 0,2 x 0,25« 0,35«
1-2.tabula

Siltuma caurlaidibas koeficientu URM,W/(mZ-K), un Yry, W/(m-K), maksimalas vertibas

Dzivojamas Publiskas
majas, ekas, iznemot v x
Nr. _ . Sl e RazoSanas
Biivelementi pansionati, pansionatus, ~
p-k. o I ekas
slimnicas un slimnicas un
bérnudarzi b&rnudarzus
I. Jumti un parsegumi, kas saskaras ar 0,25% 0,35 x 0,5k
ara gaisu
2. Gridas uz grunts 0,35 x 0,5« 0,7
3. Sienas:
3.1. ar masu, mazaku neka 100 kg/m? 0,30x 0,4 x 0,5%
3.2. ar masu 100 kg/m2 un vairak 0,40 x 0,5« 0,6
4. Logi, durvis un stiklotas sienas 2,7k 29« 29«
5. | Termiskie tilti Wwrym 0,25« 0,35« 0,5
Piezime: k — temperatiiras faktors.
k=19/(6;—-06.), (1-1)

kur 6; — iekstelpu aprékina temperatura (°C) atbilstosi Latvijas buvnormativa LBN 211-98
"Daudzstavu daudzdzivoklu dzivojamie nami" 4.pielikumam, ja attiecigo €ku tipu
reglamentgjosie biivnormativi nenosaka citadi;

0. — ara gaisa vid€ja temperatiira apkures sezonas laika (°C) atbilstosi Latvijas

blivnormativam LBN 003-01 "Bavklimatologija" vai temperatiira blakus telpa, ja aprékinu

veic biivelementam, kas atrodas starp divam blakus telpam.
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Piesatinata tidens tvaika spiediens un gaisa mitruma saturs

2.pielikums

0,°C | Psars P2 | vga, kg/m’ | 0,°C | psat, P2 | Vo, kg/m’ 0,°C | psas P2 | Vo, 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 4 813 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
-12 217 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
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3.pielikums
Telpu klasifikacija pec gaisa mitruma

3-1.tabula
Ieksgja gaisa mitruma klases
Mitruma klase Ekas nozime
1 Noliktavas
2 Ofisa telpas, veikali
3 Dzivokli ar zemu apdzivotibas limeni
4 Dzivokli ar augstu apdzivotibas limeni, sporta zales, virtuves, &dnicas;

€kas, apsildamas ar gazes silditajiem bez dimgazu novadiSanas

5 Specialas nozimes &kas, piem&ram, velas mazgatavas, baseini, alus
daritavas
Av Ap
kEJ'rma Pa
1080
0,008 5, )
Telpas mitruma klase
0,006 810
0,004 S
0,002 270 o
[} I T
-4 0 5 10 15 20 25 °C

Argja gaisa temperatiira, 0.

3-1.att. Argja un iek3&ja gaisa idens tvaika parciala spiediena starpiba Ap, Pa un gaisa

mitruma satura starpiba Av, kg/m’ atkariba no aréja gaisa temperatiiras
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4.pielikums

Nomogrammas séniSu augSanas un Kkorozijas riska novértéjumam

fRsi

2,5

1,5

0,5

fRsi

2,500

0
U,

W/(m*K)

fRsi

02 04 06 08 1

Nav riska

0,500

0,000
10 15 20

25

—@— oktobris —@—novembris —+— decembris

—&—janvaris ——februaris —#&—marts —>— aprilis

4-1. att. Seni8u augSanas riska novertgjums 3. klases telpas

3.5

2,5

1,5

0,5

0

U, 0 02 04 06 08

W/(m*K)

1

fRsi
4,000

3,500

3,000

2,500 \

3
2,000 \

1,500 \

1,000

0,500

0,000

10 15 20

25

——&—janvaris —M—februaris —&—marts —— aprilis
—X¥— oktobris ~—@—novembris —+— decembris

4-2 att. Korozijas riska novertéjums 3.klases telpas
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4.pielikuma turpinajums

fRsi fRsi
4 4,000
X
35 3,500 \
3 3,000 X
2,5 2,500 R\
2 2,000 K\\

1.5 1,500

L 1,000

0.5 0,500

U, 0o 02 04 06 08 1 0,000
w(mkK) 10 15 20

25

—¥—oktobris —@—novembris —+— decembris

——&—janvaris —M—februaris —&— marts —— aprilis

4-3. att. SeniSu augSanas riska novertéjums 4.klases telpas

fRsi fRsi
6 6,000
i\
5 5,000 \
4 4,000
3 3,000
2 2,000
1 ¢ o
0900000000 1,000
0
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5. pielikums

Siltumvaditspéjas koeficienta korekcija siltumizolacijas materialu darba apstakliem

Labojuma koeficients AL,, W/(m-K) buivelementos lietojamiem siltumizolacijas materialiem
un izstradajumiem dazados siltumizolacijas darba apstaklos

(LBN 002-01 pielikuma 2.tabula)

. o . . Ventilets Neventilets
Nr. Siltumizolacijas materiala vai izstradajuma bivelements | biivelements
p.k. nosaukums un blivums uve
1. | Akmens vate p <24 kg/m’ 0,006 0,008
2. | Akmens vate p > 24 kg/m’ 0,001 0,002
3. | Brivi bérta akmens vate p < 25 kg/m’ 0,008 nedrikst lietot
4. | Stikla vate p < 15 kg/m’ 0,006 0,008
5. | Stikla vate p > 15 kg/m’ 0,001 0,002
6. | Brivi berta stikla vate p < 20 kg/m’ 0,008 nedrikst lietot
7. | Brivi berta celulozes $kiedra (ekovate) p < 25 kg/m’ 0,02 nedrikst lietot
8. | Brivi bérta celulozes $kiedra (ekovate) p > 25 kg/m’ 0,01 nedrikst lietot
9. | Celulozes skiedra ar hidromehaniz&to iestradi 0,01 0,02
p = 35-75 kg/m’
10. | Ekstrud@ta putupolistirola (XPS) plaksnes 0,001 0,002
Fenola un karbamida—formaldehida putuplasta 0,02 0,03
1L | plaksnes
12. | Gazbetons p < 400 kg/m’ 0,015 0,02
13. | Gazbetons 400 < p < 600 kg/m’ 0,03 0,04
14. | Gazbetons p > 600 kg/m’ 0,07 0,08
15. | Niedru plaksnes p = 200 kg/m’ 0,035 nedrikst lietot
16. | Perhlorvinila putuplasta loksnes 0,012 0,015
17. | Uzputota polistirola (EPS) plaksnes 0,012 0,015
18. | Putu gipsis p = 500 kg/m’ 0,07 0,08
19. | Putupoliuretans un putupoliuretana plaksnes 0,012 0,015
20. | Salmu plaksnes (ar skidra stikla saistvielu) 0,045 nedrikst lietot
p =350 kg/m’
21. | Fibrolita un arbolita plaksnes p = 300 kg/m’ 0,007 0,008
22. | Fibrolita un arbolita plaksnes p = 800 kg/m’ 0,015 0,017
23. | Keramzitbetons 400 < p < 600 kg/m’ 0,01 0,02
24. | Keramzitbetons 600 < p < 800 kg/m’ 0,025 0,045
25. | Keramzitbetons 800 < p < 1000 kg/m’ 0,05 0,07
26. | Kadras plaksnes 200 < p < 300 kg/m’ 0,015 0,02
27. | Kokskiedru un kokskaidu plaksnes p = 200 kg/m’ 0,015 nedrikst lietot
28. | Kokskiedru un kokskaidu plaksnes p = 1000 kg/m’ 0,11 nedrikst lietot
29. | Putustikls p = 200 kg/m’ 0,02 0,025
30. | Putustikls p = 400 kg/m’ 0,035 0,04

Piezime. Ventilétas gaisa Skirkartas siltumizolacijas materialus no arpuses aizsarga ar v&ja
barjeru vai to virsmu nodro§ina ar siltumizolacijas materialu pret piespiedu konvekcijas ietekmi uz
siltumizolacijas materiala siltuma caurlaidibu. Sis nosacijums neattiecas uz aukstajiem béniniem, kur
gaisa pliismas atrums virs siltumizolacijas materiala nav lielaks par 0,5 m/s.
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6. pielikums

Udens tvaika pretestibas gaisa difiizijas ekvivalents membranmaterialiem

Nr ) ) ) Udens tvaika pretestibas gaisa difuzijas
bk Izstradajums vai materials ekvivalents s, m
l. Polietiléna pléve 0,15 mm 50
2. Polietiléna pléve 0,2 mm 75
3. Polietiléna pleve 0,25 mm 100
4. Poliestera pléve 0,2 mm 50
5. Polivinilhlorida (PVC) pléve 30
6. Alumnija folija 0,05 mm 1500
7. Polietiléna pléve (skavota) 0,15 mm 8
8. Polietiléna pléve (skavota) 0,20 mm 12
9. Pergamins 1 mm 2
10. | Ruberoids 15
11. | Aluminizets papirs 0,4 mm 10
12. | Gaiscaurlaidiga (elpojosa) pretveja 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 krasa (0,03 mm karta) 4
17. | Silikatkrasa (0,1 mm karta) 0,2
18. | Vinila tapetes 2

77




7. pielikums

Siltuma caurlaidibas koeficienti U, W/(m*K) stikla paketem ar dazadu aizpildijumu

Stiklojums Starpstiklu aizpildijuma gaze
ar koncentraciju >90%
veids stikls emisijas | izmé&ri, mm gaiss argons kriptons SF6
sp&ja

bez 0,89 4-6-4 3,3 3,0 2,8 3,0
parklajuma 4-9-4 3,0 2.8 2,6 3,1
(parastais) 4-12-4 2,9 2,7 2,6 3,1
4-15-4 2,7 2,6 2,6 3,1
4-20-4 2,7 2,6 2,6 3,1
viena <0,4 4-6-4 2,9 2,6 2,2 2,6
parklata 4-9-4 2,6 2,3 2,0 2,7
virsma 4-12-4 2.4 2,1 2,0 2,7
» 4-15-4 2,2 2,0 2,0 2,7
g 4-20-4 2,2 2,0 2,0 2,7
-y viena <0,2 4-6-4 2,7 2.3 1,9 2,3
= | parklata 4-9-4 2.3 2,0 1,6 2,4
A7 virsma 4-12-4 1,9 1,7 1,5 2.4
>§ 4-15-4 1,8 1,6 1,6 2,5
'S 4-20-4 1,8 1,6 1,6 2,5
Z viena <0,1 4-6-4 2,6 2,2 1,7 2,1
/R | parklata 4-9-4 2,1 1,7 1,3 22
virsma 4-12-4 1,8 1,5 1,3 2,3
4-15-4 1,6 1,4 1,3 2,3
4-20-4 1,6 1,4 1,3 2,3
viena <0,05 4-6-4 2,5 2,1 1,5 2,0
parklata 4-9-4 2,0 1,6 1,3 2,1
virsma 4-12-4 1,7 1,3 1,1 2,2
4-15-4 1,5 1,2 1,1 2,2
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
parklajuma 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 <0,4 4-6-4-6-4 2,0 1,7 1,4 1,6
§ virsmas 4-9-4-9-4 1,7 1,5 1,2 1,6
=y parklatas 4-12-4-12-4 | 1,5 1,3 1,1 1,6
% divas <0,2 4-6-4-6-4 1,8 1,5 1,1 1,3
: virsmas 4-9-4-9-4 1,4 1,2 0,9 1,3
> parklatas 4-12-4-12-4 | 1,2 1,0 0,8 1,4
S divas <0,1 4-6-4-6-4 1,7 1,3 1,0 1,2
2| virsmas 4-9-4-9-4 |13 1,0 0,8 1,2
= parklatas 4-12-4-12-4 | 1,1 0,9 0,6 1,2
divas <0,05 4-6-4-6-4 1,6 1,3 0,9 1,1
virsmas 4-9-4-9-4 1,2 0,9 0,7 1,1
parklatas 4-12-4-12-4 1 1,0 0,8 0,5 1,1
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8. pielikums

Koka loga ramju siltuma caurlaidibas koeficienti

Uy, W/(m*K)
3,0
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2,0 \‘\ Cieta koksne, p=700 kg/m’,
= 5 %=0,18 W/mK
NN A"
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9. pielikums

Metala logu ramju siltuma caurlaidibas koeficienti

Uy, W/(m*K)
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Mazakais attalums starp ramja metala detalam, d, mm
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10. pielikums

Plastikata logu ramju siltuma caurlaidibas koeficienti

Ramja materials ' Remia veid Us
amja veids W/(m2.K)
Poliuretans (PUR)| Ar metala karkasu, PUR biezums >5mm 2.8
) arpuse  []  iekdpuse
PVC profili i — . . 20
ar Divas tuk$as kameras —_
dobumiem
arpuse—~ 1ekSpuse
e ] 2,0
Tris tukSas kameras A
-1) Attalums starp tukS§o kameru sieninam vismaz 5 mm
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11. pielikums

Logu ar ramja laukuma 20% ipatsvaru siltuma caurlaidibas koeficienti U,, W/(m2 ‘K)

Stiklojuma Uy, U, W/(m*K)
veids |W/m?K)| 1,0 [ 14 | 1,8 [ 22 [ 26 [ 30 | 34 [ 38 [ 7,0
Vienkarss 5,7 48 | 48 | 49 | 50 [ 51 | 52 | 52 | 53 | 50
33 29 [ 30 | 31 | 32 [ 33 | 34 | 34 | 3,5 | 40
3.1 28 | 28 | 29 [ 30 [ 31 | 32 ] 33 | 34 | 39
2.9 26 | 2,7 | 28 | 28 | 30 | 30 | 3,1 | 32 | 37
2,7 24 [ 25 126 | 27 ] 28 | 29 | 3,0 | 30 | 3.6
2,5 23 | 24 | 25 [ 26 | 27 | 27 | 28 | 29 | 34
2.3 20 | 22 [ 23 [ 24 [ 25 | 26 | 2,7 | 2,7 | 33
Dubults 2.1 20 | 21 [ 22 1 221 23 [ 24 | 25 [ 26 | 3.1
1,9 1,8 | 1,9 [ 20 | 21 22 ] 23] 23] 24 | 3.0
1,7 1,7 | 1.8 | 1,8 | 1,9 | 20 | 21 | 22 | 23 | 28
1,5 15 | 16 | 1,7 | 1,8 | 19 | 1,9 [ 20 | 2,1 | 26
1,3 14 | 14| 15| 16 | 1,7 18] 19 | 20 | 25
1,1 12 | 13| 14 141516 ] 1,7 ] 1,L8 ] 23
2.3 21 [ 22 1 23 | 24 [ 25 | 26 | 26 | 2,7 | 32
2,1 20 | 20 | 201 [ 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 3.1
1,9 1,8 | 1,9 20 | 20 221221 23] 24| 29
1,7 16 | 1,7 | 1,8 | 19 | 20 | 2,1 | 22 | 22 | 28
Triskarss 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 | 2,0 | 2,1 | 2.6
1,3 14 | 14 | 15 | 16 | 1,7 [ 18] 19 | 20 | 25
1,1 12 | 13| 14141516 ] 1,7 ] 1,L8 ] 23
0,9 0 1,1 | 1213 ] 14 15] 1,6 1,6 22
0,7 09 [ 1,0 | 1,0 | 1,1 [ 12 | 13 ] 14 [ 1,5 | 20
0,5 07 | 08 ] 09 [ 1,0 | 1,1 | 12 ] 12 ] 13 | 1.8

Iekrasotie ir logu siltuma caurlaidibas koeficenti Uy, W/(m*-K), kas atbilst LBN 002-01
dzivojamo €ku normativam prasibam.
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12. pielikums

Logu ar ramja laukuma 30% ipatsvaru siltuma caurlaidibas koeficienti Uy, W/(m*K)

Stiklojuma | U,, Us, W/(m*K)
veids [W/m?K)[ 1,0 [ 14 | 18 [ 22 [ 2,6 [ 30 | 34 | 38 | 7,0
Vienkarss 5,7 43 | 44 | 45 | 46 | 48 | 49 | 50 | 51 | 6.1
3.3 27 | 28 | 29 | 31 | 32 | 34 | 3,5 | 3,6 | 44
3.1 26 | 27 | 28 | 29 | 31 | 32 | 33 | 34 | 43
2,9 24 | 25 1 27 [ 28 | 30 | 32 | 32 | 33 | 41
2,7 23 | 24 [ 25 | 26 | 28 | 29 | 3,1 | 32 | 40
2,5 22 | 23 [ 24 | 26 | 27 | 28 | 30 | 3,1 | 39
2.3 21 | 22 123 [ 24 | 26 | 27 ] 28 | 29 | 38
Dubults 2,1 1,9 | 20 [ 22 | 23 | 24 | 26 | 2,7 | 28 | 36
1,9 18 | 19 | 20 | 2,0 | 23 | 24 | 25 | 2,7 | 35
1,7 16 | 1,8 | 1,9 [ 20 | 22 | 23 | 24 | 25 | 33
1,5 15 | 16 | 1,7 | 1,9 | 20 | 21 | 23 | 24 | 32
1,3 14 | 15 | 1,6 | 1,7 | 19 | 20 [ 2,1 | 22 | 3.1
1,1 12 | 13 | 1,5 | 16 | 1,7 | 19 | 20 | 2,1 | 3.1
2.3 20 | 21 | 22 | 24 | 25 | 27 | 28 | 29 | 3,7
2,1 19 | 20 [ 21 | 22 | 24 | 25 | 26 | 28 | 3.6
1,9 1,7 | 1.8 ] 20 | 21 | 23 | 24 | 25 | 26 | 34
1,7 16 | 1,7 | 1,8 | 1,9 | 21 | 22 | 24 | 25 | 33
Triskarss 1,5 15 | 16 | 1,7 | 19 | 20 | 2,1 | 23 | 24 | 32
1,3 14 | 15 | 16 | 1,7 | 19 | 20 [ 2,0 | 22 | 3.1
1,1 12 | 13 ] 15 16| 1,7 19 ] 20 ] 21 | 29
0,9 1,0 | 12131416 1,7 ] 1,8 ] 20 | 28
0,7 09 | 1,1 | 12| 131516 | 1,7 | 1,8 ] 26
0,5 08 | 09 | 1,0 | 12 | 13 | 14 | 1,6 | 1,7 | 25

Iekrasoti ir logu siltuma caurlaidibas koeficenti Uy, W/(m*K), kas atbilst LBN 002-01
dzivojamo €ku normativam prasibam.
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