Mitruma rezima konstrukcijas ar
putu polistirolu siltinatas ekas aprekins

[epirkuma ligums:
Nr.EM 2011/57 /ERAF

Atskaites Nr: BFA - EPS/11/01

2011

Pamatinformacija par atskaiti | 1



Saturs

1. Pamatinformacija Par @tSKAILi............ccoeiveririieieeie et e e ae e e nne s 5
2. Darba izpildes UZABVUIMS ........cccuiiieie ettt e sttt et este s e steeaesneente e e e sneenaenneenns 6
2.1, DArDA METKIS ..ot 6
2.2.  Darba tehniskais @PrakSts ..........ccoiiieiiiiiiieie e 6
2.3, GAIAIEZUITALS ......oveeeieiieieee ettt ettt ne bt nne e 6
3. EPS tdens tvaika parvades rakSturlielUmi ...........ccooiiieiiininis e 7
3.1.  EPSizstradajumu NOrmMatiVa DAZE ..........cccoveiieiice et 7
3.2.  Siltumizolacijas materialu Gdens tvaika parvades raksturlielumi..........ccccccooevviieiieiniiennn, 7
3.3.  EPSizstradajumu Udens tvaika Parvade............ccccvieeiieiesieeie e 8
3.4. EPSizstradajumu pielietojuma normativais reguléjums arsienu siltinasanas sistéemas ar
10T A0 Fo I o T F- T OSSP 11
4.  Konstrukciju mitruma rezima Nnovert&juma MetOdiKas.........ccccvvvriririerieiese e 13
4.1. ENISO 13788 aprékina METOUE .........coeiuiiiiiiiiiiieieeieie et 16
4.1.1.  Aprékinu teoretiskais PAMALOJUIMS. ......cc.eiiiiieieiie e see e ee e e enes 16
4.1.2.  APIrEKING NOSACTIUMIL...ctietiitieiteesiesieesteeseesteetesseesteaseesteebesseesteeseesbeesesseesbeeneesseeneesnessees 20
4.1.3. Standarta EN ISO 13788 aprékina metodes pienemumMi.......c.ccccvevveiverecieereeineseenens 21
4.2. Glazera metode saskana ar Vacijas DIN 4108-3 aprékina metodiKu ............cccccevvvevreivenenne. 21
4.3.  FOKING = VIaSOVA METOUE ......coiiiiiiiiieiesee bbb 22
4.4, Standarta EN ISO 15026 aprékina MetodiKa............ccoveeeieiiesiieni e 22
4.5. Pel&juma seniSu augSanas riska NOVEITEJUMS .......cc.eiuiiirireriniesiesieee e 24
4.6. Secinajumi par konstrukciju mitruma rezima noveértéjuma metodeém............cccccceevvernenne. 25
5. Tipveida projektu arsienu konstrukciju siltumtehniskais raksturojums...........ccccccevvveiiveeieeninnnn 26
5.1. Tipveida projektu norobeZojoSo konstrukciju siltumtehniskais raksturojums..................... 26
5.2. Tipveida projektu norobeZojoSo konstrukciju bavfizikalas vertibas.............cccccevvveeeivenenne. 27
6. Konstrukcijas mitruma rezimu ietekméjoSie apmetuma sistémas raditaji ...........ccccceeeververnenen, 30
6.1, NOIMALIVAS PraSTDaS ......ecieitieieiiesieeee e e e e e e e et e sreesreeneesraeseeereesreeneesreeneeas 30
6.2. Faktiskas apmetuma sistémas materialu VErtibas..........cccocvevevieiiie e 31
7. Tipveida projektu norobezojoSo konstrukciju mitruma rezima aprékini ............ccocveveeienennenn 33
7.1.  Mitruma rezima apréekinu nosacijumi Un reZUltati...........ccccoveiieiiiiniiinie e 33
7.2.  Peléjuma séniSu augSanas riska aprekins..........cocvoieiirenienese e e 44
S ot [ = USSP 46
TR ] (T 1 (U ] RSP SS PRSPPSO 47
10, 1ZMANTOTA HTEIALUIA.......civiitiitietieiieiie ettt sttt b bbb nre s 48

P R I KU ettt e e e ettt e e e e e e e et eeee e e e e ——eeaeee e e e e ———raeee i ——aaaeaaaaan 50



Tabulu saturs

Tabula 1. Uzputota putu polistirola Gdens tvaika pretestibas faktora un............cccccoeeveeieivciiciennnn, 9
Tabula 2. Uzputota putu polistirola Gdens tvaika pretestibas faktora un............ccccceeveveiveiciiennenn, 10
Tabula 3. Eku iekstelpu ekspluatacijas mitruma klases saskana ar standartu EN ISO 13788.............. 20
Tabula 4.Vides parametri saskana ar DIN 4108-3...........ccccoieiiiiieiieie et 22
Tabula 5. Eku arsienu siltuma caurlaidibas koeficientu VEIIDas. ...........ccceeveveeeeeeeiieecee e 27
Tabula 6. Tipveida sériju daudzstavu daudzdzivoklu dzivojamo €KU ..........cccecvvveiicceiicce e, 28
Tabula 7. Arsienu materialu tdens tvaika difzijas pretestibas koeficienti.............ccccocccccuerenennnee, 29
Tabula 8. Arsienu siltinaSanas apmetuma sistémas apdares materialu..............cccoceeueueeveerererennnnee, 30
Tabula 9. Apmetuma sistémas materialu tdens parneses raditaji [30], [31], [32] ...ccccvevvvrvrienennnnnn. 31
Tabula 10. ,,Caparol” apmetuma sistémas materialu tdens tvaika caurlaidibas raditaji [33] ............ 32
Tabula 11. Arsienu konstruktivo bavelementu analizétie varianti...............ccccococeccccuceceeeveneee, 34
Tabula 12. Analizétie varianti ar priekSputota putu polistirola produkta klasi EPS 70 un materiala
SIANIM 120 MM DIEZUMA ......eiiiiiiieie ettt s et e et e e be e st e sbeeaesreenbesneesbeaneeas 34
Tabula 13. Aprékinu kopsavilkums priekSputota putu polistirola produkta klasei EPS 70 ar slana
DIEZUMU 120 MM 1.ttt et et e e st e s be et e e st e st e eneesbeenaeeseeseaneenseesaesrennnean an 35
Tabula 14. Analizétie varianti ar priekSputota putu polistirola produkta klasi EPS 70 un materiala
SIANIM 150 MM DIEZUMA ... .iiiieiiieieceeie sttt ettt e st e steeseesse e beaseesaeenaesreenteaneenseaneens 37
Tabula 15. Aprékinu kopsavilkums priekSputota putu polistirola produkta klasei EPS 70 ar slana
DIEZUMU 150 MM L.ttt e st e s e s be et e e seesteeseesbeesaeeseeaeaneenreentesnennrean an 37
Tabula 16. Analizétie varianti ar priekSputota putu polistirola produkta klasi EPS 100 un materiala
SIANIM 120 MM DIEZUIMA ..ottt bbbt bbb bbb ens 39
Tabula 17. Aprékinu kopsavilkums priekSputota putu polistirola produkta klasei EPS 100 ar slana
DIEZUMIU 120 MM 1.ttt b bbbttt b e bt bbbt et et e st et et et e o 39
Tabula 18. Analizétie varianti ar priekSputota putu polistirola produkta klasi EPS 100 un materiala
SIANIM 150 MM DIEZUIMA ..ottt ettt bbb bbb 41
Tabula 19. Aprékinu kopsavilkums priekSputota putu polistirola produkta klasei EPS 100 ar slana
DIEZUMIU 150 MM 1.ttt bbb bbbt b e bbbt bt e st et e st e b et b e o 41
Tabula 20. Aprékinu kopsavilkums Rigas meto datiem pie 3.mitrumaKIases ...........ccccccevveveieennenn, 44

Tabula 21. Aprékinu kopsavilkums Daugavpils metodatiem pie 4.mitruma klases ..............ccccv...... 45



Attélu saturs

1. att. Daudzslanu buvelementa Gdens tvaiku pretestibas gaisa diflzijas ekvivalenta sq sadalijums.12
2. att. Shematiska piesatinata (partraukta linija) un nepiesatinata (nepartraukta linija) tdens

tvaika spiediena atkariba no Gdens tvaika diftzijas ekvivalenta Sg...........ccoveveiininie i 15
3. att. Shematiska piesatinata (partraukta linija) un nepiesatinata (nepartraukta linija) tdens

tvaika spiediena atkariba no tdens tvaika diflzijas ekvivalenta Sg..........ccoeverereniieninineceeee 16
4. att. Shematiska piesatinata (partraukta linija) un nepiesatinata (nepartraukta lauzta linija)

tdens tvaika spiediena atkariba no Gdens tvaika diftizijas ekvivalenta Sy ..........cccoovevvvieieeicseennnn, 18
5. att. Mitruma klases atkariba no aréja gaisa temperatdras saskana ar EN I1SO 13788..................... 19
6. att. Eku tipveida projektu PIEMENT. ........c.cvcuiuereiiiiceeie et 25
7. att. Dzivojamo €ku arsienu bavnieciba pielietota materiala veidu sadalijums [24]..............ccccevvane. 27
8. att. Bojatas lietus Gdens notekcaurules raditie arsienas DOJAJUMI..........ccevereereeiesieeresee e 32
9.att. PriekSputota putu polistirola ar marku EPS 70 izmantoSanas rezultati.............c.cccccveeevveinenen, 34
10.att. Kondensata veido$anas intensitate (kg/m?) analizétajos bavelementos, izmantojot

EPS 70 markas priekSputoto putu PONSTIrOIU. .......cc.ooiiiiii e 35
11.att. PriekSputota putu polistirola ar marku EPS 100 izmantosanas rezultati...............cccceevevenene 36

12.att. Kondensata veidosanas intensitate (kg/m?) analizétajos bivelementos, izmantojot
EPS 100 markas priekSputoto putu POLISTIFOIU. .......ccciviiieiiee et 37



1. Pamatinformacija par atskaiti

Izpilditajs: Pasdtitajs:
Farels Solutions SIA Latvijas Republikas Ekonomikas ministrija
Reg., Nr. 40003888117, Re.Nr. 90000086008
Ubelu iela 3-34, Adazi, Brivibas iela 55, Riga, LV — 1519
AdaZu novads, LV-2164
Kontaktpersona:
Epasts: andris@buvfizika.lv e-pasts: Anda.Lagzdina@em.gov.lv

Atskaites nosaukums:

Mitruma rezima konstrukcijas ar putu polistirolu siltinatas eékas aprékins

Atskaites numurs: Atskaites sagatavosanas datums:
BFA-EPS/11/01 2011. gada 19.decembris

Atskaites apjoms: Atbildigais par darba izstradi:
74 | appuses, Mad.sc.ing Andris Vulans
21 tabulas,

12 atteli,

3 pielikumi



2. Darba izpildes uzdevums

2.1.

Darba mérkis

Noteikt mitruma riskus norobezojosas konstrukcijas péc tipveida projektiem buvétas un ar putu
polistirolu siltinatas daudzdzivoklu dzivojamas €kas, kas pretendé uz Eiropas Regionalas attistibas
fonda atbalsta sanemsSanu (turpmak - ERAF) aktivitates ,,Daudzdzivoklu méaju siltumnoturibas
uzlabosanas pasakumi” (turpmak — 3.4.4.1.aktivitate) ietvaros.

2.2.

2.2.1

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

2.2.6

Darba tehniskais apraksts

Veikt mitruma reZzima aprékinus daudzslanu konstrukcijam, lai noteiktu mitruma riskus
norobezojosas konstrukcijas daudzdzivoklu dzivojamam ékam, kas buvétas péc tipveida
projektiem un ir siltinatas ar putu polistirolu. Tiek izvertéti sekojoSi mitruma ietekméjosi
riska faktori:

2.2.1.1 séniSu augSanas risks;

2.2.1.2 Gdens tvaika kondensacijas gada bilance;

2.2.1.3 akumuléta kondensata maksimalais daudzums konstrukcija.

Aprékins javeic arsienu konstruktivajiem risinajumiem, kas ir raksturigi ekspluatacija esosam
daudzdzivoklu dzivojamam ekam.

Aprékina nosacijumos janem véra daudzdzivoklu dzivojamam ékam raksturigie telpu
mikroklimata (temperatdras un mitruma) nosacijumi un gaisa temperatdras, ara mitruma un
véja atruma izmainas gada griezuma, nemot véra Latvijas klimatiskos apstaklus, ka ari
siltinaSanai pieejamo putu polistirolu marku atskiribas;

Uzdevums javeic saskana ar normativiem aktiem un standartiem:

2.2.4.1 Ministru kabineta 2001.gada 27.novembra noteikumi Nr.495 ,Noteikumi par
Latvijas bavnormativu LBN 002-01 ,,Eku norobezojo3o konstrukciju siltumtehnika””;

2.2.4.2 Ministru kabineta 2001. gada 23. augusta noteikumi Nr. 376 ,,Noteikumi par Latvijas
bavnormativu LBN 003-01 ,,Bavklimatologija™”;

2.2.4.3 LVS EN 1SO 13788:2003 ,Eku bavmaterialu un bivelementu higrosiltumtehniskas
ipasibas - lek$gjas virsmas temperatdra, lai izvairitos no kritiska virsmas mitruma un iekséjas
kondensécijas - Aprékina metodes”;

2.2.4.4 citi normativie akti un standarti, ja tas nepiecieSams Si darba izpildei.

Aprékinu rezultata:

2.2.5.1 janosaka daudzdzivoklu dzivojamo éku arsienu konstruktivo risinajumu kritiskie
parametri (robezas), kuru rezultata mitrums nelabvéligi ietekmé ar putu polistirolu
nosiltinatas norobezojosas konstrukcijas;

2.2.5.2 iegltie rezultati jaatspogulo grafiski (pieméram, tabulas un grafikos);

Jebkuras izmainu veikSana vai atkapes no Tehniskaja uzdevuma noteiktajam prasibam
jasaskano ar Pasutitaju. Tapat ar Pasdtitaju ir jasaskano izvélétie arsienu konstruktivie
risinajumi, kas nepiecieSami, lai veiktu mitruma rezima analizi.

2.3. Galarezultats
Uzdevuma izpildes rezultata Izpilditajam japiegada darba atskaite, kura ir ieklauti:
2.3.1. pielietoto metozu teorétisks pamatojums;
2.3.2. izmantojamo konstruktivo elementu materialu izejas datu parametru pamatojums;
2.3.3. aprékina rezultati un to grafisks atspogulojums (tabulas, grafiki);
2.3.4. paskaidrojums par veiktajiem aprékiniem;
2.3.5. secingjumi un ieteikumi.



3. EPS tdens tvaika parvades raksturlielumi

3.1.  EPSizstradajumu normativa baze

Rupnieciski razoto uzputotd putu polistirola siltumizolacijas izstradajumu raksturlielumus un
pielaujamas vertibas, kurus pielieto €kas, nosaka standarts LVS EN 13163 ,Siltumizolacijas
izstradajumi ékam. Rapnieciski raZotie uzputota polistirola (EPS) izstradajumi. Specifikacija” [1].
Dotais standarts kops 2003.gada ir piemérojams visas Eiropas Savienibas dalibvalstis.

Savukart standarts LVS EN 14933 ,Siltumizolacijas materidli un vieglie pildmateriali bdvniecibai.
Rdpnieciski raZotie uzputota polistirola (EPS) izstradajumi. Specifikacija” [2] ir piemérojams
gadijumos, kad EPS izstradajumus izmanto inZenierbuvés, pieméram, auto celu izbave.

Uzputota putu polistirola izstradajumu pielietojumu aréjas siltumizolacijas kompozitas sistémas
(ETICS) regulé standarts LVS EN 13499 ,Siltumizolacijas izstradajumi bavniecibai - Aréjas
siltumizolacijas kompozitas sistémas (ETICS) uz uzputota polistirola bazes — Specifikacija” [3].

Latvijas buvnormativa LBN 002-01 ,Eku norobezojo3o konstrukciju siltumtehnika” [4] ir
reglamentéta siltumtehnisko aprékinu veikSanas proceddra un attiecigajos aprekinos pielietojamas
materialu siltumtehniskas vertibas. Blvnormativda uzputota polistirola izstradajumiem
piemérojamais harmonizéetais standarts ir noradits LVS EN 13163.

EPS izstradadjumu raksturlielumu pareizas izpratnes un izmantoSanas nolukos ir jaatzimé ari
Eiropas uzputota putu polistirola raZotdaju asociacijas (European Manufacturers of Expanded
Polystyrene)® izstradatais un publiski pieejamais informativais materials ,,EPS White Book. EUMEPS
Background Information on standardisation of EPS” [5]. Tas satur izvérstaku informaciju par EPS
ipaSibam un pielietojumu salidzingjuma ar standarta EN 13163 apjomu, k& ari ietver dazadu
pétijumu rezultatus par EPS materialiem.

Eiropas uzputota putu polistirola razotaju asociacijas (EUMEPS) biedri ir vairdk neka 90 %
uzputota putu polistirola razotaji no ES un ta ir vadosa organizacija Eiropa, kas parstav EPS razotaju
intereses.. Asociacijas biedri ir galvenokart nacionalas asociacijas, EPS izejvielu razotaji un
izmantoSana: iepakojums un buvnieciba.

-EPS White Book” ir izstradajusi CEN Tehniskas komitejas 88 (TC88) 4. darba grupas locekli, kas
ari ir veidojusi EPS standartu saturu. Lidz ar to dotais materials ir uzskatams ka pietiekami
informativs un taja sniegta informacija ir korekta.

3.2.  Siltumizolacijas materialu tdens tvaika parvades raksturlielumi

Lai raksturotu siltumizolacijas materialu Gdens tvaika parvadi, pielieto sekojoSus raksturlielumus:

= Udens tvaika parvades atrums, g (water vapour transmision rate) — Gdens tvaika daudzums,
kas pie noteikta biezuma parvadits caur laukuma vienibu laika vieniba noteiktos
temperatdras un mitruma apstakl|os.

= Udens tvaika vaditspéja, W (water vapour permeance) — testéSanas parauga tdens tvaika
parvades atruma un Gdens tvaika spiediena starpibas starp divam parauga plakném
testésanas laika attieciba (dalijums).

= Udens tvaika pretestiba, Z (water vapour resistance) — Gdens tvaika vaditspéjas apgriezts
lielums.

! www.eumeps.org




= Udens tvaika caurlaidiba, § (water vapor permeability) — testéSanas parauga vaditspéjas un
biezuma reizindjums. Homogéniem izstradajumiem Gdens tvaika caurlaidiba ir materiala
ipaSiba. Ta ir vienadda ar 0dens tvaika daudzumu, kas laika vieniba tiek parvadits caur
izstradajuma laukuma vienibu pie vienibas tvaika spiediena starp ta plakném un vienibas
biezuma.

» Udens tvaika difizijas pretestibas koeficients, n (water vapour diffusion resistance factor) -
dota materiala vai homogéna izstradajuma udens tvaika caurlaidibas un gaisa udens tvaika
caurlaidibas attieciba (dalijums). Tas norada izstraddjuma 0dens tvaika pretestibas un
vienada biezuma stavosa gaisa slana tdens tvaika pretestibas relativo lielumu (attiecibu) pie
tas paSas temperatdras.

» Udens tvaika pretestibas difizijas ekvivalentd gaisa slana biezums, Sy (water vapour
diffusion equivalent air layer thickness) — nekustiga gaisa slana biezums, kuram ir tada pati
udens tvaika pretestiba ka testésanas paraugam ar biezumu d.

Materialu Gdens tvaika parvades lielumus siltumizolacijas materialiem nosaka saskana ar
standartu LVS EN 12086: ,Siltumizoldcijas materiali lietosanai bivnieciba. Udens tvaika pdrvades
raksturojumu noteiksana” [6] metodiku.

Standartd EN 13163 [1] ir noteikts, ka uzputota polistirola (EPS) homogéniem izstradajumiem
janosaka lielums ,Udens tvaika difazijas pretestibas koeficients, p”, bet izstradajumiem ar
parklajumiem lielums ,,Udens tvaika pretestiba, Z”.

3.3.  EPSizstradajumu Gdens tvaika parvade

Buvpraksé norobezojoso konstrukciju mitruma rezima aprékins galvenokart balstas uz standarta
LVS EN ISO 13788 ,Eku biavmateridlu un bdvelementu higrosiltumtehniskas ipasibas - lek$éjas
virsmas temperatira, lai izvairitos no kritiska virsmas mitruma un iekséjas kondensdcijas - Aprékina
metodes” [7] aprékina metodiku (plasak par aprékina metodikam skatit 4. nodalu). Saskana ar EN
ISO 13788 metodi konstrukciju mitruma rezima novértéjumu veic, izmantojot materiala Gdens
tvaika pretestibas gaisa difizijas ekvivalenta jédzienu. Lidz ar to izmantojamo materialu tdens
tvaika diftizijas pretestibas koeficienta vértiba ir viens no galvenajiem pamatelementiem apréekinos

Latvijas bavnormativa LBN 002-01 ,,Eku norobeZojo3o konstrukciju siltumtehnika” 26. punkta
ir noradits, ka aprékinos var izmantot p vértibu, kura noteikta saskana ar standartu LVS EN 12086
vai §i bavnormativa 6. un 7.tabulu, kur ir noteiktas p vértibas viendabigiem bavmaterialiem un
siltumizolacijas materialiem. LBN 002-01 6. tabula EPS materialiem ir noradita viena vértiba
tilpummasas diapazona no 10 lidz 50 kg/m? p1 = 60.

Buvnormativa 6.tabula noradita EPS p veértiba atbilst standarta LVS EN ISO 10456:2008 [8]
deklarétajam vértibam.

Standartd LVS EN 13163 ir noradita ddens tvaika pretestibas faktora ( |1 ) un ddens tvaika
caurlaidibas ( 6 ), robezvértibas atkariba no uzputota putu polistirola tipa. Standarta ir noteikts, ka
izstradajumu noteikta ddens tvaika pretestibas faktora ( |1 ) vertiba nevar bt augstaka, bet ddens
tvaika caurlaidibas (8 ) nevar bt zemaka par standarta definétajam vértibam? (skatit 1.tabulu). Ja
nav pieejami izstradajumu mérijumu dati, tad drikst piemeérot standarta noraditas vértibas.

2 Standarta EN 13613 Tabula D.2.



Tabula 1. Uzputota putu polistirola Gdens tvaika pretestibas faktora un Gdens tvaika
caurlaidibas vertibas saskana ar LVS EN 13613

Tips Udens tvaika pretestibas | dens tvaika caurlaidiba, 5
faktors, |; mg/(Pa-h-m)

EPS 30 20 Iidz 40 0,018 Iidz 0,036
EPS 50 20 Iidz 40 0,018 lidz 0,036
EPS 60 20 Iidz 40 0,018 lidz 0,036
EPS 70 20 lidz 40 0,018 lidz 0,036
EPS 80 20 lidz 40 0,018 Iidz 0,036
EPS 90 30 [idz 70 0,010 Iidz 0,024
EPS 100 30 lidz 70 0,010 Iidz 0,024
EPS 120 301idz 70 0,010 lidz 0,024
EPS 150 301idz 70 0,010 lidz 0,024
EPS 200 401idz 100 0,007 lidz 0,018
EPS 250 40 lidz 100 0,007 lidz 0,018
EPS 300 40 lidz 100 0,007 lidz 0,018
EPS 350 40 lidz 100 0,007 lidz 0,018
EPS 400 40 lidz 100 0,007 Iidz 0,018
EPS 500 40 lidz 100 0,007 Iidz 0,018

EPST 20 lidz 40 0,018 lidz 0,036

Savstarpéji salidzinot bavnormativa LBN 002-01 un harmonizéta standarta EN 13163 EPS
izstradajumu mitruma parneses vertibas, var secinat, ka:

a)

b)

standarta ir izmantots detalizétaks materiala vértibu iedalijums atkariba no izstradajumu
tipiem;

bdvnormativa 6.tabula noradita ddens tvaika pretestibas faktora vértiba (u = 60) ir
attiecinata uz visu bavnieciba izmantojamo EPS izstradajumu tilpummasas klastu. Lidz ar to,
pieméram, EPS izstradajumu grupam, kuras izmanto arsienu siltinaSanai blvnormativa
noradita udens tvaika pretestibas faktora vértiba ir batiski lielaka neka standarta EN 13163
noradita;

bavnormativa LBN 002-01 EPS izstradajumu iedalijums tiek veikts péc to tilpummasas.
Savukart standarta EN 13613 iedalijjums ir péc spiedes stipribas pie 10 % deformacijas.
Izstradajumu iedalijums péc spiedes stipribas raditaja ir uzskatams, ka korektaks un
normativajam izstraddjumu prasibGm atbilstoss. Dota atskiriba starp LBN 002-01 un EN
13613 ir saistita ar to, ka LBN 002-01 ir stdjies spéka pirms standarta EN 13613 ieviesanas
un lidz tam bridim, ka EPS izstradajumu raksturlielums tika izmantota to tilpummasa.
Savukart péc EN 13613 ievieSanas attiecigas korekcijas LBN 002-01 saturd nav veiktas.



Savukart priekSputota putu polistirola asociacijas (EUMEPS) materiala ,,EPS White Book.
EUMEPS Background Information on standartisation of EPS” [5] ir uzraditas EPS izstradajumu
vértibas, kas nedaudz atskiras no standarta EN 13613 [1] tabula D.2 uzraditajam vértibam. EUMEPS
uzraditas vertibas tabula ir uzskatamas ka korektakas.

Tabula 2. Uzputota putu polistirola tGdens tvaika pretestibas faktora un Gdens tvaika
caurlaidibas vértibas saskana ar EUMEPS datiem

Produkta Udens tvaika pretestibas Udens tvaika caurlaidiba, §;
klase faktors, ; mg/(Pa-h-m)
EPS 30 20 lidz 40 0,015 lidz 0,030
EPS 50 20 lidz 40 0,015 lidz 0,030
EPS 60 20 lidz 40 0,015 lidz 0,030
EPS 70 20 lidz 40 0,015 lidz 0,030
EPS 80 20 lidz 40 0,015 lidz 0,030
EPS 90 30 [idz 70 0,009 Iidz 0,020
EPS 100 301idz 70 0,009 lidz 0,020
EPS 120 30 lidz 70 0,009 lidz 0,020
EPS 150 30 lidz 70 0,009 lidz 0,020
EPS 200 40 idz 100 0,006 lidz 0,015
EPS 250 40 lidz 100 0,006 lidz 0,015
EPS 300 40 lidz 100 0,006 lidz 0,015
EPS 350 40 lidz 100 0,006 lidz 0,015
EPS 400 40 lidz 100 0,006 lidz 0,015
EPS 500 40 lidz 100 0,006 lidz 0,015

EPST 20 lidz 40 0,015 lidz 0,030

No EUMEPS uzraditajiem datiem izriet, ka EPS izstradajumiem faktiska Gdens tvaika caurlaidibas
spéja ir nedaudz mazaka salidzinajuma ar standarta EN 13613 uzraditajiem datiem.

lzvértéjot EPS raZotaju noraditos uzputota putu polistirola tdens tvaika pretestibas raditajus, ka
ari cita veida informativos avotus, piem., bukletus, materialu siltumtehnisko raditaju tabulas,
pétnieciskos darbus [9], [10] var secinat, ka vairuma gadijumos faktiskas izstradajumu vértibas
atrodas ,,pa vidu” starp standarta EN I1SO 13613 uzraditajiem datiem.

Péc pieprasijuma no Latvijas lielaka EPS izstradajumu razotaja , Tenapors” SIA tika sanemts
dotaja uznémuma razota uzputota putu polistirola ar produkta klasi EPS 70 testéSanas parskats
(skatit 1.pielikumu).



Saskana ar parskata datiem produkta klases EPS 70 uzputota putu polistirola attiecinamie
raditaji ir sekojosi:

Tilpummasa, p; kg/m* 158+138
Spiedes stipriba pie 10 % deformacijas, kPa 78,3+8,8
Udens tvaika pretestibas faktora vértiba, p 28,4+18
Udens tvaika caurlaidiba, &; mg/(Pa-h-m) 0,0248 + 0,0016

lgaunijas EPS izstradajumu raZotajs ,,Estplast Tootmine” OU * savas produkcijas Gdens tvaika
pretestibas véertibas deklaré atbilstoSi standarta EN 13163 tabulas D2 datiem, t.i., piem., EPS
produkta klasei EPS 80 p =20 — 40 (skat, 1.pielikumu).

Sobrid, balstoties uz bavnormativu LBN 002-01, var piemérot EPS izstradajumu tdens tvaika
parvades raksturlielumus, kas savstarpéji konfronté un ka apliecina dota bdvnormativa
pieméroSana bavprakseé, tad biezi vien aprékinu veikSana un rezultatu publiskoSana saistita ar
nekorektu izejas datu izmantosanu, tadéjadi maldinot patérétaju [11], [12].

AtbilstoSu EPS izstradajumu udens tvaika parvades raksturlielumu un vértibu izmantoSana
konstrukciju mitruma plismas apréekinos ir svarigs apstaklis korektu rezultatu iegtsana!

3.4. EPSizstradajumu pielietojuma normativais reguléjums arsienu siltinaSanas sistémas ar
apmetuma apdari

Uzputotd putu polistirola izstradajumu pielietojumam fasazu siltindSanas sistéemas ir attiecinami
vairaki normativie dokumenti:
a) LVS EN 13499 ,Siltumizolacijas izstradajumi blvniecibai - Aréjas siltumizolacijas kompozitas
sistemas (ETICS) uz uzputota polistirola bazes — Specifikacija” [3].
b) ETAG 004 Eiropas tehniska apstiprindjuma pamatnostadne aréejas siltumizolacijas sistemam
ar apmetumu [13].

Attiecigajos materialos ir definéti un noteikti vairaki aspekti, kas ir svarigi no dota darba izpildes
aspekta:
= standarta EN 13499 punkta 4.7 ir noradits, ka sisttmas virsmas udens (Skidras fazes)
absorbcija nevar bt lielaka par 0,5 kg/(m*h®?).
= standarta EN 13499 punkta 4.10 ir noradits, ka fasades apdares materiala pamatkartas un
nobeiguma materidla noteikta tudens tvaika caurlaidiba (8) nevar bit mazaka ka 20
g/(m?.d).
Ka ari tiek lésts, ka standarta definétie apdares materialu tdens tvaika caurlaidibas
raditaji nerada kaitigus * kondensacijas procesus apkures perioda laika, kad iekstelpu
ikdienas gaisa relativais mitrums neparsniedz 60 % un temperaturu starpiba starp
iekStelpu un ara vidi ir mazaka neka 30 K. Paréjos gadijumos kondensacijas procesa
novértéjumu var veikt saskana ar EN ISO 13788.

3 http://www.estplast.ee/et/sertifikaadid
4 Tulkojums no anglu varda ,,harmful”




= Savukart B pielikums ietver papildu ieteikumus patérétajiem un projektétajiem par ETICS
sistemas virsmas izturibu pret plaisam t.i., ETICS sistemu nepiecieSams projektét un
izmantot tada veida, lai neveidojas kaitigas plaisas armejosa slani. Nevélamas plaisas ir: :
- plaisas plaksnu savstarpéja savienojuma vietas, un/vai
- plaisas, kuru platums vairak neka 0,2 mm.

= ETAG 004 vel konkrétak definé kvalitates kritérijus, kuri tiek izvirziti materialiem, kas veido
siltindSanas sistemu. Attieciba uz EPS izstradajumiem ir noteikts, ka deklaréta limena
stiepes stipribai perpendikulari virsmam (TR) jabat > 100 kPa. Tas savukart nozimé, ka tadas
stiepes stipribai atbilst EPS izstradajumi ar produkta klasi vismaz EPS 70.
Ka ari ETAG 004 ir noteikts, ka apmetuma sistéma nav pielaujamas plaisas lidz
siltumizolacijas materialam un plaisas starp siltinaSanas sistémas materialiem un paréjiem
ékas elementiem.

Secindjums: EPS izstraddjumu pielietojumam drsienu siltinasanas sistéemas ar apmetuma apdari ir
izstradati risinajumi, lai nodrosinatu maksimali siltumtehniski pareizu sistémas funkcionésanu un
novérstu nevélamus mitruma plasmas izraisitus bojajumus arsienu siltinGsanas sistémas ar
apmetuma apdari.



4. Konstrukciju mitruma rezima novértéjuma metodikas

Vispariga gadijuma konstrukciju mitruma rezima noveértésanas gaita tdens tvaiku spiedienu
(px) vienmeér salidzina ar piesatinata ddens tvaiku spiedienu (psa). Konstrukcija nav mitruma
kondensacijas, ja visos konstrukcijas slanos py < psat.

Latvijas bovnormativa LBN 002-01 25. punkta noradits, ka: ,,BOvelementa, kas nesastav no
viendabiga materiala, nodrosina, ka ta siltumizolacijas materiala siltaja pusé esoso slanu kopgjais
udens tvaiku pretestibas gaisa diflzijas ekvivalents s, ir vismaz piecas reizes lielaks par
siltumizolacijai aukstaja puse pieguloso materialu kopéjo tdens tvaiku pretestibas gaisa difiizijas
ekvivalentu sy,

Lidz ar to, ja dota prasiba izpildas, tad vispariga gadijuméa konstrukcijas mitruma rezimu nav
japamato ar aprékinu.

Savukart 31. punkta ir noradits, ka: ,,Atkapém no Si bavnormativa 25. punkta prasibam jabat
pamatotam ar aprékinu, kas garanté, ka kondensata gada uzkraSanas nav ar pozitivu bilanci un
nekaité konstrukcijai. Koka buvelementos kondensata raanas nav pielaujama”.

©

Sd auksta puse Sd silta puse

rd
4 Fd

1. att. Daudzslanu buvelementa Gdens tvaiku pretestibas gaisa diftzijas ekvivalenta sq
sadalifjums

Bavnormativa LBN 002-01 25.punkta prasibas neizpilde, tad ari tiek uzskatita par EPS
izstradajumu vdajo punktu, kuru biezi vien trakté, ka probléemu avotu, kas var radit ar konstrukciju
mitruma parnesi saistitas problémas



lzvértésim dazas konstrukcijas, lai atspogulotu LBN 002-01 25.punkta piemérosanu:

1.konstrukcija

Materials Biezums, mm M S¢, M
Cementa kalku apmetums 15 6 0,09 | Sqsilta
Silikatkiegelu maris 510 10 51 | puse
Uzputots putu polistirols, EPS 70 100 30 3 Sq auksta
Mineralais apmetums 10 30 0,3 | puse
Kopa 8,49
LBN 002-01 25. punkta atbilstibas parbaude:
Sdsitapuse 219 _ 157 <5 Prasiba neizpildas
Sd auksta puse 33
2.konstrukcija
Materials Biezums, mm M S¢, M
Cementa kalku apmetums 15 6 0,09 | Sysilta
Silikatkiegelu maris 510 10 51 | puse
Uzputots putu polistirols, EPS 70 100 60 ° 6 Sq auksta
Mineralais apmetums 10 30 0,3 | puse
Kopa 11,49
LBN 002-01 25. punkta atbilstibas parbaude:
Sdsitapuse _ 219 _ 082 <5  Prasiba neizpildas
Sd auksta puse
3.konstrukcija
Materials Biezums, mm S Sq, M
Cementa kalku apmetums 15 6 0,09 | Sqsilta
Silikatkiegelu maris 510 10 51 | puse
Mineralvate 100 1 0,1 | Sqauksta
Mineralais apmetums 10 30 0,3 | puse
Kopa 5,59

LBN 002-01 25. punkta atbilstibas parbaude:

Sdsiltapuse __ 5,19

Sd auksta puse 0,40

5 BN 002-01 6.tabulas dati

— =1297 <5

Prasiba izpildas




4.konstrukcija

Materials Biezums, mm M Sq, M
Cementa kalku apmetums 15 6 0,09 | Sqsilta
Dzelzsbetons 200 100 20 | puse
Uzputots putu polistirols, EPS 70 150 30 4,5 | Sqauksta
Mineralais apmetums 10 30 0,3 | puse
Kopa 24,89
LBN 002-01 25. punkta atbilstibas parbaude:
“dsiltapuse . 2999 _ 415 <5 Prasiba neizpildas
Sd auksta puse 4,80
5.konstrukcija
Materials Biezums, mm M Sa, M
Mineralais apmetums 10 6 0,06 S silta puse
Gazbetons (Aeroc tipa) 375 6 1,88 | ™ P
Silikata apmetums 6 30 0,18 | Sy auksta puse
Kopa 2,12

LBN 002-01 25. punkta atbilstibas parbaude:

dsiltipuse _ 1‘—9: =10,77 <5 Prasiba izpildas

Sd auksta puse 01

No piemériem izriet, ka konstrukcijas, kuras par siltumizolacijas materialu izmanto uzputota
putu polistirola izstradajumus netiek nodroSinata atbilstiba LBN 002-01 25.punkta prasibam.

Bavnormativa LBN 002-01 nav noradits konstrukciju mitruma reZzima novértéjuma veikSanai
piemérojamais standarts °. Savukart, nemot véra, ka blvnormativa definéta mitruma reZima
novértéjuma procedura saistita ar idens tvaiku pretestibas gaisa diftzijas ekvivalenta aprékinu, tad
dota aprékina metodika ir aprakstita standarta EN ISO 13788. Lidz ar to doto standartu galvenokart
ari izmantoto bavprakse, lai parliecinatos par konstrukciju atbilstibu LBN 002-01 V. nodalas

prasibam.

Bez standarta EN I1SO 13788 aprakstitas aprékina metodes vél buvpraksé izmanto vairakas

citas metodes, no kuram plasak zinamas ir:
a) Glazera metode ’ saskana ar Vacijas DIN 4108-3 aprékina metodiku [14];

b) Fokina — Vlasova metode ® — izplatita bijusajas PSRS bloka valstis, kuras nav adaptéti EN

standarti;

c) Standarta EN I1SO 15026 aprékina metodika [15] ir salidzinoSi jauna aprékina metodika,
kura balstas uz skaitliskas analizes principiem. Latvija standarts ir spéka tikai no
2007.08.28. Lidz ar to tas ir salidzinoSi jauns un Latvijas blvpraksé praktiski netiek

izmantots. Plasaku dota standarta izvértéjumu skatit 4.4 nodala.

6 https://www.lvs.Iv/Iv/services/legislation/legislationdetails.asp?lid=261

" Tulkojums no vacu valodas — Glaser-Verfahren
8 Tulkojums no krievu valodas - memod ®okuHa-Baacoea




d) Citas metodes — citu metoZu pamata ir iepriek$ minétas metodes dazadas variacijas vai ar
dazada veida aprékinu paplasinajumiem, pieméram, Glazera metodes aprékina modelis
(DIN 4108-3), kura papildus ievérté materialu sakotnéjo mitrumu un kapilara mitruma
parnesi [16].

Neatkarigi no konstrukcijas mitruma reZzima aprékina metodes, lai veiktu mitruma reZima
novértéjumu, ir nepiecieSams aprékinat ari temperatdras sadalljumu konstrukcija.

4.1. ENISO 13788 aprékina metode

Konstrukcijas mitruma rezima novértéjumu saskana ar EN 1SO 13788 [7] metodi veic, izmantojot
materiala tdens tvaika pretestibas diftzijas ekvivalenta jédzienu.

Saskana ar standarta EN ISO 13788 aprékina metodi Gdens tvaiku spiediens (px) un piesatinata
udens tvaiku spiedienu (psar) parada atkariba no tdens tvaika pretestibas gaisa difizijas ekvivalenta
Sd-

Aprékinu veic pie videjam méneSa temperatdram un vidéja ménesa relativa mitruma visos
ménesos. Sakot ar ménesi, kad ir iespéjama kondensacija, sak aprékinat mitruma kondensacijas vai
iztvaiko$anas daudzumu katram meénesim un salidzina gada laika uzkrato kondensatu ar iztvaikota
kondensata daudzumu.

4.1.1. Aprékinu teorétiskais pamatojums.

Aprékina metodes pamata ir Glazera metodes aprékina principi, kuri balstas uz mitruma parnesi
péc Fika likuma un siltuma parnesi saskana ar Furjé likumu.

Kondensata apreékins balstits uz diftzijas vienadojuma atrisinajumu.

Mitruma diftzijas plismu aprékina péc formulas:

g=5,2 P 4.1)

Sq

kur g - mitruma difazijas plasma, kg/(m>s);
8o — koeficients, 2-107'° kg/(m-s-Pa) = 2.10™ s;
pi — nepiesatinata tvaika spiediens ékas iekSpuseg, Pa;
Pe — Nepiesatinata tvaika spiediens ékas arpusé, Pa;
sq — Udens tvaiku difazijas ekvivalents, m.

Daudzslanu bavelementam Gdens tvaiku difazijas ekvivalentu aprékina péc formulas:
N
j=1

kur  d;— bavelementa j-ta slana biezums, m;
y; — blvelementa j-ta slana tdens tvaika pretestibas faktors.

Grafiski attélojot nepiesatinatu tdens tvaiku spiedienu atkariba no Gdens tvaiku difuzijas
ekvivalenta p=f(sq), iegust taisni. Sajas pasas koordinatas attélojot arl piesatinata tdens tvaiku
spiediena atkaribu no sy atbilstosas temperatdras, var veikt mitruma izdaliSanas analizi éku
norobezojoSajas konstrukcijas. Ja abas linijas nekrustojas, tad kondensats neizdalas (skat, 2. att.).
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2. att. Shematiska piesatinata (partraukta linija) un nepiesatinata (nepartraukta Iinija) tdens tvaika spiediena
atkariba no Gdens tvaika diflizijas ekvivalenta Sy (psi, Pse — piesatinata Odens tvaika spiediens iekStelpa un
arpuse; pi, pe — nepiesatinata tdens tvaika spiediens iek3telpa un arpuse; ¢;, @e — relativais gaisa mitrums

iekStelpa un arpuse) [17].

Ja abas liknes krustojas (3. att.; partraukta un punktsvitrota linija), tad éku norobezojosajas
konstrukcijas ir novérojama kondensata izdaliSanas. Ta ka lielaks Gdens tvaiku spiediens par
piesatinata tvaika spiedienu nav iespéjams, tad nepiesatinata tvaika likné (nepartraukta linija)
veidojas lGzums pie tas virsmas, uz kuras izdalas kondensats (kondensata izdaliSanas tikai uz vienas

robezvirsmas).

Mitruma difuzijas plisma ir vérsta no iekStelpas uz kondenséSanas vietu. Tas lielums ir

aprékinams péc formulas:

gizsopi_pc1

Sqi

1

(4.3)

kur  gi—mitruma plisma no telpas iekSienes uz kondensacijas vietu, kg/(m?s);
pi— nepiesatinata tvaika spiediens telpa, Pa;
p.— piesatinata tvaika spiediens uz kondensacijas virsmas, Pa;
Sq j— Udens tvaiku difuzijas ekvivalents (iekStelpa: kondensacijas virsma), m.

Talak mitruma difGzijas plisma turpinas no kondensésanas vietas uz arpusi. Tas lielums ir

aprékinams péc formulas:

kur  ge — mitruma plisma no kondensésanas vietas uz arpusi, kg/(m?-s);

eZSOpC_pe’

Sde

Pe— Nepiesatinata tvaika spiediens arpuse, Pa;
p.— piesatinata tvaika spiediens uz kondensacijas virsmas, Pa;
Sq e — Udens tvaiku diftzijas ekvivalents (kondensacijas virsma : arpuse), m.

(4.4)
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3. att. Shematiska piesatinata (partraukta linija) un nepiesatinata (nepartraukta linija) ddens tvaika
spiediena atkariba no Gdens tvaika diflzijas ekvivalenta Sy. Svitrpunktu linija parada, ka notiek kondensata
veidoSanas (ps, pse — piesatinata udens tvaika spiediens iekStelpa un arpuse; pi, pe — nepiesatinata tdens
tvaika spiediens iekStelpa un arpuseé; ¢;, @ — relativais gaisa mitrums iekStelpa un arpusé, p. — ddens
kondensata piesatinata tvaika spiediens; sq, Sqe — attiecigi tdens tvaiku difizijas ekvivalents starp kondensata
veido$anas vietu un iekStelpu vai arpusi; gi , ge— Gdens tvaiku difazijas plasmas).

Kondensata uzkrasanas atrums g., kg/(m?s) ir:

gc=gi—ge=80(pi_p“ —p°_peJ (4.5)
84 84

i e

Kopéjo uzkrato kondensata daudzumu M, saskana ar standartu [ 7 ] aprékina, katra ménesa
kondensata uzkraSanas atrumu, reizinot ar katra méneSa garumu un iegitos kondensata
daudzumus summeéjot:

M, =g, -t (4.6)

kur M. — ménesi uzkratais kondensata daudzums, kg/m?;
tm — ménesa ilgums, s.

Kondensata zGSana eku sienas

No kondensata veidoSanas apgabala mitrums difundé uz ékas sienas iek$€jo (plisma g;) un
aréjo (plisma ge) virsmu (4. att.).

Grafiski attélojot nepiesatinatu tddens tvaiku spiedienu atkaribd no udens tvaiku difazijas
ekvivalenta p=f(sq), iegast lauztu liniju (4. att.; nepartraukta linija). Sajas pasas koordinatas attélojot
ari piesatinata tdens tvaika spiediena atkaribu no sy (partraukta linija), var veikt kondensata

v — v

Z0Sanas analizi éku sienas. No virsmas, uz kuras kondensata izdaliSanas laika ir sakrajies mitrums,



tas ZOSanas perioda parvietojas uz €ku sienu virsmam. Mitruma plasmas gi un g aprékina péc
formulam (4.3., 4.4.; g; Seit nem ar pozitivu zimi). Blvelementa ar vairakam kondensacijas plaknem
iztvaikoSanas atrumu rékina atseviski katrai kondensacijas plaknei.

Kopéja kondensata daudzuma (bilancé) ZuSanas mitruma daudzums summeéjas ar negativu
zimi. Ja gada kopéja kondensata bilance nav pozitiva, tad kondensats vasaras perioda izzast.

&
psu

Pi=%i - Psi

PC=EFC ’ Psc

Sdi Sde

’ 54, M

>

4. att. Shematiska piesatinata (partraukta linija) un nepiesatinata (nepartraukta lauzta linija) Gdens
tvaika spiediena atkariba no Gdens tvaika difzijas ekvivalenta Sy (psi, pse — piesatinata tidens tvaika spiediens
iekStelpa un arpusé; pi, p. — nepiesatinata tdens tvaika spiediens iekStelpa un arpusé; ¢i, ¢ — relativais gaisa
mitrums iekStelpa un arpuse, p. — Odens kondensata piesatinata tvaika spiediens; Sqi, Sqe — attiecigi tdens
tvaiku difdzijas ekvivalents starp kondensata veidoSanas vietu un iekStelpu vai arpusi; g , g — attiecigi
mitruma plismas no kondensata veidoSanas vietas uz iekStelpu vai arpusi).

Mitruma kondensacijas aprékina rezultata ir iespéjami tris novertésanas iznakumi:

1) Neviena no ménesiem neviena slanu robeza kondensacija nav novérota. Saja gadijuma
konstrukcija tiek uzskatita par brivu no kondensacijas;

2) Kondensacija notiek viena vai vairakas plaknées, bet viss kondensats, kas uzkrajas ziema,
iztvaiko vasaras méne3os. Saja gadijuma ir japarada maksimalais uzkratais kondensata
daudzums un ménesis, kura tas tiek novéerots. Ir janoverté materialu bojasanas risks un
bavelementa termisko ipasSibu pasliktinaSanas, kas ir saistita ar aprékinato maksimalo
mitruma daudzumu.

3) Kondensats viena vai vairakas plaknés pilniba neizzist vasaras méne$os. Saja gadijuma
konstrukcija nav deriga ekspluatacijai. Ir japarada maksimalais uzkratais kondensata
daudzums un menesi, kad tas notiek, ka ari janorada paliekosa kondensata daudzums péc 12
ménesSiem.



4.1.2. Aprékina nosacijumi

Lai €kas norobeZojoSaja konstrukcija saskana ar EN ISO 13788 varétu prognozét kondensata
veidoSanas risku, jazina ékas ekspluatacijas mitruma apstakli. Standarta ir paredzétas piecas eku

ekspluatacijas klases, kuru apraksts ir dots 3. tabula.

Tabulas dati ir izstradati Rietumeiropas valstim ar méreno klimatu un to izmanto$ana nav obligata.
Aprékinos var izmantot nacionalajos standartos noteiktos datus. Lai kompensétu metodes

neprecizitates, ir ieviests droSibas koeficients 1,1 apmera.

Tabula 3. Eku iekStelpu ekspluatdcijas mitruma klases saskana ar standartu EN I1SO 13788

Gaisa relativais

Eku mitruma . R
. - i mitrums pie iekStelpu
ekspluatacijas Ekas nozime _
Klases temperatdras
15°C  20°C  25%C
1 Noliktavas <50 <35 <25
2 Biroju telpas, veikali 50-65 35-50 25-35
3 Dzivokli ar zemu apdzivotibas [imeni 65-80 50-60 35-45
Dzivokli ar augstu apdzivotibas limeni, sporta zales,
4 virtuves, édnicas; €kas, apsildamas ar gazes 80-95 60-70 45-55
silditajiem bez dimgazu novadiSanas
5 Specwfllas nozimes ekas_, pieméram, velas 505 570 SEE
mazgatavas, baseini, alus daritavas
AV Ap
% ,-;f.'r" Pa
0,008 | 1080 5 —|
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5. att. Mitruma klases atkariba no aréja gaisa temperatdras saskana ar EN ISO 13788

% Gaisa relativa mitruma sadalijums no prezentacijas ,New Models for Interstitial Condensation”, Chris Sanders, BRE

Scotland”.



Mitruma reZima aprékinu veic sekojosa seciba:

a) aprékina katra slana un konstrukcijas kopéjo termisko pretestibu;

b) aprékina katra slana un konstrukcijas gaisa diftizijas ekvivalentu;

c) aprékina temperatiras sadalijumu konstrukcija;

d) atkariba no temperatlras sadalijuma nosaka piesatinato tdens tvaiku spiedienu psit un
parada to grafiski atkariba no gaisa diftizijas ekvivalenta;

e) nosaka visu ménesu vidéjas temperaturas, relativo gaisa mitrumu un aréja gaisa parcialo
spiedienu pe, Pa;

f) nosaka aréja un iekSéja gaisa udens tvaiku parcialo spiedienu starpibu Ap, droSibas nolukos
palielinot to 1,1 reizi.

g) aprékina iekseja gaisa idens tvaiku parcialo spiedienu p;, Pa;

h) grafikd, kur ir paradita piesatinata tvaika spiediena atkariba no gaisa difuzijas ekvivalenta,
atzime iekSeja un aréja gaisa spiedienu un savieno tos ar taisnu liniju;

i) analizé grafiku;

j) Jjakonstrukcija notiek kondensacija, aprékina kondensacijas atrumu;

k) aprékina ménesi uzkrata kondensata daudzumu;

[) aprékina kondensata iztvaikoSanas atrumu. Ziemas laika uzkratam kondensatam obligati
jaiztvaiko vasaras meéne$os. Saja gadijuma janovérté materialu bojasanas risks un
bavelementa termisko ipaSibu pasliktinaSanas, kas ir saistita ar aprékinato maksimalos
mitruma daudzumu.

4.1.3. Standarta EN ISO 13788 aprékina metodes pienémumi

Aprékinos pienem viendimensijas plismu stacionara rezima. Gaisa plusma caur bavelementiem
vai blvelementos un dazada veida spraugam un plaisam netiek nemta véra.

Metode balstas uz pienémumu, ka materialos esosais bavniecibas vai tehnologiskais mitrums ir
izZuvis. Materialu Tpasibas mitruma ietekmé ir nemainigas. Udens uzsiice un kapilara parnese netiek
nemta vera.

Realos ékas ekspluatacijas apstaklos mainas vairaki faktori: mainds aréja gaisa temperatdra,
mainas saules radiacija, mitruma kondensaciju uz virsmas var ietekmét materialu higroskopiskas
ipasSibas un mainiga siltuma padeve telpa. Aprékinos netiek nemta véra ari iemitnieku uzvediba.

4.2. Glazera metode saskana ar Vacijas DIN 4108-3 apréekina metodiku

Glazera metode péc DIN 4108-3 (Deutsches Institut fiir Normung e.V *°) [ 14 ] aprékina
metodikas batiski neatskiras no EN ISO 13788 [7] aprékina metodikas, jo ISO standarts ir veidots uz
DIN 4108-3 aprakstitas Glazera metodes pamatprincipiem.

Uz DIN 4108-3 Glazera metodi ir attiecinami visi tie paSi aprékinu pienémumi, kas ir atrunati EN
ISO 13788 standarta.

Batiska atSkiriba ir iekStelpas un aréejas vides izejas datos. Saskana ar DIN Glazera metodi ir
definéti konkréti vides parametri, péc kuriem tiek veiks aprékins (skat, 4.tabulu).

DIN 4108-3 Glazera metode ir vienkarS8aks mitruma reZima novertéjuma panémiens
buvkonstrukcijas no nepiecieSamo ievaddatu aspekta. TaCu ir janem véra, ka DINa definétie vides

19 vacijas standartizacijas institats



parametri ir izstradati atbilstosSi Vacijas klimatiskajiem datiem un nevar bt tiesSi saistosi, ka citu
valstu vides parametri.

Tabula 4.Vides parametri saskanda ar DIN 4108-3

Apkures periods Z0%anas periods

lekstelpas temperatara, °C +20  lekstelpas temperatara, °C +12
Aréjas temperatira, °C -10  Aréjas temperatara, °C +12
lekStelpas gaisa relativais mitrums, % 50 lekStelpas gaisa relativais mitrums, % 70
Ara gaisa relativais mitrums, % 80 Ara gaisa relativais mitrums, % 70
Perioda ilgums, stundas 1440  Perioda ilgums, stundas 2160

4.3. Fokina - Vlasova metode **

Fokina-Vlasova metode ir grafoanalitiska metode, kura balstas uz Gdens tvaiku parciala

Fokina-Vlasova metodé mitruma rezima aprékinu veic pie aréja gaisa apkures aprékina
temperatiras, kas tiek novérotd saméra isos laika posmos, un censas panakt, lai konstrukcija
vienmeér batu briva no kondensata. Konstrukcija nav kondensacijas ja katra no Skérsgriezuma
punktiem parcialais spiediens ir mazaks par piesatinata tvaika spiedienu (Fokina-Vlasova metode).

Konstrukcijas mitruma rezima novertéjumu veic, izmantojot slana pretestibas tvaika
caurlaidibas jédzienu. Materiala tvaika caurlaidibas koeficients ( 8 ) rada, cik miligramu Gdens tvaika
izplast caur 1 m bieza materiala slani 1 m? sekundé (vai stunda), ja Gdens tvaika parcialo spiedienu
starpiba uz pretéjam virsmam ir 1 Pa.

Nemot véra, ka Eiropas Savienibas ietvaros ievéro Starptautiskas standartizacijas organizacijas
(ISO) un Eiropas standartizacijas organizacijas (EN) izstradatus standartus, tad Latvija Fokina-Vlasova
metode tiek izmantota |oti minimali un Sobrid nav uzkrata liela pieredze darba ar doto aprékina
metodi.

4.4.  Standarta EN ISO 15026 aprékina metodika

Standarta EN ISO 15026 [15] definéta metode balstas uz mitruma parneses novértéSanu ar
skaitlisko modeléSanu. Aprékina metodes pamata ir siltuma un mitruma plismas novertéjums
nestacionara rezima, ievertéjot lielaku parametru skaitu salidzinajuma ar standartu EN ISO 13788.

Aprékinu modelis paredz situacijas analizi bivelementa pat ar vienas stundas intervalu.

Aprékina nem vera:

= sausu materialu siltuma akumulaciju un absorbéta tdens daudzumu;

= siltuma vaditspéjas izmainas atkariba no mitruma,

= latenta siltuma parnese Gdens tvaiku difdzijas veida;

= mitruma parnesi Skidras fazes veida (virsmas difuzija un tdens kapilara parnese);
= mitruma parnesi ar konvekciju;

= jekstelpu un ara gaisa temperatdras svarstibas;

= jekstelpu un ara gaisa relativa mitruma svarstibas;

Y Metodi apmacibas procesd izmanto Rigas Tehniskas universitates Bivniecibas fakultaté



= saules un garo vilnu starojumu;
= nokrisnu daudzumu (normals un tieSais lietus uz virsmas);
= VvEja atrumu un tavirzienu.

Izmantojot aprékina metodiku, var novérteét:

v - v

= Kkonstrukcijas sakotnéja mitruma zdsanas procesu;

= mitruma akumulaciju konstrukcija no difuzijas plismas kondensacijas ziemas laika;

» mitruma iespieSanos blvelementa no lietus iedarbibas uz virsmu;

= bavelementa aréjas virsmas kondensaciju konstrukcijas atdziSanas laika ko rada garo vilnu
starojums (nakts laika);

= mitruma parneses un iztvaikosanas raditus siltuma zudumus.

Neskatoties uz lielaku izejas datu izmantoSanu, ari dotaja metodika ir vairaki nosacijumi, kas
netiek ievértéti aprekina:
= mitruma un siltuma parnese konvektiva veida;
= mitruma parnese gravitacijas, spiedienu atSkiribas rezultata ka ari elektrokinétiskie un
osmozes efekti;
= savstarpéji atkariga sals un tdens parnese;
= entalpijas parnese no 0dens Skidras fazes parnese temperataras atskiribas ietekme.

Izmantojot doto aprékina metodiku, ir iespéjams ieglt precizakus jeb realajai situacijai
atbilstous rezultatus.

Par katru no blvelementa sastava esoSo materialu nepiecieSams zinat vairakus parametrus [18]:

a) tilpummasa (p)

b) porainiba (€)

c) ipatnéja siltumietilpiba (cp)

d) siltumvaditspéjas koeficients (1)
e) mitruma akumulacijas funkcija

f) 0dens tvaika caurlaidiba (5p)

g) 0dens absorbcijas koeficients (A)
h) references vértibas

Kopuma var izmantot lidz pat 10 aréjas vides robeznosacijumiem:

1) temperatura;

2) relativais gaisa mitrums, mitruma saturs;
3) gaisa spiediens;

4) Saules starojums

5) véja atrums;

6) Véjavirziens;

7) horizontalais lietus;

8) garo vilnu starojums;

9) makonainibas indekss;

10) Gdens slces.



Nemot véra lielo izejas datu apjomu, aprékinus péc dotd standarta metodikas praktiski ir
iespejams veikt vienigi izmantojot aprékinu datormodeli.
Pasaulé ir izstradati vismaz 14 analitiskie aprékina modeli, tacu dala no tiem vairak netiek
attistita [18]. Uz doto bridi vislabak ir attistiti un plasak tiek izmantoti sekojosi datormodeli:
= WUFI [19]
= DELPHIN [20]
= GLASTA [21]

Pilnvértigako bavelementa analizes informaciju iespéjams iegat, izmantojot WUFI programmas.
No publiski pieejamas informacijas var secinat, ka Latvija netiek izmantota neviena no minétajam
programmam (licenzéta versija). Vienas WUFI vai DELPHIN programmas izmaksas sastada aptuveni
3000 Euro.

No aprékinu precizitates aspekta ir janem veéra, ka jebkura gadijuma Latvijas situacija ar
dotajiem aprékina datormodeliem Sobrid iegustamie rezultati bas tikai tuvinati, jo par Baltijas
regionu nav pieejami klimatiskie dati, ka ari nepiecieSama informacija par tipveida norobezojo$o
konstrukciju materialu raksturlielumiem.

4.5.  Peléjuma séniSu augSanas riska novertéjums

Kritisko virsmu relativo mitrumu, kas izsauc peléjuma seniSu un korozijas risku, nosaka saskana
ar standartu LVS EN ISO 13788 [7]. Tiek uzskatits, ka séniSu augSanas risks pastav, ja virsmas
mitrums vairakas dienas péc kartas parsniedz 80%, bet korozijas risks pastav, ja virsmas mitrums
vairakas dienas péc kartas parsniedz 60%. SéniSu augSanas riska novertéjums balstas uz
temperataras faktoru aprékinu un salidzinasanu.

Temperaturas faktoru aprékina katram ménesim un izvélas kritisko ménesi. Kritiskais ménesis ir
ménesis ar lielako nepiecieSsamo aprékina temperatiras faktoru frsmin. ST ménesa temperataras
faktoru sauc par maksimalo temperatdras faktoru fgsimax. NOrobezojosa konstrukcija vienmeér ir
japrojekte ta, lai frs max tiek parsniegts, t.i., frsi> frsimax-

v w s

_ U'-Rg

fRSi - U-1 (47)

kur:
U — norobeZojosas konstrukcijas siltuma caurlaidibas koeficients, W/m?K;
Rsi — iek$&jas virsmas siltuma zudumu pretestiba, m? K/W;

Peléjuma sénisSu augsanas risku novértéjumu saskana ar LVS EN ISO 13788 aprékina sada seciba:

1) Nosaka visu méenesu videjas temperatdras;

2) Nosaka aréja gaisa mitruma saturu vai tdens tvaika spiedienu;

3) Nosaka iek3€ejas virsmas temperatdru, atbilstosi pienemtajai nacionalajai praksei;

4) Aprékina iek$eja gaisa 0dens tvaika spiedienu;

5) Aprékina minimalo pielaujamo piesatinatibas 0dens tvaiku spiedienu, izmantojot maksimalo
pielaujamo mitrumu.

6) No minimali pielaujama piesatinata gaisa mitruma satura (piesatinatd ddens tvaika
spiediena) nosaka minimalo pielaujamo virsmas temperataru;



7) lzmantojot iekS€ja un aréja gaisa temperatlras un iepriekS noteikto minimalo pielaujamo
virsmas temperatiru nosaka minimalu temperattras faktoru frs min konkrétajam meénesim;

8) No apréekina temperatdras faktoriem izvélas lielako frsimax UN salidzina to ar norobeZzojosas
konstrukcijas temperaturas faktoru frs , nosakot, vai pastav seniSu augSanas vai korozijas
risks.

,Vieglam” konstrukcijam 2 aprékins ir javeic, papildus ievértéjot drosibas koeficientus (plasaks
apraksts pieejams [7]).

4.6.  Secinajumi par konstrukciju mitruma rezima novértéjuma metodém

» Glazera metode musdienas netiek uzskatita par novértéjuma metodi, kura sniedz realajiem
konstrukcijas ekspluatacijas apstakliem pietuvinatus rezultatus.

= Mdasdienas ir pieejamas daudz precizakas konstrukciju mitruma reZzima novertéjuma metodes,
kuras balstas uz analitiskas analizes modeliem, tau dotas metodes ir salidzino$i komplicétas un
to veikSanai ir nepiecieS8amas priekszinasanas.

» Glazera metodes rezultati vairuma gadijumos ir pietiekami ticami un ikdienas bavprakses
gadijumos ir visplasak izmantojama metode, jo ar tas palidzibu rezultatus ir iespéjams iegat,
neizmantojot loti lielu izejas datu apjomu.

= Analitiskas analizes metodes ir ieteicams izmantot specifiskos gadijumos, kuros ir nepiecieSama
loti detalizéta analize. Pieméram, DIN 4108-3 [14] paredz Glazera metodes pielietojumu, bet
iesaka analitiskas analizes metodes izmantot sekojoSos gadijumos:

o Lai novértétu konstrukciju ZaSanas un nokrisnu mitrumu;
o Zalajos jumtos;
o Pie nestandarta iekStelpas vai aréjas vides mikroklimata parametriem. [22]

12 Pieméram, koka karkasa konstrukcijas.



5. Tipveida projektu arsienu konstrukciju siltumtehniskais raksturojums

5.1. Tipveida projektu norobezojoso konstrukciju siltumtehniskais raksturojums

Latvijas dzivojamajam fondam piemit specifika iezime — tipveida dzivojamo éku grupas, kuru
celSana ir izmantotas identiskas detalas ar vienadiem energopatérina parametriem. Sérijveida éku
tips parasti tiek raksturots ar tipa numuru, pieméram, 103., 104., 119., 318., 464., 467., 602. Sérijas
ékas [23]. Papildus serijveida €ku tipa numurveida apzimé&jumiem ir izmantoti ari vardiskie
apziméjumi, pieméram, Stalina laika projekts, Brezneva laika projekts, Cehu projekts, Frantu
projekts.

No Latvijas dzivojama fonda kopplatibas péc stavokla uz 2011. gada janvari [23], [24] industriali
celtas daudzdzivoklu sérijveida dzivojamas €kas sastada vairak neka 50% (skat., 7.att).

Franéu projekts Cehu projekts

6. att. Eku tipveida projektu pieméri

Tomér janem veéra, ka ari vienas sérijas €ku vida var bat novirzes to siltumtehniskajiem
parametriem, kas izskaidrojams ar budvorganizaciju darba kvalitati, konstrukciju un izmantoto
materialu atSkiribam - tie ir razoti dazados laikos, razoSand izmantoti atskirigi izejmateriali,
atseviSku konstrukciju detalas var bat atskirigas [23].

Ir konstatéts, ka lielpanelu arsienu faktiskas termiskas pretestibas loti biezi ir zemakas
salidzinajuma ar eku projekta dokumentacija noraditajam siltumtehniskajam vértibam. Tas ir
izskaidrojams ar faktu, ka pielietojamie vieglbetoni — keramzitbetons un gazbetons ir ar augstaku
tilpummasu, jo keramzitbetona masas veidoSanai tika izmantots keramzits ar palielinatas frakcijas
granulam, kas palielina saistvielas apjomu konstrukcija. Savukart gazbetona lielpanelu izgatavoSana
javai tika izmantotas nevis keramzita smiltis, bet kvarca smiltis. Rezultata lielpanelu maju
keramzitbetona arsienu konstrukciju blivums (tilpummasa) reali ir 1250 — 1350, dazviet pat 1500 —
1600 kg/m?®. Gazbetona panelu realais blivums ir 900 — 1000 kg/m?, projektos paredzé&to 800 kg/m?
vieta [23].

13 attéla avots: http://Iv.wikipedia.org/wiki/Tipveida dz%C4%ABvojam%C4%81 apb%C5%ABve R%C4%ABQ%C4%81
14 attéla avots: http://www.cityreal.lv/index.php?id=65&series=6&cHash=b7a8d4f731
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Vieglbetonu siltumvaditspéjas koeficienta vertibai ir tieSa atkariba no materiala tilpummasas t.i.,
paaugstinoties tilpummasai pieaug ari materiala siltumvaditspéja.

m Koks

m Betons

m Koks/ maris
Vieglbetons

m Kiegelu maris

m Cits materials
Kiegeli/ paneli

m Laukakmenu maris

Dzelzsbetons/ betons

7. att. Dzivojamo €ku arsienu bavnieciba pielietota materiala veidu sadalijums [24]

5.2.  Tipveida projektu norobezojoso konstrukciju bavfizikalas vértibas

Latvija nav uzkrata liela mérjjumu datu baze par tipveida €ku norobezojoSo konstrukciju
siltumtehniskajiem raditajiem. Ir pieejami dazu mérijumu dati, ko veikusi, pieméram, SIA "Procesu
analizes un izpétes centrs" darbinieki [25], [26].

Tabula 5. Eku drsienu siltuma caurlaidibas koeficientu vértibas

Siltuma
N Blvelementa raksturojums caurllal_d|bas Avots
p.k koeficients,
W/m? K
Monolits dzelzsbetona arsienu panelis
! (uzlabota 464. sérija) 08 [25]
2 Mala kiegelu siena (55 cm) 1,2 [25], [26]
3 Silikata kiegelu siena (40 cm) 1,8 [25]
4  Keramzitbetona arsienas panelis = 1,1 [25]
5  Silikata kiegelu siena (45 cm) 1,8 [26]
6 Keramzitbetona arsienas panelis (30 cm) 2,0 [26]
7 Keramzitbetona arsienas panelis (35 cm) 1,2 [26]

' publikacijas autori [25] nav noradijusi mérama panela biezumu. lespéjamais biezums 30-35 cm.



Savukart citos literatiras avotos [23], uzraditie dati balstas uz teorétiskiem datiem un
neatspogulo péc tipveida projektiem blvetas ékas izmantotos blvelementu siltumtehniskos
raditajus.

Latvijas bovnormativd LBN 002-01 pielikuma 7.tabula uzraditie materialu siltumtehniskie
raksturlielumi liela apjoma satur standarta LVS EN ISO 10456 [8] uzraditas vértibas. Lidz ar to LBN
002-01 nesatur, pieméram, keramzitbetona un gazbetona materialu siltumtehniskos parametrus.

Nemot vera atbilstosas izejas datu informacijas trokumu, darba ir izmantoti dazadi
informacijas avoti, lai iegutu nepiecieSamos izejas datus vajadzigo aprékinu veikSanai.

Tabula 6. Tipveida sériju daudzstavu daudzdzivoklu dzivojamo éku arsienu siltumtehniskie
raksturlielumi [23]

. Arsienas Tilpum = _. Si't“”_”. Silturrl_
Nr.  Sérija/ _ Biezums, vaditspéjas vaditspéjas
p.k  projekts buveler_nenta masaé mm koeficients, koeficienta
sastavs kg/m
W/m K avots
1. 103. Mala modulkiegeli =~ 1600 510 0,67 [23], [4]
2. 103. Gazbetons 900* 250 0,37 [27]
Dzelzsbetons 2500 20 2,04 [23]
3 104. Keramzitbetons 1000* 100 0,45 [27]
' Dzelzsbetons 2500 100 2,0 [23]
1.316 Mala pilnkiegeli 1800 380 0,81 [4], [27]
4. ' Silikatkiegeli 1800 120 0,87 [23], [4]
5. 1-318. Silikatkiegeli 1800 510 0,87 [23], [4]
1.318 Mala pilnkiegeli 1800 380 0,81 [4], [27]
6. ' Silikatkiegeli 1800 120 0,87 [23], [4]
7. 464.°° Keramzitbetons 1300* 300 0,58 [27]
8. 467. " Keramzitbetons 1300* 300 0,58 [27]
9. 467. Gazbetons 1000* 250 0,42 [27]
10. 119. Keramzitbetons 1300* 300 0,58 [27]
Dzelzsbetons 2500 20 2,04 [23]
Keramzitbetons 1000* 100 0,45 [27]
11 602. Dzelzsbetons 2500 100 2,0 [23]
Cementakalku- 4705 49 0,90 [4]
smilSu apmetums
12. Breineva Silikatkiegeli 1800 510 0,87 [23]
13.  Stalina Mala pilnkiegeli 1800 510-640 0,81 [4], [27]
14.  Francu Paneli n/d n/d n/d n/d
15 Eehu Mala modulkiegeli = 1400 510 0,58 [23], [4]
Gazbetons 900 * 250 0,37 [27]
Piezime:

*- tilpummasas dati korigéti atbilstoSi 5.1. nodalas informacijai.

161-464. A sérija— 464.A, 1-164.A-K/66 (464A/166).
71-467. Sérija — 1-467. A-2K; 1-467 AK.



Apkopojot tipveida sériju daudzstavu daudzdzivoklu dzivojamo €ku arsienu blvelementu veidus,
var secinat, ka no materialu izmantoSanas aspekta dazadas sérijas tiek izmantoti vieni un tie pasi
materiali un ir iespéjama to sagrupésana péc to veidiem t.i.,:

a) silikatkiegeli;

b) mala pilnkiegeli;

c) mala modulkiegeli (dobie);
d) kramzitbetons;

e) gazbetons;

f) betons

Savukart tas nozime, ka siltuma un mitruma rezima analizi pietiekami var veikt tikai konkrétam
buvmaterialu grupam, balstoties uz So materialu siltumtehniskajiem parametriem.

Attieciba par tipveida éku projektu arsienu materiadlu ddens tvaika difazijas pretestibas
koeficienta vertibam, Latvija nav veikts neviens pétijums un Latvijas bivpraksé tiek izmantoti
vienigi dazadu literatiiras avoti dati. Tas savukdart nozimé, ka aprékinos var pastavét zinGmas
atskiribas, jo ir izmantoti atskirigi izejas dati.

Tabula 7. Arsienu materialu tddens tvaika difazijas pretestibas koeficienti

Arsienas Tilpum Udens tvaika difizijas Udens tvaika

Nr. _ - e -
K blvelementa masa, pref[e_stlbas dlfuzu_a§ pretestibas

P sastavs kg/ m® koeficients, p koeficienta avots
1. | Mala modulkiegeli 1400 - 1600 10; 15 [27], [4]
2. Mala pilnkiegeli 1800 10; 15 [271, [4]
3. Gazbetons 900 7 [27]
4. Keramzitbetons 1000 - 1300 10 [27]
5. Betons 2500 50; 100 [271, [4]
6. Silikatkiegeli 1800 15; 25 [4], [28]
7 Cementa-kalku- 1700 6 (4]

smilSu apmetums

No materialu datiem var secinat, ka to tdens tvaika diflzijas pretestibas koeficientu vértibas ir
aptuveni lidzigas un svarstas robezas starp 10 un 25. Ka iznémumu var uzskatit betonu, kurs
raksturojas ar augstaku tdens tvaika difuzijas pretestibas koeficienta vertibu t.i., vismaz 50.



6. Konstrukcijas mitruma rezimu ietekméjoSie apmetuma sistémas raditaji

6.1. Normativas prasibas

Fasazu siltinaSanas sistémas arsienu konstrukciju mitruma rezima novértéjuma batiska loma ir
japievérs ari dekorativa apmetuma sistémai. Ka jau tika minéts 3.4 nodala, tad apmetuma apdares
materialiem jaatbilst vairakdm robezvertibam, lai nodroSinatu, ka visa siltinaSanas sistéma
funkcioné siltumtehniski pareizi.

Tabula 8. Arsienu siltinG$anas apmetuma sistémas apdares materialu bitiskie bavfizikalie
raditaji izmantojot EPS

Nr. Raditajs .Mé_r RobeZ

p.k vieniba vértiba

1 Materialu Gdens tvaika difazijas pretestibas ] Netiek

" koeficients, n reglamentéta

Udens tvaika pretestibas difuzijas 18

2. . . i , m <2
ekvivalenta gaisa slana biezums, Sq

3. Udens tvaika caurlaidibas spéja, V g/(m*d) > 20

4.  Kapilara adens absorbcijas koeficients, W kg/(m?-h®?) <0,5%

Standarta LVS EN ISO 7783-2:2000 Krasas un lakas — Parklajumu materiali un parklajumu sistémas
aréjiem marésanas darbiem un betonésanai - 2.dala: Udens tvaiku iedarbibas noteik$ana un
klasifikacija” [29] ir noteiktas sekojoSas apdares materialu Gdens tvaika pretestibas difuzijas
ekvivalenta gaisa slana biezuma ( Sq) un Gdens tvaika caurlaidibas sp€jas (V) kategorijas:

Sd, m V, g/(m?-d)
Kategorija | <0,14 > 150 ddens tvaiku caurlaidiba - liela
Kategorijall =0,14<1,4 =150>15  0Odens tvaiku caurlaidiba - vidéja
Kategorija llI >14 <15 ddens tvaiku caurlaidiba - zema

Savukart apdares materialu kapilard Gdens absorbcijas koeficienta ( W ) vértibam ir noteiktas
sekojosas klases:

W, kg/(m?-h%®)

Kategorija | >0,5 liela absorbcija
Kategorija Il =0,5>0,1 vidéja absorbcija
Kategorija lll <0,1 zema absorbcija

8 Slana biezums 2-4 mm.
¥ pec 24 stundu izturéanas adeni.



6.2.  Faktiskas apmetuma sistémas materialu vértibas

Lai novertetu faktisko apmetuma sistéemas materialu raditajus, ir veikts Latvijas bavmaterialu
tirgu plasak pieejamo apmetuma sistémas razotaju/piegadataju materialu izveértéjums.

Datu analize balstas uz publiski pieejamo informaciju - raZotaju Eiropas tehniskajiem
apstiprinajumiem ETA uz atbilstibu ETAG 004 prasibam.

lzvértétas pre€u zimes:

a) Sakret (LV);

b) Atlas (PL);

c) Caparol (Eiropas razotajs);

d) Baumit (Eiropas raZotajs).

Arsienu konstrukcijas Gdens tvaika plismas pretestibu apmetuma sistémas veido:
- armejosa karta,

- apmetuma java,

- grunts slanis,

- dekorativa krasa.

Razotaju Eiropas tehniskajos apstiprinajumos (ETA) tiek uzradita atseviSka materiala slana adens
tvaika difazijas pretestibas koeficients (u) vai vairdku slanu kopéja adens tvaika pretestibas

difazijas ekvivalentd gaisa slana biezuma (S,) vértiba.

Tabula 9. Apbmetuma sistemas materialu tGdens parneses raditaji [30], [31], [32]

Udens tvaika

Udens tvaika _ Kapilara
e pretestibas _
. . s difazijas e adens
Materials Razotajs - difazijas .
pretestibas . . absorbcijas
koeficients (u) SN klase
H slana biezums (Sq)
I__|mesanas un armeésanas Sakret <131 n/d W2
java BAK
Siloksanu modificéta
stirola-akrilata adens Sakret n/d <0,14 w3
dispersijas krasa ,,Sakret
FM”
AmphiSilan-Fassadenputze
R,K
(Capatect-SH- Caparol n/d <04 W2

Strukturputze 626 1 629)

LiméSanas un armésanas

limjava ,,Capatect-Klebe- Caparol <15 n/d W2
und Spachtelmasse 190
LiméSanas un armésanas
java ,,KlebeSpachtel S”
Skidra stikla bazes veidota
minerala krasa Baumit 40-60 0,01 n/d
LSilikatFarbe”

Baumit ~10 n/d W2



Tabula 10. ,,Caparol” apmetuma sistémas materialu tGdens tvaika caurlaidibas raditaji [33]

Apmetuma
sistéema

Apmetuma sistéma:

[imjava Capatect-
Klebe-und
Spachtelmasse 190
+

sads apmetums:

Apmetuma sistéma:

[imjava Capatect-
Klebe-und
Spachtelmasse 190
+

sads apmetums:

Dekorativais
parklajums

No raZotaju sniegtajiem datiem izriet, ka 8a briza apmetuma sistémas materiali Gdens tvaiku
difazijai ir daudz ,,atvértaki” un ar uzviju izpilda normativas prasibas t.i., nodroSina efektivu tdens

Apmetuma materials

AmphiSilan-Fassadenputz R, K

Capatect-Fassadenputz R, K

Capatect-Mineral -
Leichtputz R30(135)

Capatect-Mineral -
Leichtputz K (139/136)

Sylitol-Fassadenputz R, K

Capatect
Fassadenanstrich
pamats: akrilata
saistviela

Capatect
Fassadenanstrich pamats:
silikona, silikata vai
siloksana saistviela

Udens tvaika pretestibas difizijas
ekvivalenta gaisa slana biezums, Sy

<1,0
(rezultats prieks Capatect-Putzgrund 610 +
AmphiSilan Fassadenputz K20, dalinu izmérs
2,0 mm: 0,48 m)

<1,0
(rezultats prieks Capatect-Putzgrund 610 +
Capatect-Fassadenputz K20, dalinu izmérs 2,0
mm: 0,34 m)

<1,0
(rezultats prieks Capatect-Mineral-Leichtputz
K20 (139), dalinu izmérs 2,0 mm: 0,07 m)
(rezultats prieks Capatect-Mineral-Leichtputz
K20 (139), dalinu izmérs 2,0 mm + dekorativais
parklajums ThermoSan: 0,10 m)
(rezultats prieks Capatect-Mineral-Leichtputz
K20 (139), dalinu izmérs 2,0 mm + dekorativais
parklajums Amphibolin: 0,31 m)

<1,0
(rezultats prieks Capatect-Putzgrund 610 +
Sylitol-Fassadenputz K20 dalinu izmérs 2,0 mm:
0,13 m)

<0,26

<0,15

tvaiku parnesi aréja vidé pie normaliem ekas ekspluatacijas apstakliem.

Savukart kapilara adens absorbcija (lietus adens) ir vidéja t.i., zem 0,5 kg/(m*h®®) un tas nozimé,
ka mitruma ieklGSana arsienas konstrukcija un, pieméram, siltumizolacijas materiala periodiska
samitrinasanas ir iespéjama. Ja apdares sistéma ir ierikota atbilstosi razotaja ETAG 004, tad dota

mitruma slodze nav liela un nerada paliekoSas negativas sekas.



7. Tipveida projektu norobezojoSo konstrukciju mitruma rezima aprékini

7.1.  Mitruma rezima aprékinu nosacijumi un rezultati

= Ekas izmanto3anas raksturs — daudzdzivoklu dzivojama maja.
= Eku mitruma ekspluatacijas klases saskana ar LVS EN ISO 13788 [7]
o 3. klase — dzivokli ar zemu apdzivotibas limeni;
o 4. klase — dzivokli ar augstu apdzivotibas limeni, sporta zales, virtuves, édnicas; ékas,
apsildamas ar gazes silditajiem bez dimgazu novadisanas.
= Apkures perioda klimatiskie dati saskana ar LBN 003-01 [34];
» Analiz€jamie Latvijas geografiskie punkti: Riga, Liepaja, Daugavpils;
= Normativas norobezojoSo konstrukciju siltuma caurlaidibas koeficienta vértibas saskana ar
LBN 002-01 [4] pie iekstelpas temperatiras +20 °C;
o Riga-0,285W/m*K
o Liepaja— 0,294 W/m?K
o Aldksne — 0,261 W/m?K
= Arsienu materialu sakotnéjais mitrums — atbilst materiala lidzsvara mitrumam (nemot véra,
ka apréekinu veic tipveida daudzdzivoklu éku projektu norobezojoSajam konstrukcijam, kuras
tiek ekspluatétas jau vismaz 20 gadus, konstrukcijas ir sasniegusas savu lidzsvara mitrumu
t.i.,, materiali nesatur bavniecibas mitrumu.

Savukart mitrums, kas rodas no bojatam lietus tdens notekcaurulém, palodzeém vai nepareizi
organizétas lietus Odens novadiSanas no jumta ir uzskatami, ka defekti, kas nav pielaujami éku
arsienu daudzslanu siltumizolacijas sisttmas ar apdari, kas ir saskana ar Eiropas tehnisko
apstiprindgjumu pamatnostadnem ETAG 004 [13]. Dotas prasibas ir attiecinamas ari uz esoso
arsienu, kuras tiek paklautas papildu siltinasanai. Pieméram, saskana ar ,Sakret” montazas
noradijumiem [35] siltinamas virsmas mitrums nevar parsniegt 8 %.

8. att. Bojatas lietus idens notekcaurules raditie arsienas bojajumi



Aprekini veikti, izmantojot divus aprékina modelus:
a) uzstandarta EN ISO 13788 [7] bazes Latvija izstradata aprékina datormodelis. %°
b) apréekina programma COND [16].

Aprékini veikti 5 arsienu konstruktivo badvelementu risindjumiem, variéjot ar desmit
parametriem. Kopa izvértejums veikt 300 variantiem.

Tabula 11. Arsienu konstruktivo bivelementu analizétie varianti

Cementa- Mala mOdU!kiege!i 510 mm

kalku- Mala pilnkiegeli | 510 mm Siltumizolacija Apmetuma
(+) smilSu Keramzitbetons 300 mm 120mm, sistéma (-)
apmetums, Gazbetons 250 mm 150 mm 10 mm
15mm Silikatkiegeli 510 mm

Tabula 12. Analizétie varianti ar priekSputota putu polistirola produkta klasi EPS 70 un
materiala slanim 120 mm biezuma

Varianta EPS EPS E EE Apmetuma .
Nr. marka biezums mitruma SqVértiba AIEE
klase
1.1 EPS 70 120 mm 3 0,25 Riga
1.2 EPS 70 120 mm 3 0,25 Altksne
1.3 EPS 70 120 mm 3 0,25 Liepaja
1.4 EPS 70 120 mm 3 0,50 Riga
15 EPS 70 120 mm 3 0,50 Altksne
1.6 EPS 70 120 mm 3 0,50 Liepaja
1.7 EPS 70 120 mm 4 0,50 Riga
1.8 EPS 70 120 mm 4 0,50 Aluksne
1.9 EPS 70 120 mm 4 0,50 Liepaja
1.10 EPS 70 120 mm 3 0,75 Riga
1.11 EPS 70 120 mm 3 0,75 Aluksne
1.12 EPS 70 120 mm 3 0,75 Liepaja
1.13 EPS 70 120 mm 4 0,75 Riga
1.14 EPS 70 120 mm 4 0,75 Altksne
1.15 EPS70 = 120 mm 4 0,75 Liepaja

2 Autori: Dr.habil.sc.ing. U.lljins, Md.sc.ing A. Vuldns



Tabula 13. Aprékinu kopsavilkums prieksputota putu polistirola produkta
klasei EPS 70 ar slana biezumu 120 mm

Mala modul Mala Gaz- Keramzit  Silikat
kiegeli pilnkiegeli betons  betons  kiegeli
A B C D E
Varianta Nr. Apkures sezonas kondensata daudzums, kg/m’
1.1 - - - - -
1.2 - - - - -
1.3 - - - - -
1.4 - - 0,042 0,009 -
1.5 0,038 0,037 0,171 0,098 0,004
1.6 - - 0,01 - -
1.7 0,012 0,011 0,14 0,069 -
1.8 0,106 0,106 0,31 0,21 0,045
1.9 - - 0,09 0,03 -
1.10 0,013 0,013 0,011 0,065 -
1.11 0,091 0,091 0,246 0,167 0,044
1.12 0,001 0,00 0,069 0,031 -
1.13 0,075 0,074 0,25 0,15 0,02
1.14 0,176 0,176 0,419 0,293 0,102
1.15 0,040 0,039 0,20 0,11 0,004

Apziméjumi: (-) — konstrukcija ir briva no Gdens tvaika kondensata apkures sezona.
Skaitlis — norada kondensata daudzumu kg/m’, kas veidojas apkures sezonas laika.



m Modulkiegeli

m Pilnkiegeli

m Gazbetons

m Keramzitbetons

m Silikatkiegeli

9.att. Kondensata veido3anas intensitate (kg/m?) izmantojot priekdputoto putu polistirolu ar
produkta klasi EPS 70, pie materiala slana biezuma 120 mm.
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Tabula 14. Analizétie varianti ar prieksSputota putu polistirola produkta
klasi EPS 70 un materiala slanim 150 mm biezuma

Varianta EPS EPS E 8 Apmetuma :
Nr. marka  biezums mitruma SqVveértiba NI
klase
2.1 EPS70 = 150 mm 3 0,25 Riga
2.2 EPS70 = 150 mm 3 0,25 Aldksne
2.3 EPS70 =~ 150 mm 3 0,25 Liepaja
2.4 EPS 70 150 mm 3 0,50 Riga
2.5 EPS 70 150 mm 3 0,50 Allksne
2.6 EPS70 = 150 mm 3 0,50 Liepaja
2.7 EPS70 = 150 mm 4 0,50 Riga
2.8 EPS70 = 150 mm 4 0,50 Aldksne
2.9 EPS70 =~ 150 mm 4 0,50 Liepaja
2.10 EPS 70 150 mm 3 0,75 Riga
211 EPS70 =~ 150 mm 3 0,75 Aluksne
2.12 EPS70 = 150 mm 3 0,75 Liepaja
2.13 EPS 70 150 mm 4 0,75 Riga
2.14 EPS 70 150 mm 4 0,75 Allksne
2.15 EPS70 =~ 150 mm 4 0,75 Liepaja

Tabula 15. Aprékinu kopsavilkums prieksputota putu polistirola produkta
klasei EPS 70 ar slana biezumu 150 mm

Mala modul Mala Gaz- Keramzit  Silikat
kiegeli pilnkiegeli betons  betons  kiegeli
A B C D E
Varianta Nr. Apkures sezonas kondensata daudzumes, kg/mz
2.1 - - - - -
2.2 - - 0,003 - -
2.3 - - - - -
2.4 - - 0,016 0,001 -
2.5 0,015 0,016 0,074 0,074 0,002
2.6 - - - - -
2.7 0,006 0,056 0,041 0,041 -
2.8 0,009 0,086 0,246 0,166 0,036
2.9 - - 0,047 0,047 -
2.10 0,009 0,009 0,086 0,086 -
2.11 0,076 0,075 0,196 0,196 0,037
2.12 - - 0,049 0,049 -
2.13 0,058 0,057 0,18 0,18 0,013
2.14 0,154 0,153 0,34 0,338 0,089

2.15 0,027 0,027 0,146 0,146 0,001



m Modulkiegeli

m Pilnkiegeli

m Gazbetons

m Keramzitbetons

m Silikatkiegeli

Liepaja| Riga |Aldksne|Liepaja| Riga |Aldksne|Liepdja| Riga |Allksne|Liepaja

10.att. Kondensata veidodanas intensitate (kg/m?) izmantojot priek$putoto putu polistirolu ar
produkta klasi EPS 70, pie materiala slana biezuma 150 mm.
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Tabula 16. Analizétie varianti ar prieksSputota putu polistirola produkta
klasi EPS 100 un materiala slanim 120 mm biezuma

Varianta EPS EPS E &2 Apmetuma .
Nr. marka  biezums mitruma Sqvértiba A
klase
3.1 EPS100 = 120 mm 3 0,25 Riga
3.2 EPS100 120 mm 3 0,25 AlUksne
3.3 EPS100 120 mm 3 0,25 Liepaja
3.4 EPS100 = 120 mm 3 0,50 Riga
3.5 EPS100 = 120 mm 3 0,50 Aldksne
3.6 EPS100 = 120 mm 3 0,50 Liepaja
3.7 EPS100 = 120 mm 4 0,50 Riga
3.8 EPS100 120 mm 4 0,50 Aldksne
3.9 EPS100 120 mm 4 0,50 Liepaja
3.10 EPS100 = 120 mm 3 0,75 Riga
3.11 EPS100 = 120 mm 3 0,75 Aldksne
3.12 EPS100 120 mm 3 0,75 Liepaja
3.13 EPS100 120 mm 4 0,75 Riga
3.14 EPS100 = 120 mm 4 0,75 Allksne
3.15 EPS100 = 120 mm 4 0,75 Liepaja

Tabula 17. Aprékinu kopsavilkums prieksputota putu polistirola produkta
klasei EPS 100 ar slana biezumu 120 mm

Mala modul Mala Gaz- Keramzit  Silikat
kiegeli pilnkiegeli betons  betons = kiegeli
A B C D E
Varianta Nr. Apkures sezonas kondensata daudzums, kg/m’
3.1 - - - - -
3.2 - - - - -
3.3 - - - - -
3.4 - - - - -
3.5 - - 0,056 0,016 -
3.6 - - - - -
3.7 - - 0,019 0,007 -
3.8 0,004 0,004 0,135 0,091 0,01
3.9 - - 0,002 - -
3.10 - - 0,029 0,01 -
3.11 0,046 0,046 0,11 0,078 0,01
3.12 - - 0,008 - -
3.13 0,022 0,018 0,095 0,061 0,004
3.14 0,10 0,10 0,207 0,159 0,059

3.15 0,005 0,003 0,059 0,029 -



0,22
0,21

0,2
0,19
0,18
0,17
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11

0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

m Mala modulkiegeli

m Pilnkiegeli

m Gazbetons

m Keramzitbetons

u Silikatkiegeli

3.4 3.5 3.6 3.7

Riga | Aldksne | Liepaja | Riga |Aldksne | Liepaja Aldksne | Liepaja Aldksne | Liepaja

11.att. Kondensata veidodanas intensitate (kg/m?) izmantojot priek$putoto putu polistirolu ar

produkta klasi EPS 100, pie materiala slana biezuma 120 mm.
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Tabula 18. Analizétie varianti ar prieksSputota putu polistirola produkta
klasi EPS 100 un materiala slanim 150 mm biezuma

Varianta
Nr.

4.1
4.2
4.3
4.4
45
4.6
4.7
4.8
4.9

4.10

4.11

4.12

413

4.14

4.15

EPS
marka

EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100
EPS 100

EPS E 8 Apmetuma
biezums mitruma SqVvertiba
klase
150 mm 3 0,25
150 mm 3 0,25
150 mm 3 0,25
150 mm 3 0,50
150 mm 3 0,50
150 mm 3 0,50
150 mm 4 0,50
150 mm 4 0,50
150 mm 4 0,50
150 mm 3 0,75
150 mm 3 0,75
150 mm 3 0,75
150 mm 4 0,75
150 mm 4 0,75
150 mm 4 0,75

Klimats

Riga
Aldksne
Liepaja
Riga
AlUksne
Liepaja
Riga
Aldksne
Liepaja
Riga
Aldksne
Liepaja
Riga
AlUksne
Liepaja

Tabula 19. Aprékinu kopsavilkums prieksputota putu polistirola produkta
klasei EPS 100 ar slana biezumu 150 mm

Varianta Nr.
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
49
4.10
411
412
413
4.14
4.15

Mala modul Mala
kiegeli pilnkiegeli
A B

Gaz- Keramzit
betons betons
C D

Silikat
kiegeli
E

Apkures sezonas kondensata daudzumes, kg/m2

0,016

0,006
0,089

0,009
0,007
0,059
0,156
0,028

0,008

0,061

0,003
0,034
0,121
0,012



0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11

0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

= Mala modulkiegeli

m Pilnkiegeli

m Gazbetons

m Keramzitbetons

m Silikatkiegeli

I 1

4.6

Liepaja

4.7 4.8 49 4.10 411 4.12

4.13

4.14 4.15

Allksne Altksne Altksne

Riga Liepaja Riga Liepaja Riga Liepaja

12.att. Kondensata veidoanas intensitate (kg/m?) izmantojot priek$putoto putu polistirolu ar

produkta klasi EPS 100, pie materiala slana biezuma 150 mm.
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Apréekinu kopsavilkums:
No apréekinu rezultatiem var secinat, ka:

a) analizétajos bavelementos Gdens tvaika kondensacijas risks nepastav, ja iekStelpu mitrums
neparsniedz 3. mitruma klasi un apmetuma sistémas 0dens tvaika pretestibas difzijas
ekvivalenta gaisa slana biezums Sq nav lielaks par 0,25 m.

b) viss vairak Gdens tvaika kondensacijas procesi notiek bavelementos ar mazu tdens tvaika
difuzijas pretestibas koeficienta () vertibu un mazu materiala biezumu (zem 300 mm).

c) 0dens tvaika kondensacijas risks palielinas un ta veidoSanas intensitate pieaug samazinoties
apdares sistemas udens tvaika caurlaidibai un palielinoties iekStelpu mitrumam.

d) analizétajos blvelementos izveidojusSais Gdens tvaika kondensats vasaras perioda izzast, ka
ari ta daudzums neparsniedz DIN 4108-3 definétas kritiskas robezvertibas t.i., kondensata
daudzums nav lielaks par 1 kg/m?. %

e) priekSputotais putu polistirols ar marku EPS 100 raksturojas ar augstaku Gdens tvaika
diftzijas pretestibas koeficienta () vértibu, lidz ar to lidz aréjai videi difundé mazaks tdens
tvaiku daudzums, t.i., lielaka 0Odens tvaika koncentracija ir masivaja buvelementa,
salidzinajuma ar putu polistirola EPS 70 izmantoSanu arsienu siltinasanai.

f) iegutie aprékinu rezultati ir atbilstosi standarta LVS EN 13499 [3] kondensata veidoSanas
nosacijumiem buvelementos.

2! Attiecinams uz mara elementiem.



7.2.  Peléjuma seniSu augsanas riska aprekins

Pelégjuma séniSu augSanas riska aprékins ir veikts arsienu konstrukcijam, kuru siltuma
caurlaidibas koeficientu vértibas atbilst LBN 002-01 normativajam prasibam ievértéjot iekStelpu un
geografisko vietu meteo datus.

Aprékini veikti pie sekojo$am iekstelpu temperataram: 18°C, 19°C, 20°C, 25 °C.

Aprékinu rezultati ir apkopoti 20. un 21. tabula.

Tabula 20. Aprékinu kopsavilkums Rigas meto datiem pie 3.mitruma klases

‘ Meénesis te, °C Qe Pe,Pa | Ap,Pa = pi,Pa | Psy, Pa tsi,orgln, Ti, °C frsi
Janvaris | -47 | 085 | 350,2 8910 | 12412 | 15515 1355 = 20 | 0,739
| Februaris| -43 | 082 | 3493 | 891,0 | 1240,3 15504 13,54 | 20 | 0,734
Marts ' -06 | 0,79 | 4598 8910 | 1350,8 | 16885 1486 = 20 | 0,750
| Aprilis | 51 | 073 | 6409 6638 | 13047 | 16309 @ 1432 = 20 | 0,619
Maijs 11,4 = 069 | 930,8 | 3831 | 13139 16424 1443 | 20 | 0,352
| Janijs | 15,4 | 0,72 | 1260,0 | 2049 | 1464,9 18312 1612 | 20 | 0,157
Jolijs| 169 | 0,76 | 14638 | 138,1 | 1601,9 2002,3 | 1753 @ 20 | 0,203
. Augusts | 16,2 | 0,78 | 1436,0 | 169,3 | 16053 2006,6 17,56 | 20 | 0,359
Septembris | 11,9 | 0,81 | 1129,1 & 360,9 & 1490,0 K 1862,5 | 16,39 = 20 | 0,554
| Oktobris| 72 | 083 | 8433 | 5702 | 14135 | 17669 1556 = 20 | 0,653
Novembris | 2,1 | 086 & 6106 | 760,4 | 1371,0 17138 1509 | 20 | 0,726
| Decembris | -23 | 086 | 4343 | 891,0 | 13253  1656,6 = 14,56 | 20 [HONSGH
| Marts -06 | 079 | 4598 8910 | 1350,8 16885 1486 = 18 | 0,831
Decembris | -23 | 0,86 | 4343 | 891,0 @ 13253 | 1656,6 1456 | 18 | 0,831
Marts ' -06 | 079 | 4598 8910 | 1350,8 | 16885 1486 @ 19 | 0,789
| Decembris | 23 | 086 | 4343 | 891,0 | 13253 | 1656,6 14,56 = 19 | 0,792

Péc aprékina rezultatiem ir redzams, ka kritiskais ménesis ir decembris, un tam ir aprékina
temperataras faktors frs;= 0,756.
Savukart dotas konstrukcijas temperataras faktors saskana ar 4.7 formulu ir:

_333-025
fRSi - 3’33 - 4

Salidzinot konstrukcijas temperatiras faktoru ar kritiskd méneSa temperatiras faktoru, var
secinat, ka dotajai arsienai ar 3. mitruma klases telpam pie Rigas meteo datiem ar iekSeja gaisa
temperataru 18-20 °C un drosibas pakapi 0,80, mitruma kondensacija uz arsienas ieks&jam virsmam
nav iespéjama.



Tabula 21. Aprékinu kopsavilkums Daugavpils metodatiem pie 4. mitruma klases

‘ Meénesis te, °C Qe Pe,Pa | Ap,Pa = piPa | Psy Pa tsi,orgln, Ti, °C frsi
Janvaris| -67 | 085 | 3145  1080,0 13945 17431 1535 = 20 | 0,826
| Februaris -59 | 083 | 307,01 1080,0 13871 | 17339 1527 @ 20 | 0,817
Marts -1,8 | 079 | 3555 | 1080,0 14355 | 17944 @ 1580 @ 20 | 0,808
| Aprilis| 52 | 073 | 4745 | 7992 | 12737 | 15921 1395 & 20 | 0,591
Maijs | 12,1 | 0,70 @ 6860 4266 | 1112,6 13908 11,88 | 20 | -0,027
| Janijs | 157 | 0,72 | 907,2 | 2322 11394 14243 | 1224 | 20 | -0,804
Julijs| 169 | 0,75 | 10650 | 167,4 | 1232,4 15405 | 1344 20 | -1,115
| Augusts | 159 | 0,78 | 10842 2214 | 13056 16320 1433 = 20 | -0,383
Septembris | 112 | 0,83 | 9130 | 4752 | 13882 17353 | 1528 @ 20 | 0,464
| Oktobris 61 | 085 | 7055 | 750,6 | 1456,1 | 1820,1 16,03 = 20 | 0,714
Novembris 1,0 | 088 | 5368 | 9560 | 14928 1866,0 1642 | 20 | 0,811
| Decembris | -38 | 0,88 | 387,2 | 1080,0 | 1467,2 18340 16,15 | 20 [HOIESEN
. Janvaris 67 | 085 | 3145 | 1080,0 13945 | 17431 1535 @ 18 | 0,893
Decembris | -38 | 0,88 | 3872 | 1080,0 | 1467,2 | 18340 16,15 | 18 | 0,915
Janvaris | -6,7 | 085 | 3145  1080,0 13945 | 17431 1535 @ 19 | 0,858
| Decembris | -38 | 088 | 387,2 | 1080,0 | 1467,2 18340 | 1615 | 19 | 0,875

Péc aprékina rezultatiem ir redzams, ka kritiskais ménesis ir decembris, un tam ir aprékina
temperataras faktors frs= 0,838.
Savukart dotas konstrukcijas temperaturas faktors saskana ar 4.7 formulu ir:

_333-025 .
fRSl - 3’33 - Y

Salidzinot konstrukcijas temperatiras faktoru ar kritiskd méneSa temperatiras faktoru, var
secinat, ka dotajai arsienai ar 4. mitruma klases telpam pie Daugavpils meteo datiem ar iekséja
gaisa temperatiru 18-20°C un drosibas pakapi 0,80, mitruma kondensacija uz arsienas iekséjam
virsmam nav iespéjama.

Kopsavilkums:

Ja tipveida projektd daudzdzivoklu maja ir nosiltinata atbilstosi LBN 002-01 prasibam, tad
mitruma kondensacija uz arsienas iekSéjam virsmam nav iespéjama, jo konstrukciju termiska
pretestiba ir pietiekami augsta jeb arsienas iekStelpas virsmas temperattra bas tikai par daZziem
gradiem zemaka neka iekStelpas gaisa temperatlra. Savukart Gdens tvaika kondensacijas risks uz
virsmas pastav ja virsmas temperatdra pie normaliem mikroklimata parametriem vairuma
gadijumos ir zem 13°C gradiem.

Mitruma kondensacija ar daudz lielaku varbatibu ir iespéjama uz logu virsmam un termisko tiltu
vietas, jo dotajas vietas virsmas temperatira vienmér bus zemaka par arsienu virsmas temperataru.



8. Secinajumi

8.1. Arsienu konstrukcijas, kuras atbilst tipveida daudzdzivoklu dzivojamo éku raksturojumam un ir
uzceltas laika posma no 1950. - 1991. gadam, veicot to papildu siltinaSanu ar uzputota putu
polistirola (EPS) plaksném, ieverojot ETAG 004 prasibas, Odens tvaika kondensacijas risks, kas ir
novértéts atbilstosi standarta LVS EN ISO 13788:2003 aprekina metodikai, nepastav.

8.2. Gadijumos, kad iekstelpu mikroklimata parametri parsniedz normativas véertibas (+20°C, RH 60
% jeb 4.mitruma klase), apkures perioda laika ir iespé€jama 0dens tvaika kondensata veido$anas
konstrukciju masiva. Rezultata radies kondensats pilniba izzOst vasaras perioda. Tadéjadi
kondensata uzkraSanas bilance nav pozitiva un bavelements atbilst LBN 002-01 V nodalas prasibam.

8.3. Standarta LVS EN ISO 13788:2003 aprékina metodika nav ievertéti vairaki batiski faktori, kas
faktiskajos ekspluatacijas apstaklos konstrukcijam, kas ir nosiltinatas ar uzputota putu polistirolu,
var radit negativas sekas.

8.4. Lai nodrosinatu siltumtehniski pareizu ar uzputotd putu polistirola plaksném nosiltinatas
arsienas konstrukcijas funkcionésanu, ir nepiecieSams nemt veéra esoSo mitruma satura daudzumu
arsienas konstrukcija, izmantojamas apmetuma sistémas tvaikcaurlaidibas raditajus, ka ari svariga ir
siltinaSanas darbu veikSanas tehnologiju ievérosana.

8.5. Ja netiek ievéroti 8.4.punkta priekSnosacijumi, arsienu konstrukcijas, kas nosiltinatas ar
uzputotd putu polistirola izstradadjumiem, mitruma ietekmé var rasties dazadi siltumtehniski un
vizuali bojajumi.

8.6. Veicot séniSu augSanas riska novértéjumu atbilstosi LVS EN ISO 13788:2003 aprékina
metodikai, ir secinats, ka uz arsienas konstrukcijas, kas nosiltinata ar uzputota putu polistirola
plaksném, seniSu augsanas risks nepastav.

Mitruma kondensacija ar daudz lielaku varbatibu ir iespéjama uz logu virsmam un termisko tiltu
vietas, jo dotajas vietas virsmas temperatira vienmér bus zemaka par arsienu virsmas temperataru.

8.7. PriekSputota putu polistirola siltumizolacijas materialu mitruma parneses ipasibas ir atskirigas
(nevis sliktakas) no citiem siltumizolacijas materialiem, pieméram, mineralvates vai celulozes
Skiedras materiali. Ir novérots, ka EPS materialu izmantoSanai arsienu siltinaSana ari citas valstis
vairuma gadijumos tiek pieskirta divejada nozime. Tacu bieZi vien problémas vértéuma
emocionalais aspekts nesakrit ar dotas problémas pétnieciskas izpétes rezultatiem [36].

No mitruma parneses procesu aspekta batiskd EPS un mineralvates siltumizolacijas materialu
atskiriba ir laikam, kads ir nepiecieS8ams liekd mitruma izvadiSanai caur to. Publiski ir pieejami
pétijumi un publikacijas, kuras ir apstiprinats tas, ka caur EPS materialiem mitruma parnese ir
mazak efektiva, taCu ta nav tik maza, lai noliegtu dota materiala izmantosanu arsienu daudzslanu
siltumizolacijas sistémas ar apdari.



9. leteikumi

9.1. No bavfizikas procesu korektas atspoguloSanas aspekta svarigi ir pareizi definét un radit
izpratni sabiedriba par visiem faktoriem, kas ietekmé funkcionali pareizas siltinaSanas sistémas
izveido$anu un ekspluataciju. Sobrid galvenais problémjautajums ir saistits ar EPS materialu
izmantoSanu, tacu, ka apliecina dota darba rezultati, tad bez dota faktora batiski ir ievérot arf citus
ne mazak svarigus un biezi vien pat svarigakus faktorus, piem., esoSas konstrukcijas sakotnéjo
mitruma daudzumu, apmetuma sistémas ierikoSanas kvalitati, ékas ekspluatacijas mitrumu u.c.

Ir jaapzinas, ka nav idealu materialu. Ja EPS materialu problematika ir saistita ar adens tvaiku
difdziju, tad mineralvates siltumizolacijas materialiem mitrumu raditas problémas galvenokart ir
saistitas ar materiala samitrinasanos un siltumvaditspéjas palielinaSanos.

9.2. Svarigi ir turpinat iesakto sabiedribas izglitoSanas procesu par pareizas éku siltinaSanas
jautajumiem. Pieméram, lai nodroSinatu nepiecieSamo izpratni par ETAG 004 pieméroSanu,
izmantojot dazadus siltumizolacijas materialus (mineralvates, priekSputotu putu polistirolu
ieteicams izveidot informativu bukletu (ne prezentaciju), kura konspektivi ir apkopoti svarigakie
aspekti, kas janem véra darba ar ETAG 004.

Pieméram, bukleta ieklau skaidrojumu par apmetuma sistému tdens tvaika un kapilara adens
absorbcijas raditajiem, razotaju piedavato materialu datu apkopojumu, pamatbuvelementa
pielaujama mitruma robezvértibas, iekStelpu mikroklimata un gaisa apmainas intensitates ietekmi
uz Gdens tvaiku parnesi materialos utml.

lzveidot virtualu vietni, kurd vienkopus ir pieejama ticama un kvalitativa informacija par
energoefektivitates jautajumiem. Informacijas izvietoSana LR Ekonomikas ministrijas méajas lapa nav
uzskatama k& efektivs risinajums ilgtermina.

Labas prakses pieméri ir atrodami Vacija, kur ir izveidotas majas lapas, kuras ir pieejama kvalitativa,
visaptvero$a informacija par energoefektivitates jautajumiem dazadam mérkuditorijam.?

Ka ari tiek publicéti speciali pétnieciska institita bileteni par aktualajiem energoefektivitates
jautajumiem. %

9.3. Liela vériba ir japievérs ekas siltina3anas projekta pasititaja izglitoSanai. Sobrid 1 atbildiba
gulstas uz energoauditoru, arhitektu, blvuznémeju pleciem. Savukart pasutitajam trokst vajadzigas
kompetences un kapacitates projekta kvalitativai izpildei. Ir nepiecieSams radit efektivu mehanismu
pasatitaja kompetences paaugstinasanai, jo tikai kompetents pasutitajs ir spéjigs atskirt kvalitativu
piedavajumu, no nekvalitativa un definét atbilstoSus kritérijus.

9.4. Veikt jau Latvija nosiltinato éku izpéti (Iidzigi, Igaunijas Kredex pétijumam %), tadejadi iegtstot
uz realiem faktiem balstitus datus. Sobrid Latvija nav veikts neviens sistematisks pétijums par
renovéto eku stavokli. Lidz Sim veiktajiem darbiem nav sistematiskuma un tie ir galvenokart veikti
dazadu organizaciju pasutijumu ietvaros vai pétnieciskos noltkos tikai atsevisku jautajumu izpétei.

22 http://www.richtigbauen.de/

23 IBP-Mitteilung, Fraunhofer Institut Bauphysik.
*http://kredex.ee/according-to-a-survey-completed-with-the-support-of-kredex-the-main-problems-of-country-
houses-are-damages-to-shells-of-buildings-and-bad-internal-climate/&tpl=1071&c tpl=1047&op=extract
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Temperature and Moisture Profile

Temperature g [°C] Moisture content w [m3/m3]
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Condensate (overhygroscopic moisture) is displayed in dark colour!

Results according to DIN 4108 (Glaser-scheme)

A calculation according to the Glaser-Scheme only is carried out, if climatic data from the current DIN 4108-3 (60d, -10°C)
or coming DIN (90d, -5°C) are used!
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Project: EM 2011/57/ERAF
Construction: Mala modulkiegeli siena, 4.mitruma klase

Drawing
Warm Cold
| 510 L 120 |
IEd d AT
15 10
655
Layer width [mm]
Structure and Material Properties
Material d[mm] |) [W/mK] | p[---] | wgo [Mm3/m3] |w_,, [m3/m3] | A, [kg/m2h"2]
1 Lightweight Concrete 15 1,200 8,0 0,032 0,430 1,380
Brick 510 0,660 9,5 0,008 0,410 14
Polystyrene Foam Board - Expanded 120 0,040 50,0 0,001 0,935 0,001
Calsitherm KP-Kleber 10 0,918 25,0 0,001 0,444 0,503
d = layer thickness; 1 = thermal conductivity; p = water vapour diffusion resistance; wgo/Ws, = water content at 80% relative humidity resp. at saturation; A,, - water uptake coefficient
Climate data
Winter climate
Climate at the warm side Climate at the cold side
Temperature 20,0 °C Temperature -10 °C
Relative humidity 70,0 % Relative humidity 80,0 %
Duration of condensation period (winter): 60 days
Summer Climate
Climate at the warm side Climate at the cold side
Temperature -10 °C Temperature 12,0 °C
Relative humidity 70,0 % Relative humidity 70,0 %
Duration of drying period (summer): 90 days

Transfer Resistances

Warm side R 0,130 m2K/W
Cold side R = 0,040 m2K/W

Page 1



Thermal Conductivity, Vapour Diffusion and
Water Conductivity Resistances

Layer/Material R[M2K/W] r, [m/s] r,, [m2s/kg]

1 | Lightweight Concrete 0,013 6,480E+08 3,416E+04
2 | Brick 0,773 2,616E+10 1,200E+04
3 | Polystyrene Foam Board - Expanded 3,000 3,240E+10 1,957E+13
4 | Calsitherm KP-Kleber 0,011 1,350E+09 2,466E+05

Sum of Resistances (moisture dependent) 3,796 6,056E+10

Air-to-air thermal resistance (moisture dependent): R; = 3,966 m2K/W

Air-to-air thermal transmittance (moisture dependent): U = 0,252 W/m=2K

Temperatures, Vapour Pressures and Moisture Contents

Layer/Material o [°C] |P_,[Pal| P[Pa] \w[m3/m3] d .[mm] | M_[kg/m’]
Air layer (warm side) 20,0 2338 1637
19,0 2200 1637
1 | Lightweight Concrete
18,9 2187 1621
2 | Brick
13,1 1507 1004
3 | Polystyrene Foam Board - Expanded
-9,6 269 240
4 | Calsitherm KP-Kleber
-9,7 267 208
Air layer (cold side) -10 260 208

0 - Temperature; psy - Saturated vapour pressure; p - Vapour pressure; w - Condensation content; d. - Imbrued layer width; M, - Moisture mass

Summary of Results

Heat transition coefficient of the construction (dry) U= 0,252 W/(m2K)
Thermal resistance of the construction R = 3,796 m2K/W

DIN 4108-2 Tab. 3,1+11 (thermal resistance) R >= 1.2 m2K/W Requirement fulfilled
Temperature and relative humidity on inner surface 0=19,0°C, ¢=74,4%,

No condensation in the construction!
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Temperature and Moisture Profile

Temperature g [°C] Moisture content w [m3/m3]
20,0 + ~3 —+ 0,038
15 +
-+ 0,030
10 +
5.0 + 0,020
0,0+
sl + 0,010
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A L 0000
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o . a2
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Layer width [mm]

Condensate (overhygroscopic moisture) is displayed in dark colour!

Results according to DIN 4108 (Glaser-scheme)

A calculation according to the Glaser-Scheme only is carried out, if climatic data from the current DIN 4108-3 (60d, -10°C)

or coming DIN (90d, -5°C) are used!
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Project: EM 2011/57/ERAF
Construction: Mala modulkiegeli siena, 3.mitruma klase

Drawing
Warm Cold
| 510 L 120 |
IEd d AT
15 10
655
Layer width [mm]
Structure and Material Properties
Material d[mm] |) [W/mK] | p[---] | wgo [Mm3/m3] |w_,, [m3/m3] | A, [kg/m2h"2]
1 Lightweight Concrete 15 1,200 8,0 0,032 0,430 1,380
Brick 510 0,660 9,5 0,008 0,410 14
Polystyrene Foam Board - Expanded 120 0,040 30,0 0,001 0,935 0,001
Calsitherm KP-Kleber 10 0,918 25,0 0,001 0,444 0,503
d = layer thickness; 1 = thermal conductivity; p = water vapour diffusion resistance; wgo/Ws, = water content at 80% relative humidity resp. at saturation; A,, - water uptake coefficient
Climate data
Winter climate
Climate at the warm side Climate at the cold side
Temperature 20,0 °C Temperature -10 °C
Relative humidity 50,0 % Relative humidity 80,0 %
Duration of condensation period (winter): 60 days
Summer Climate
Climate at the warm side Climate at the cold side
Temperature -10 °C Temperature 12,0 °C
Relative humidity 70,0 % Relative humidity 70,0 %
Duration of drying period (summer): 90 days

Transfer Resistances

Warm side R 0,130 m2K/W
Cold side R = 0,040 m2K/W
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Thermal Conductivity, Vapour Diffusion and
Water Conductivity Resistances

Layer/Material R[M2K/W] r, [m/s] r,, [m2s/kg]

1 | Lightweight Concrete 0,013 6,480E+08 3,416E+04
2 | Brick 0,773 2,616E+10 1,200E+04
3 | Polystyrene Foam Board - Expanded 3,000 1,944E+10 1,957E+13
4 | Calsitherm KP-Kleber 0,011 1,350E+09 2,466E+05

Sum of Resistances (moisture dependent) 3,796 4,760E+10

Air-to-air thermal resistance (moisture dependent): R; = 3,966 m2K/W

Air-to-air thermal transmittance (moisture dependent): U = 0,252 W/m=2K

Temperatures, Vapour Pressures and Moisture Contents

Layer/Material o [°C] |P_,[Pal| P[Pa] \w[m3/m3] d .[mm] | M_[kg/m’]
Air layer (warm side) 20,0 2338 1169
19,0 2200 1169
1 | Lightweight Concrete
18,9 2187 1156
2 | Brick
13,1 1507 628
3 | Polystyrene Foam Board - Expanded
-9,6 269 235
4 | Calsitherm KP-Kleber
-9,7 267 208
Air layer (cold side) -10 260 208

0 - Temperature; psy - Saturated vapour pressure; p - Vapour pressure; w - Condensation content; d. - Imbrued layer width; M, - Moisture mass

Summary of Results

Heat transition coefficient of the construction (dry) U= 0,252 W/(m2K)
Thermal resistance of the construction R = 3,796 m2K/W

DIN 4108-2 Tab. 3,1+11 (thermal resistance) R >= 1.2 m2K/W Requirement fulfilled
Temperature and relative humidity on inner surface 0=19,0°C, ¢=53,1%,

No condensation in the construction!
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Temperature and Moisture Profile

Temperature g [°C] Moisture content w [m3/m3]
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Condensate (overhygroscopic moisture) is displayed in dark colour!

Results according to DIN 4108 (Glaser-scheme)

Condensation period (winter)
Period 60 days No condensation in the construction!
Interior climate (left) 20°C / 50%
Outdoor climate (right) -10°C / 80%

Duration of drying (summer)
Period 90 days No condensation in the construction!
Interior climate (left) 12°C / 70%
Outdoor climate (right) 12°C/ 70%
Condensation zone 12°C / 100%
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