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2. Siltumtehnika
2.1. Anal¥tiskÇ da∫a
2003. g. 1. janvÇr¥ LatvijÇ spïkÇ stÇjÇs bvnormat¥vs LBN 002-01 «îku norobeÏojo‰o konstrukciju siltumtehnika» [4], kas saska¿o

LatvijÇ ïku norobeÏojo‰ajÇm konstrukcijÇm izvirz¥tÇs siltumtehniskÇs pras¥bas ar ES pras¥bÇm. ·ajÇ bvnormat¥vÇ ïku galvenais

siltumtehniskais rÇd¥tÇjs ir ïkas aprï˙ina siltuma zudumu koeficients (HT, W/K), kas norÇda enerÆijas zudumus vatos caur

ïkas norobeÏojo‰ajÇm konstrukcijÇm, ja temperatras starp¥ba uz to pretïjÇm virsmÇm ir viens grÇds. îkas aprï˙ina

siltuma zudumu koeficents HT nedr¥kst pÇrsniegt normat¥vo siltuma zudumu koeficientu (HTR). Lai aprï˙inÇtu HT, vispirms

nepiecie‰ams aprï˙inÇt ïkas norobeÏojo‰o konstrukciju siltumpretest¥bas koeficientus vai siltumcaurlaid¥bas koefi cientus U.

îku norobeÏojo‰ajÇs konstrukcijÇs siltuma plsmu parasti aprï˙ina stacionÇram (no laika neatkar¥gam) gad¥jumam. Siltum -

caurlaid¥bas koeficients U parÇda, kÇds siltuma daudzums laika vien¥bÇ izplst caur konstrukcijas vienu kvadrÇtmetru

lielu laukumu, ja temperatras starp¥ba starp norobeÏojo‰Çs konstrukcijas pretïjÇm pusïm ir viens grÇds. 

Saska¿Ç ar standartu LVS EN ISO 6946 [1] siltumcaurlaid¥bas koeficientu U plakanÇm konstrukcijÇm aprï˙ina pïc formulas, kas

ietver ar¥ konstrukcijas siltumizolÇciju:

(2.1)

kur U – siltumcaurlaid¥bas koeficients, W/(m2⋅K);

Ri – siltumpretest¥ba konvekcijas siltuma pÇrejai konstrukcija – iek‰telpa, m2⋅K/W;

Re – siltumpretest¥ba konvekcijas siltuma pÇrejai konstrukcija – Çrpuse, m2⋅K/W;

di –konstrukcijas i-tÇ slÇ¿a biezums, m;

λi –konstrukcijas i-tÇ slÇ¿a siltumvad¥tspïjas koeficients, W/(m⋅K);

N – slÇ¿u skaits konstrukcijÇ.

StandartÇ LVS EN ISO 6946 siltuma pÇreju pretest¥bÇm Ri un Re ir noteiktas ‰Çdas vïrt¥bas:

siltuma plsmai uz aug‰u Ri = 0,10 m2⋅K/W; 

horizontÇlai siltuma plsmai Ri =0,13 m2⋅K/W;

siltuma plsmai uz leju Ri =0,17 m2⋅K/W;

Re =0,04 m2⋅K/W .

Tad siltuma zudumus caur ïkas norobeÏojo‰Çs konstrukcijas 1 m2 laukumu var aprï˙inÇt pïc formulas:

(2.2)

kur Q – siltuma zudumi, W/m2;

Ti – iek‰telpas gaisa temperatra, °C;

Te – apkures sezonas vidïjÇ Çra gaisa temperatra, kuru reglamentï bvnormat¥vs LBN 003-01 [5], °C.

Bvnormat¥vÇ LBN 002-01 [4] tiek izvirz¥tas noteiktas pras¥bas ïku norobeÏojo‰o konstrukciju siltumcaurlaid¥bas koeficientu

vïrt¥bÇm. Saska¿Ç ar [4] tÇm jÇatbilst normat¥vajÇm URN vïrt¥bÇm, bet, ja tas nav iespïjams, tÇs nedr¥kst pÇrsniegt maksimÇlÇs

vïrt¥bas URM.
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Normat¥vÇs URN un maksimÇlÇs URM vïrt¥bas aprï˙ina pïc ‰Çdas metodikas. Pïc formulas:

(2.3)

kur Ti – iek‰telpas gaisa aprï˙ina temperatra, °C, [LBN 211-98];

Te – Çra gaisa vidïjÇ temperatra apkures sezonas laikÇ, °C, [5],

aprï˙ina temperatras faktoru k, ko reizina ar 2.1. tabulÇ dotajÇm siltumcaurlaid¥bas koeficienta vïrt¥bÇm.

2.1. tabula. 

Siltumcaurlaid¥bas koeficientu normat¥vÇs (URN) un maksimÇlÇs (URM) vïrt¥bas un koeficienta ψR vïrt¥bas

URN, W/(m2⋅K) URM, W/(m2⋅K)

Bvelements Dz¥vojamÇs PubliskÇs RaÏo‰anas Dz¥vojamÇs PubliskÇs RaÏo‰anas

ïkas ïkas ïkas ïkas ïkas ïkas

Jumti un pÇrsegumi, kas saskaras ar Çra gaisu 0,20 k 0,25 k 0,35 k 0,25 k 0,35 k 0,50 k

Gr¥das uz grunts 0,25 k 0,35 k 0,50 k 0,35 k 0,50 k 0,70 k

Sienas ar masu 100 kg/m2 un lielÇku 0,30 k 0,40 k 0,50 k 0,40 k 0,50 k 0,60 k

Sienas ar masu, mazÇku par 100 kg/m2 0,25 k 0,35 k 0,45 k 0,30 k 0,40 k 0,50 k

Termiskie tilti ψR 0,20 k 0,25 k 0,35 k 0,25 k 0,35 k 0,50 k

2.2. Putupolistirola siltumvad¥tspïjas noteik‰ana
Siltumcaurlaid¥bas koeficientu U plakanÇm konstrukcijÇm aprï˙ina pïc formulas (2.1). TÇ noteik‰anai nepiecie‰ams zinÇt

attiec¥gÇs bvkonstrukcijas slÇ¿u siltumvad¥tspïjas koeficientus un slÇ¿u biezumu.

VispÇr¥gÇ gad¥jumÇ siltumizolÇcijas materiÇlu siltumvad¥tspïja ir atkar¥ga no temperatras un mitruma satura tajÇ. StandartÇ

[6] ‰¥ atkar¥ba ir dota ar sakar¥bu:

(2.4)

kur λ10 – izolÇcijas siltumvad¥tspïja pie 10 °C;

FT – siltumvad¥tspïjas termiskais labojuma reizinÇtÇjs;

Fm – siltumvad¥tspïjas mitruma labojuma reizinÇtÇjs.

·os reizinÇtÇjus aprï˙ina pïc formulÇm:

(2.5a)

(2.5b)

kur ft , fω – temperatras un mitruma aprï˙ina koeficienti, K–1; m3/m3;

T1, T2, ω1, ω2 – temperatras un mitruma robeÏvïrt¥bas, °C;  m3/m3.
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Temperatras intervÇlam no 0 l¥dz +30 °C putupolistirola temperatras un mitruma aprï˙ina koeficienti standartÇ [6] ir tabu -

lïti. Ja temperatra neatrodas ‰ajÇ intervÇlÇ, tad prec¥zai putupolistirola siltumvad¥tspïjas noteik‰anai nepiecie‰ams veikt tie‰us

mïr¥jumus.

Ja formulÇs (2.5a, 2.5b) eksponentes kÇpinÇtÇji ir nelieli (<<1), tad, izvirzot izteiksmes (2.5a un 2.5b) rindÇ un ievietojot formulÇ

(2.4), var iegt tuvinÇtu izteiksmi:

(2.6)

kur ΔλT – siltumvad¥tspïjas termiskais labojums,  ΔλT = λ10 ⋅ ft ⋅ (T2 – T1), W/(m⋅K);

Δλm – siltumvad¥tspïjas mitruma labojums,  Δλm = λ10 ⋅ fω ⋅ (ω2 – ω1), W/(m⋅K).

Siltumvad¥tspïjas koeficientus sausam putupolistirola slÇnim pie 10 °C var aprï˙inÇt pïc Eiropas standarta [2] saska¿Ç ar for-

mulu:

(2.7)

kur ρ – putupolistirola bl¥vums, kg/m3.

TabulÇ 2.2. ir apkopota sausa putupolistirola siltumvad¥tspïja W/(m⋅K), kas ir aprï˙inÇta saska¿Ç ar formulu (2.7), ievïrojot

korekciju pie maziem slÇ¿a biezumiem, ja λ > 0,038 W/(m⋅K) [2]. KÇ redzams no tabulas 2.2., putupolistirola siltumvad¥tspïju

atkar¥bÇ no biezuma jÇkoriÆï tikai tad, ja ρ < 25 kg/m3 un slÇ¿u biezums ir mazÇks par 0,10 m.

2.2. tabula. 

Putupolistirola siltumvad¥tspïja pie 10 °C, W/(m⋅K)

Putupolistirola marka; bl¥vums, kg/m3

Biezums, EPS 60; EPS 100; EPS 150; EPS 200;

m 15 20 25 30

0,05 0,0407 0,0373 0,0354 0,0345

0,10 0,0395 0,0369 0,0354 0,0345

0,15 0,0395 0,0369 0,0354 0,0345

0,20 0,0395 0,0369 0,0354 0,0345

TÇ kÇ putupolistrola siltumvad¥tspïja ir atkar¥ga no temperatras un mitruma satura, tad nepiecie‰ams aprï˙inÇt atbilsto‰Çs

korekcijas formulÇ (2.6). 

Temperatras labojuma aprï˙ina koeficienta vïrt¥ba saska¿Ç ar [6] izolÇcijas slÇ¿u biezumam no 50–200 mm un λ10 vïrt¥bÇm

no 0,035–0,040 W/(m⋅K) mainÇs robeÏÇs no 0,0033–0,0036 K–1. Aprï˙iniem var lietot vidïjo vïrt¥bu fT=0,0035 K–1. JÇievïro,

ka dotÇ vïrt¥ba standartÇ [6] tiek garantïta l¥dz 30 °C temperatrai. Ja eksperimentÇlu mïr¥jumu nav, tad tuvinÇti lietojam ‰o

pa‰u vïrt¥bu.

Par siltumizolÇcijas materiÇla darba temperatru var pie¿emt attiec¥gÇ slÇ¿a vidïjo temperatru

(2.8)
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kur T1, T2 – temperatra uz slÇ¿a robeÏÇm, °C.

Siltumcaurlaid¥bas koeficienta mitruma labojuma aprï˙inÇ‰anai mitruma labojuma koeficients fω = 4 m3/m3 [6].

2.3. KondensÇta izdal¥‰anÇs prognoze
Latvijas bvnormat¥va LBN 002-01 [4] 25. punktÇ ir teikts: «BvelementÇ, kas nesastÇv no viendab¥ga materiÇla,

nodro‰ina, ka tÇ siltumizolÇcijas materiÇla siltajÇ pusï eso‰o slÇ¿u kopïjais dens tvaiku pretest¥bas gaisa difzijas

ekvivalents sd ir vismaz piecas reizes lielÇks par siltumizolÇcijai aukstajÇ pusï piegulo‰o materiÇlu kopïjo dens

tvaiku pretest¥bas gaisa difzijas ekvivalentu sd’’».

SavukÇrt 31. punktÇ teikts: «AtkÇpïm no ‰¥ bvnormat¥va 25. punkta pras¥bÇm jÇbt pamatotÇm ar aprï˙inu, kas

garantï, ka kondensÇta gada uzkrÇ‰anÇs nav ar pozit¥vu bilanci un nekaitï konstrukcijai. Koka bvelementos

kondensÇta ra‰anÇs nav pie∫aujama».

KondensÇta aprï˙ins ir balst¥ts uz difzijas vienÇdojuma atrisinÇjumu. Mitruma difziju vispÇr¥gÇ gad¥jumÇ apraksta

nestacionÇrais difzijas vienÇdojums1. Aprï˙inu metodika ir dota standartÇ LVS EN ISO 13788. Mitruma difzijas plsmu

aprï˙ina pïc formulas:

(2.9)

kur g – mitruma difzijas plsma, kg/(m2⋅s);

δ0 – koeficients, 2⋅10–10 kg/(m⋅s⋅Pa) = 2⋅10–10 s;

pi – nepiesÇtinÇta tvaika spiediens ïkas iek‰pusï, Pa;

pe – nepiesÇtinÇta tvaika spiediens ïkas Çrpusï, Pa;

sd – dens tvaiku difzijas ekvivalents, m.

DaudzslÇ¿u bvelementam dens tvaiku difzijas ekvivalentu aprï˙ina pïc formulas: 

(2.10)

kur dj – bvelementa j-tÇ slÇ¿a biezums, m;

μj – bvelementa j-tÇ slÇ¿a dens tvaika pretest¥bas faktors.

Grafiski attïlojot nepiesÇtinÇtu dens tvaiku spiedienu atkar¥bÇ no dens tvaiku difzijas ekvivalenta p=f(sd), iegst taisni. ·ajÇs

pa‰Çs koordinÇtÇs attïlojot ar¥ piesÇtinÇta dens tvaiku spiediena atkar¥bu no sd atbilsto‰Çs temperatrÇs, var veikt mitruma

izdal¥‰anÇs anal¥zi ïku norobeÏojo‰ajÇs konstrukcijÇs. Ja abas l¥nijas nekrustojas, tad kondensÇts neizdalÇs (2.1. att.).

Ja abas l¥knes krustojas (2.2. att.; pÇrtrauktÇ un punktsv¥trotÇ l¥nija), tad ïku norobeÏojo‰ajÇs konstrukcijÇs ir novïrojama

kondensÇta izdal¥‰anÇs. TÇ kÇ lielÇks dens tvaiku spiediens par piesÇtinÇta tvaika spiedienu nav iespïjams, tad nepiesÇtinÇtÇ

tvaika l¥knï (nepÇrtrauktÇ l¥nija) veidojas lzums pie tÇs virsmas, uz kuras izdalÇs kondensÇts (kondensÇta izdal¥‰anÇs tikai uz

vienas robeÏvirsmas).

Mitruma difzijas plsma ir vïrsta no iek‰telpas uz kondensï‰anÇs vietu. TÇs lielums ir aprï˙inÇms pïc formulas:

(2.11)

1) Pla‰Çks teorijas izklÇsts ir dots literatrÇ [9].
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kur gi – mitruma plsma no telpas iek‰ienes uz kondensÇcijas vietu, kg/(m2⋅s);

pi – nepiesÇtinÇta tvaika spiediens telpÇ, Pa;

pc – piesÇtinÇta tvaika spiediens uz kondensÇcijas virsmas, Pa;

sd i – dens tvaiku difzijas ekvivalents (iek‰telpa : kondensÇcijas virsma), m.

TÇlÇk mitruma difzijas plsma turpinÇs no kondensï‰anÇs vietas uz Çrpusi. TÇs lielums ir aprï˙inÇms pïc formulas:

(2.12)

kur ge – mitruma plsma no kondensï‰anÇs vietas uz Çrpusi, kg/(m2⋅s);

pe – nepiesÇtinÇta tvaika spiediens Çrpusï, Pa;

pc – piesÇtinÇta tvaika spiediens uz kondensÇcijas virsmas, Pa;

sd e – dens tvaiku difzijas ekvivalents (kondensÇcijas virsma : Çrpuse), m.

KondensÇta uzkrÇ‰anÇs Çtrums gc, kg/(m2⋅s) ir:

(2.13)

Kopïjo uzkrÇto kondensÇta daudzumu Ma saska¿Ç ar standartu [3] aprï˙ina, katra mïne‰a kondensÇta uzkrÇ‰anas Çtrumu

reizinot ar katra mïne‰a garumu un iegtos kondensÇta daudzumus summïjot:

(2.14)

kur Ma – mïnes¥ uzkrÇtais kondensÇta daudzums, kg/m2;

tm – mïne‰a ilgums, s.

2.1. att. Shematiska piesÇtinÇta (pÇrtrauktÇ l¥nija) un nepiesÇtinÇta (nepÇrtrauktÇ l¥nija) dens tvaika spiediena atkar¥ba no

dens tvaika difzijas ekvivalenta sd (psi, pse – piesÇtinÇta dens tvaika spiediens iek‰telpÇ un Çrpusï; pi, pe – nepiesÇtinÇta

dens tvaika spiediens iek‰telpÇ un Çrpusï; ϕi, ϕe – relat¥vais gaisa mitrums iek‰telpÇ un Çrpusï)
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Kondenāta
veidošanās
apgabals

2.2. att. Shematiska piesÇtinÇta (pÇrtrauktÇ l¥nija) un nepiesÇtinÇta (nepÇrtrauktÇ lauztÇ l¥nija) dens tvaika spiediena atkar¥ba

no dens tvaika difzijas ekvivalenta sd. Sv¥trpunktu l¥nija parÇda, ka notiek kondensÇta veido‰anÇs (psi, pse – piesÇtinÇta dens

tvaika spiediens iek‰telpÇ un Çrpusï; pi, pe – nepiesÇtinÇta dens tvaika spiediens iek‰telpÇ un Çrpusï; ϕi, ϕe – relat¥vais gaisa

mitrums iek‰telpÇ un Çrpusï; pc – dens kondensÇta piesÇtinÇtÇ tvaika spiediens; sd i , sd e – attiec¥gi dens tvaiku difzijas

ekvivalents starp kondensÇta veido‰anÇs vietu un iek‰telpu vai Çrpusi; gi , ge – dens tvaiku difzijas plsmas)

2.3. att. Shematiska piesÇtinÇta (pÇrtrauktÇ l¥nija) un nepiesÇtinÇta (nepÇrtrauktÇ lauztÇ l¥nija) dens tvaika spiediena atkar¥ba

no dens tvaika difzijas ekvivalenta sd (psi, pse – piesÇtinÇta dens tvaika spiediens iek‰telpÇ un Çrpusï; pi, pe – nepiesÇtinÇta

dens tvaika spiediens iek‰telpÇ un Çrpusï; ϕi, ϕe – relat¥vais gaisa mitrums iek‰telpÇ un Çrpusï; pc – dens kondensÇta

piesÇtinÇtÇ tvaika spiediens; sd i , sd e – attiec¥gi dens tvaiku difzijas ekvivalents starp kondensÇta veido‰anÇs vietu un

iek‰telpu vai Çrpusi; gi , ge – attiec¥gi mituma plsmas no kondensÇta veido‰anÇs vietas uz iek‰telpu vai Çrpusi)
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2.3.1. KondensÇta Ï‰ana ïku sienÇs
KondensÇta Ï‰anas aprï˙inu metodiku vasaras periodÇ nosaka standarts [3]. No kondensÇta veido‰anÇs apgabala mitrums

difundï uz ïkas sienas iek‰ïjo (plsma gi) un Çrïjo (plsma ge) virsmu (2.3. att.). 

Grafiski attïlojot nepiesÇtinÇtu dens tvaiku spiedienu atkar¥bÇ no dens tvaiku difzijas ekvivalenta p=f(sd), iegst lauztu l¥niju

(2.3. att.; nepÇrtrauktÇ l¥nija). ·ajÇs pa‰Çs koordinÇtÇs attïlojot ar¥ piesÇtinÇta dens tvaika spiediena atkar¥bu no sd (pÇrtrauktÇ

l¥nija), var veikt kondensÇta Ï‰anas anal¥zi ïku sienÇs. No virsmas, uz kuras kondensÇta izdal¥‰anÇs laikÇ ir sakrÇjies mitrums,

tas Ï‰anas periodÇ pÇrvietojas uz ïku sienu virsmÇm. Mitruma plsmas gi un ge aprï˙ina pïc formulÇm (2.11., 2.12.; gi ‰eit

¿em ar pozit¥vu z¥mi). KopïjÇ kondensÇta daudzumÇ (bilancï) Ï‰anas mitruma daudzums summïjas ar negat¥vu z¥mi. Ja gada

kopïjÇ kondensÇta bilance nav pozit¥va, tad kondensÇts vasaras periodÇ izÏst.

2.3.2. Jumtu konstrukciju Ï‰ana
Îstot jumtu konstrukcijÇm, kurÇs nav ventilïjamas gaisa ‰˙irkÇrtas, parasti veidojas situÇcija, kurÇ kondensÇta mitrums

vispirms difundï uz citu vietu konstrukcijÇ, kur tas no jauna kondensïjas. Tikai pïc otrreizïjas (vai vairÇkkÇrtïjas) kondensÇcijas

sÇkas pats Ï‰anas process, kas shematiski attïlots 2.4. attïlÇ.

Î‰ana ar papildu kondensÇciju veidosies, ja piesÇtinÇtÇ tvaika l¥nija (pÇrtrauktÇ l¥nija) atrodas zem nepiesÇtinÇtÇ tvaika l¥nijas

(punktïtÇ l¥nija). ·ajÇ gad¥jumÇ mitrums vispirms difundïs uz ‰o jauno kondensÇcijas virsmu (plsma g), un tikai pïc tam ÇrÇ

no konstrukcijas. ·Çdu difzijas mehÇnismu sauc par Ï‰anu ar ‰˙ïrsli. Pïc mitruma difzijas Ï‰anas process notiek jau ievïro-

2.4. att. Shematiska piesÇtinÇta (pÇrtrauktÇ l¥nija) un nepiesÇtinÇta (nepÇrtrauktÇ lauztÇ l¥nija) dens tvaika spiediena atkar¥ba

no dens tvaika difzijas ekvivalenta sd (psi, pse – piesÇtinÇta dens tvaika spiediens iek‰telpÇ un Çrpusï; pi, pe – nepiesÇtinÇta

dens tvaika spiediens iek‰telpÇ un Çrpusï; ϕi, ϕe – relat¥vais gaisa mitrums iek‰telpÇ un Çrpusï; pc, p’c – attiec¥gi kondensÇta

un jaunÇ kondensÇta dens piesÇtinÇtÇ tvaika spiediens; sd i , sd e – attiec¥gi dens tvaiku difzijas ekvivalents starp kondensÇta

veido‰anÇs vietu un iek‰telpu vai Çrpusi; sd’ , sd’’ – attiec¥gi dens tvaiku difzijas ekvivalents starp jaunÇ kondensÇta veido‰anÇs

vietu un iek‰telpu vai Çrpusi; g – mitruma plsma uz jauno kondensÇcijas vietu; gi, ge – attiec¥gi mituma plsmas no jaunÇ

kondensÇta veido‰anÇs vietas uz iek‰telpu vai Çrpusi)
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jami lïnÇk, jo kondensÇta piesÇtinÇtu tvaiku spiediens ir samazinÇjies no pc uz p’c. Plsmas virzienÇ uz konstrukcijas Çrieni un

iek‰ieni var aprï˙inÇt pïc formulÇm (2.11, 2.12), piemïrojot tÇs jaunajam kondensÇta novietojumam bvkonstrukcijÇ:

(2.15)

kur gi – mitruma plsma no kondensÇcijas vietas uz telpas iek‰ieni, kg/(m2⋅s);

pi – nepiesÇtinÇta tvaika spiediens telpÇ, Pa;

pc’ – piesÇtinÇta tvaika spiediens uz kondensÇcijas virsmas, Pa;

sd’ – dens tvaiku difzijas ekvivalents (iek‰telpa : kondensÇcijas virsma), m.

Otra mitruma difzijas plsma ir no kondensï‰anÇs vietas uz Çrpusi un ir aprï˙inÇma pïc formulas:

(2.16)

kur ge – mitruma plsma no kondensÇcijas vietas uz Çrpusi, kg/(m2⋅s);

pe – nepiesÇtinÇta tvaika spiediens Çrpusï, Pa;

pc’ – piesÇtinÇta tvaika spiediens uz kondensÇcijas virsmas, Pa;

sd’’ – dens tvaiku difzijas ekvivalents (kondensÇcijas virsma : Çrpuse), m.

KondensÇta daudzumu mïnes¥ aprï˙ina, sareizinot mïne‰a ilgumu sekundïs ar plsmu (2.15) un (2.16) summu. KopïjÇ

kondensÇta gada bilance ir visu 12 mïne‰u kondensÇta daudzumu summa, kurÇ izÏuvu‰o kondensÇtu ieskaita ar negat¥vu z¥mi.

Ja kondensÇta gada bilance nav pozit¥va, tad konstrukcija vasaras periodÇ izÏst. 

2.4. Palieko‰o veid¿u sistïmas «Dobeles panelis» aprï˙ina piemïrs
Pie¿emsim, ka ir izveidota palieko‰o veid¿u sistïmas «Dobeles panelis» Çrsienas bvkonstrukcija, kas sastÇv no ‰Çdiem slÇ¿iem

(skaitot no iek‰puses; 2.3. tabula), kur siltumizolÇcijai siltumvad¥tspïja dota saska¿Ç ar 2.22. tabulu . 2.3. tabulÇ iekrÇsotie lie-

lumi turpmÇk tiks variïti 2.7. un 2.8. tabulÇs. 

2.3. tabula. 

Palieko‰o veid¿u sistïmas «Dobeles panelis» Çrsienas konstrukcija

Siltumvad¥tspïja, Ìdens tvaiku 

N. p. k. SlÇ¿i Biezums, m W/(m⋅K) pretest¥bas faktors

1. ˛ip‰kartons 0,013 0,25 10

2. Gaisa ‰˙irkÇrta3 0,002 0,036 1

3. EPS 200 0,05 0,0345 60

4. Dzelzsbetons 0,15 2 100

5. EPS 200 0,05 0,0345 60

6. ÅrïjÇ apdare 0,015 0,87 15

2 ) Anal¥zei izvïlïts iespïjami sliktÇkais gad¥jums – plÇnÇkais ÇrïjÇs siltumizolÇcijas slÇnis (0,05 m).

3) Saska¿Ç ar standartu [1] neventilïtas vai vÇji ventilïtas gaisa ‰˙irkÇrtas dod papildu siltumpretest¥bu.
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Temperatras sadal¥jums ‰ajÇ bvkonstrukcijÇ R¥gas klimatiskajos apstÇk∫os janvÇr¥, ja iek‰telpas temperatra ir 20 °C, ir

parÇd¥ts 2.5. attïlÇ.

2.5. att. Temperatras sadal¥jums bvkonstrukcijÇ R¥gas klimatiskajos apstÇk∫os janvÇr¥ pa slÇ¿iem saska¿Ç ar 2.3. tabulu,

skaitot no iek‰puses. Iek‰telpas temperatra ir 20 °C; slÇ¿u numerÇcija (1–6) atbilst 2.3. tabulai

KÇ redzams no 2.5. attïla, konstrukcijas iek‰ïjÇ putupolistirola slÇ¿a (3) darba temperatra vidïji ir 12,7 °C. Attiec¥gi tas dod

slÇnim (3) siltumvad¥tspïjas pieaugumu (paskaidrojums pie formulas 2.6.):

ΔλT = λ10 ⋅ ft ⋅ (T2 – T1) = 0,0345+0,0035 ⋅ (12,7 – 10) = 0,000326  W/(m⋅K). 

SlÇnim (5) darba temperatra ir 1,2 °C, kas attiec¥gi dod negat¥vu siltumvad¥tspïjas pieaugumu: –0,0010 W/(m⋅K).

·Çs konstrukcijas siltumcaurlaid¥bas koeficients U, aprï˙inÇts pïc formulas (2.1) un slÇ¿u (3) un (5) siltumvad¥tspïjas 10 °C, ir

0,306 W/(m2⋅K). To pÇrrï˙inot, ievïrojot aprï˙inÇtÇs siltumvad¥tspïjas temperatras korekcijas, iegstam 0,303 W/(m2⋅K).

Siltumcaurlaid¥bas koeficienta korekcija ir negat¥va: –0,003 W/(m2⋅K).

Lai ïkas norobeÏojo‰ajÇ konstrukcijÇ saska¿Ç ar standartu [3] varïtu prognozït kondensÇta veido‰anÇs risku, jÇzina ïkas eksplu -

atÇcijas mitruma apstÇk∫i. StandartÇ [3] ir paredzïtas piecas ïku ekspluatÇcijas mitruma klases, kuru ¥ss apraksts ir dots 2.4. tabulÇ.

2.4. tabula. 

îku ekspluatÇcijas mitruma klases saska¿Ç ar standartu [3]

îku mitruma 

ekspluatÇcijas klases Apraksts

1. Noliktavu telpas (zems mitruma l¥menis)

2. Biroji, veikali

3. îkas ar zemu apdz¥vot¥bas l¥meni. VienstÇva dz¥vojamÇs mÇjas

4. îkas ar augstu apdz¥vot¥bas l¥meni. DaudzstÇvu dz¥vojamÇs ïkas, sporta halles, virtuves, ïdn¥cas

5. Mitras speciÇlÇs ïkas: ve∫as mazgÇtavas, alusdar¥tavas, peldïtavas utt.

2.3. tabulÇ dotajai konstrukcijai kondensÇta veido‰anÇs aprï˙ins R¥gas klimatiskajos apstÇk∫os janvÇr¥ 4. ekspluatÇcijas mitru-

ma klases ïkÇm ir parÇd¥ts 2.6. attïlÇ.
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2.6. att. Mitruma sadal¥jums bvkonstrukcijÇ R¥gas klimatiskajos apstÇk∫os janvÇr¥ pa slÇ¿iem saska¿Ç ar 2.3. tabulu, skaitot no

iek‰puses. Iek‰telpas temperatra ir 20 °C; slÇ¿u numerÇcija (1–6) atbilst 2.3. tabulai (dzeltenÇ lauztÇ l¥nija – nepiesÇtinÇta tvai-

ka spiediens; sarkanÇ l¥nija – piesÇtinÇta tvaika spiediens) 

KÇ redzams no 2.6. attïla, konstrukcijÇ veidojas kondensÇts, kura absoltais lielums, aprï˙inÇts saska¿Ç ar standartu [3], ir

0,217 kg/m2. Vasaras periodÇ kondensÇts izÏst. TÇdïjÇdi slÇnis (3) ziemas periodÇ ir pak∫auts mitruma iedarb¥bai. Aprï˙inÇsim

‰im slÇnim siltumvad¥tspïjas mitruma labojumu (paskaidrojums pie formulas 2.6.):

Δλm = λ10 ⋅ fω ⋅ (ω2 – ω1) = 0,0345 ⋅ 4 ⋅ 0,217 ⋅ 10–3 / 0,05 = 0,0006  W/(m⋅K).  

·eit mitrums ω ir jÇpÇrrï˙ina m3/m3 (slÇ¿a (3) viena kvadrÇtmetra tilpums ir 0,05 m3; kondensÇts aiz¿em 0,217⋅10–3 m3).

PÇrrï˙inot siltumcaurlaid¥bas koeficientu U, ievïrojot siltumvad¥tspïjas mitruma korekciju, iegstam 0,3062 W/(m2⋅K). Korekcija

ir pozit¥va: 0,0002 W/(m2⋅K).

KÇ redzams, siltumcaurlaid¥bas koeficienta temperatras un mitruma korekcijas ir ar pretïju z¥mi un to absoltÇs vïrt¥bas ir visai

mazas: –0,003 un 0,0002 W/(m2⋅K). TÇpïc ‰¥s korekcijas turpmÇkajÇ sistïmas «Dobeles panelis» aprï˙inÇ var neievïrot.

Ja palielina ÇrïjÇs siltumizolÇcijas slÇ¿a biezumu l¥dz 0,1 m, tad absoltais kondensÇta daudzums, kas izdalÇs 4. ekspluatÇcijas

mitruma klases ïkÇs slÇn¥ (3), samazinÇs l¥dz 0,002 kg/m2. TÇpïc lietot konstrukciju, kurai Çrïjais siltumizolÇcijas slÇnis ir 

0,05 m, nav ieteicams. 3. ekspluatÇcijas mitruma klases ïkÇs kondensÇts neveidojas vispÇr.

2.7. un 2.8. attïlos ir parÇd¥ts temperatras un dens tvaiku spiediena sadal¥jums attiec¥gi 4. un 3. ekspluatÇcijas mitruma

klases ïku norobeÏojo‰ajÇs konstrukcijÇs, kas dotas 2.3. tabulÇ, ja Çrïjais siltumizolÇcijas slÇnis (5) ir 0,1 m. MeteoroloÆiskie

apstÇk∫i atbilst R¥gas klimatiskajiem apstÇk∫iem janvÇr¥ [5]. 
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2.7. att. Temperatras un dens tvaiku spiediena sadal¥jums norobeÏojo‰Ç konstrukcijÇ (2.3. tabula; ÇrïjÇ putupolistirola slÇ¿a

(5) biezums – 0,1 m) 4. ekspluatÇcijas mitruma klases ïkÇm (dzeltenÇ l¥nija – nepiesÇtinÇtu dens tvaiku spiediena sadal¥jums;

sarkanÇ l¥nija – piesÇtinÇtu dens tvaiku un vienlaikus temperatras sadal¥jums)
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2.8. att. Temperatras un dens tvaiku spiediena sadal¥jums norobeÏojo‰Ç konstrukcijÇ (2.3. tabula; ÇrïjÇ putupolistirola slÇ¿a

(5) biezums – 0,1 m) 3. ekspluatÇcijas mitruma klases ïkÇm (dzeltenÇ l¥nija – nepiesÇtinÇtu dens tvaiku spiediena sadal¥jums;

sarkanÇ l¥nija – piesÇtinÇtu dens tvaiku un vienlaikus temperatras sadal¥jums)

2.5. StiprinÇjuma skrvju ietekme

2.5.1. StiprinÇjuma skrvju siltumcaurlaid¥bas koeficienta labojums
Caurejo‰as konstrukcijas stiprinÇjuma skrves (tïrauds λ=50 W/(m⋅K); diametrs 5,2 mm) dod papildpieaugumu konstrukcijas

siltumcaurlaid¥bas koeficientam, kas ir atkar¥gs no skrvju skaita uz laukuma vien¥bu. TabulÇ 2.5. ir dots siltumcaurlaid¥bas

koefi cienta pieaugums, kas ir rï˙inÇts vienai skrvei uz 1 m2 atkar¥bÇ no tÇs garuma.
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2.5. tabula. 

Koeficienta U labojumi vienai stiprinÇjuma skrvei uz 1 m2

Skrves garums, m 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55

ΔUs, W/(m2⋅K) 0,0042 0,0035 0,0030 0,0027 0,0024 0,0021 0,0019

Tad skrvju rad¥to kopïjo konstrukcijas siltumcaurlaid¥bas koeficienta pieaugumu (labojumu) var aprï˙inÇt pïc formulas:

(2.17)

kur N – skrvju skaits laukumÇ A;

A – laukums, m2 (ja atstatums starp skrvïm ir 0,2 m, tad N/A=25); 

ΔUs – vienas skrves siltumcaurlaid¥bas koeficienta labojums (2.5. tabula), W/(m2⋅K).

Ievïrojot skrvju labojumus, siltumcaurlaid¥bas koeficientu sistïmas «Dobeles panelis» sienas bvkonstrukcijÇs var aprï˙inÇt

pïc formulas:

(2.18)

kur U10 – pane∫a siltumcaurlaid¥bas koeficients pie 10 °C, ko atrod pïc formulas (2.1); 

ΔUks – siltumcaurlaid¥bas koeficienta skrvju labojums (2.17), W/(m2⋅K).

2.5.2. StiprinÇjuma skrvju ietekme uz iek‰sienas temperatru
Viens no aktuÇliem jautÇjumiem varïtu bt ‰Çds: «Vai bvkonstrukcijas iek‰pusï stiprinÇjuma skrvju galu tuvumÇ ziemas

periodÇ neveidojas pazeminÇtas temperatras apgabals, kurÇ var bt pelïjuma veido‰anÇs riska zona vai tur pat notiktu

kondensÇta izdal¥‰anÇs?»

Atbildi uz ‰o jautÇjumu var dot tikai ‰Çda aukstuma tilta aprï˙ini, kas ar¥ tika veikti (2.9. att.), bet to lielÇ apjoma un sareÏÆ¥t¥bas

dï∫ ‰eit nav parÇd¥ti. Aprï˙inos pie¿emta sistïma «Dobeles panelis» ar ‰Çdu slÇ¿u biezumu: EPS 100 iek‰pusï, 0,05 m (2.9.

att.; kreisÇ puse); dzelzsbetons, 0,15 m; EPS 100 Çrpusï, 0,05 m. Årpuses temperatra: -25, iek‰puses +20 °C. L¥nijas 1 un 3

dod temperatru uz savienojo‰Çs skrves virsmas: 3 – neievïrojot mijiedarb¥bu starp skrvi un to ap¿emo‰o vidi, 1 – ievïrojot

mijiedarb¥bu, 2 – skrvi ap¿emo‰Çs vides temperatra. KÇ redzams, skrves un apkÇrtïjÇs vides temperatras sÇkotnïjÇ

at‰˙ir¥ba visai Çtri izl¥dzinÇs (grafiki 1 un 2 saplst), ja skrves diametrs ir neliels (aprï˙inos pie¿emts 5,2 mm). Liela skrves

diametra gad¥jumÇ tas tÇ vairs nebs. Tas noz¥mï, ka lokÇls iek‰telpas sienas virsmas temperatras pazeminÇjums skrves gala

rajonÇ (koordinÇta d=0; 2.9. att.) nav sagaidÇms. Tomïr ‰¥s skrves darbojas kÇ aukstuma tilti un veic vienmïr¥gu temperatras

pazeminÇjumu uz iek‰sienas. Aprï˙inos pie¿emot, ka konstrukcijÇ ir 25 skrves uz 1 m2, temperatras pazeminÇjums ir 

aptuveni 0,5 °C (no 18,5 °C, kas btu prognozïjams, ja nedarbotos ‰is aukstuma tilts, uz 18 °C).
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2.9. att. Sistïmas «Dobeles panelis» caurejo‰Çs skrves un to ap¿emo‰Çs vides temperatra: 

1 – vides temperatra; 2 – skrves virsmas temperatra, ievïrojot mijiedarb¥bu starp skrvi un vidi; 3 – skrves virsmas 

temperatra, mijiedarb¥bu neievïrojot

2.6. Sistïmas «Dobeles panelis» Çrsienu konstrukciju siltumcaurlaid¥ba
TabulÇs 2.7 un 2.8. ir dotas sistïmas «Dobeles panelis» Çrsienu siltumcaurlaid¥bas koeficienta U, W/(m2⋅K) vïrt¥bas un

maksimÇlais kondensÇta daudzums ziemas periodÇ kg/m2 3. un 4. ekspluatÇcijas mitruma klases ïkÇm (2.4. tabula), aprï˙inÇts

saska¿Ç ar standartu [3] (3. klase – ïkas ar zemu apdz¥vot¥bas l¥meni. VienstÇva dz¥vojamÇs mÇjas; 4. klase – ïkas ar augstu

apdz¥vot¥bas l¥meni. DaudzstÇvu dz¥vojamÇs mÇjas, sporta halles, virtuves, ïdn¥cas utt.) R¥gas klimatiskajos apstÇk∫os [5], 

ievïrojot korekciju 25 stiprinÇjuma skrvïm uz 1 m2 atkar¥bÇ no ÇrïjÇ putupolistirola (1. vertikÇlais stabi¿‰) un dzelzsbetona

slÇ¿a biezuma. Visos 2.7. un 2.8. tabulÇs parÇd¥tajos gad¥jumos sistïmas «Dobeles panelis» Çrsienu pÇrïjo slÇ¿u parametri

atbilst 2.3. tabulai. Variïtie parametri 2.3. tabulÇ ir iekrÇsoti. KondensÇts vasaras periodÇ izÏst.

2.7. un 2.8. tabulu U vïrt¥bu iekrÇsojums atbilsto‰i 1. tabulas pras¥bÇm (temperatras faktors k=1) ir parÇd¥ts 2.6. tabulÇ.

2.6. tabula. 

U vïrt¥bu iekrÇsojums 2.7. un 2.8. tabulÇ 

> 0,60 W/(m2⋅K) – neatbilst normÇm

0,50–0,60 W/(m2⋅K) – rpniec¥bas ïkas

0,40–0,50 W/(m2⋅K) – publiskÇs ïkas

0,30–0,40 W/(m2⋅K) – dz¥vojamÇs ïkas

KonstrukcijÇ izdalÇs kondensÇts, kas vasaras periodÇ izÏst
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2.7. tabula. 

Sistïmas «Dobeles panelis» Çrsienu siltumcaurlaid¥bas koeficienta U, W/(m2⋅K) vïrt¥bas un maksimÇlais

kondensÇta daudzums ziemas periodÇ kg/m2 atkar¥bÇ no ÇrïjÇs siltumizolÇcijas un dzelzsbetona slÇ¿a biezuma

Sistïmas «Dobeles panelis» Çrsienu palieko‰os veid¿us izgatavojot no putupolistirola ar graf¥ta piedevÇm – Neopor EPS 200,

kam bl¥vums ir 25–30 kg/m3, bet siltumvad¥tspïja – aptuveni 0,03 W/(m⋅K), 2.7. tabulai analoga ir 2.8. tabula. 

2.8. tabula.

Sistïmas «Dobeles panelis» ar putupolistirolu «Neopor EPS 200» Çrsienu siltumcaurlaid¥bas 

koeficienta U, W/(m2⋅K) vïrt¥bas un maksimÇlais kondensÇta daudzums ziemas 

periodÇ kg/m2 atkar¥bÇ no ÇrïjÇs siltumizolÇcijas un dzelzsbetona slÇ¿a biezuma

2.7. Jumta konstrukcijas aprï˙ins
Sistïmas «Dobeles panelis» jumta konstrukcija shematiski ir parÇd¥ta 2.10. attïlÇ. Konstrukcija ir nehomogïna un satur tr¥s

vides, kam siltumvad¥tspïjas koeficienti ir daÏÇdi: dzelzsbetonu, putupolistirolu un neventilïtus gaisa ieslïgumus. Rpnieciski

raÏotiem sistïmas «Dobeles panelis» jumta pane∫iem putupolistirola siltumizolÇcijas slÇ¿a biezums zem dzelzsbetona sijÇm ir

fiksïts – 0,04 m.

ÅrïjÇ izolÇcija EPS - 200 KondensÇts, kg/m2

U, W/(m2 K) 3. mitruma klase 4. mitruma klase

EPS 200 Dzelzsbetona biezums, m Dzelzsbetona biezums, m Dzelzsbetona biezums, m

d, m 0,12 0,15 0,20 0,25 0,30 0,12 0,15 0,20 0,25 0,30 0,12 0,15 0,20 0,25 0,30

0,05 0,43 0,41 0,39 0,38 0,37 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,22 0,23 0,25 0,26 0,26

0,10 0,31 0,30 0,29 0,28 0,27 Nav Nav Nav Nav Nav Nav 0,00 0,01 0,02 0,03

0,15 0,25 0,24 0,23 0,22 Nav Nav Nav Nav Nav Nav Nav Nav

0,20 0,20 0,20 0,19 0,18 Nav Nav Nav Nav Nav Nav Nav Nav

ÅrïjÇ izolÇcija Neopor 200 KondensÇts, kg/m2

U, W/(m2 K) 3. mitruma klase 4. mitruma klase

Neopor 200 Dzelzsbetona biezums, m Dzelzsbetona biezums, m Dzelzsbetona biezums, m

d, m 0,12 0,15 0,20 0,25 0,30 0,12 0,15 0,20 0,25 0,30 0,12 0,15 0,20 0,25 0,30

0,05 0,39 0,38 0,36 0,34 0,33 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,22 0,23 0,25 0,26 0,26

0,10 0,29 0,27 0,26 0,25 0,24 Nav Nav Nav Nav Nav Nav 0,00 0,01 0,02 0,03

0,15 0,23 0,22 0,21 0,20 Nav Nav Nav Nav Nav Nav Nav Nav

0,20 0,19 0,18 0,17 0,17 Nav Nav Nav Nav Nav Nav Nav Nav
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2. 10. att. Sistïmas «Dobeles panelis» jumta konstrukcija

·Çdas konstrukcijas siltumcaurlaid¥bas koeficienta U aprï˙inÇ‰ana ir visai sareÏÆ¥ta. Saska¿Ç ar standartu [1] nehomogïnu

bvkonstrukciju siltumcaurlaid¥bas koeficientu aprï˙ina, sadalot konstrukciju slÇ¿os (perpendikulÇri siltuma plsmas virzienam)

un sekcijÇs (paralïli siltuma plsmas virzienam) tÇ, lai katra atsevi‰˙Ç konstrukcijas da∫a btu homogïna. TÇlÇk pïc standarta

[1] jÇaprï˙ina bvkonstrukcijas aug‰ïjÇ (RT’) un apak‰ïjÇ (RT’’) siltumpretest¥bas robeÏa, kuru aritmïtiskais vidïjais ir meklïtÇ

siltumcaurlaid¥bas koeficienta vïrt¥ba. Piemïram, 2.10. attïlÇ parÇd¥tajÇ konstrukcijÇ vispirms jÇveic griezumi (sv¥trpunktu

l¥nijas) pa pane∫a simetrijas plaknïm (AA, BB utt.), un tad pane∫a da∫a starp diviem griezumiem, piemïram, AA un BB, jÇsadala

4 slÇ¿os un 5 sekcijÇs (kopÇ 20 homogïni apgabali; 2.10. att. parÇd¥ti ar pÇrtrauktÇm l¥nijÇm). Saprotams, ka gal¥gais aprï˙ins

bs ar visai lielu k∫du.

TÇ kÇ konstrukcijai zem neso‰Çs sijas bs tikai 40 mm biezs siltumizolÇcijas slÇnis, tad ac¥mredzot konstrukcijas viskritiskÇkÇ

virsma ir ‰¥ sadura (punkts S; 2.10. att.). TÇpïc izanalizïsim ‰o saduru maksimÇli korekti, ar skaitliskÇm metodïm atrisinot ‰im

konstrukcijas rajonam stacionÇro siltumavad¥tspïjas vienÇdojumu. Gaisa ieslïgumiem ‰eit ir nebtiska noz¥me – tie atrodas

relat¥vi tÇlu, tÇpïc tos apskatÇ neietversim. AnalizïtÇ bvkonstrukcijas da∫a ir parÇd¥ta 2.11. attïlÇ.

Aprï˙inam tika pie¿emti ‰Çdi siltumtehniskie parametri:

1) putupolistirola siltumvad¥tspïjas koeficients – 0,036 W/(m2⋅K);

2) dzelzsbetona siltumvad¥tspïjas koeficients – 2 W/(m2⋅K) [4];

3) ÇrïjÇs virsmas siltuma pÇrejas pretest¥ba – 0,04 m2 K/W;

4) iek‰ïjÇs virsmas siltuma pÇrejas pretest¥ba – 0,10 m2 K/W;

5) Çra gaisa temperatra – -4,7 °C (janvÇra vidïjÇ temperatra R¥gÇ [5]); 

6) iek‰ïjÇ gaisa temperatra – +20 °C.

MatemÇtiski konstrukcija tika aprï˙inÇta ar kvadrÇtveida reÏÆi, kura fragments ir parÇd¥ts 2.11. attïlÇ. X ass virzienÇ tika izdal¥ti

16 dal¥juma punkti, bet y ass virzienÇ – 23. ReÏÆa solis ir 0,01 m. TÇdïjÇdi kopumÇ veidojas 16×23=368 mezglpunkti.

Problïmas risinÇjums galarezultÇtÇ noved pie lineÇras algebrisko vienÇdojumu sistïmas, kurÇ ir tikpat vienÇdojumu, cik ir reÏÆa

mezglpunktu. Atrisinot ‰o 368 lineÇro algebrisko vienÇdojumu sistïmu, iegstam temperatru 368 punktos. Pïc aprï˙inÇtajÇm

temperatrÇm varam konstruït izotermu saimi, kas ir parÇd¥ta 2.12. attïlÇ. 
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2.11. att. Jumta konstrukcijas aprï˙ina shïma

2.12. att. Jumta konstrukcijas elementa 

izotermu saime

Putupolistirols

y

x

Dzelzsbetons

150 mm

60 mm

40
 m

m
18

0 
m

m

40
 m

m

-

+

Putupolistirols

y, m

x, m

Dzelzsbetons

T= -4 °C

0

0

0,04

0,08

0,12

0,16

0,2

0,03 0,06 0,09 0,12 0,15

T= 0 °C
T= 5 °C
T= 10 °C
T= 15 °C



30

KÇ redzams no izotermu saimes, 15 °C izoterma tuvojas iek‰ïjai virsmai dzelzsbetona sijas tuvumÇ. Tas liecina par to, ka zem

dzelzsbetona sijas virsmas temperatra pazeminÇs. Iek‰ïjÇs un ÇrïjÇs pane∫a virsmas temperatra atkar¥bÇ no koordinÇtas x, ja

Çra gaisa temperatra ir vienÇda ar –4,7 °C (janvÇra vidïjÇ temperatra R¥gÇ [5]), ir parÇd¥ta 2.13. attïlÇ. 

2.13. att. Konstrukcijas iek‰ïjÇs un ÇrïjÇs virsmas temperatras mai¿a

KÇ redzams, zem sijas iek‰ïjÇs virsmas temperatra ir 17,8 °C, kas ir par 1,1 °C zemÇka nekÇ tÇlu no tÇs. ·ajÇ temperatrÇ rela -

t¥vais gaisa mitrums telpÇ no 0,66 (4. mitruma klase) uz virsmas zem sijas pieaug l¥dz 0,79, kas ir tuvu pelïjuma riska robeÏai 0,8

[3]. Turpret¥ 3. mitruma ekspluatÇcijas klases ïkÇs attiec¥gi relat¥vais gaisa mitrums no 0,53 telpÇ pieaug l¥dz 0,61 uz virsmas

zem sijas. Ja Çra gaisa temperatra decembr¥ vai janvÇr¥ pietiekami ilgu laiku saglabÇjas –20 °C, kam Latvijas klimatiskajos

apstÇk∫os ir zinÇma varbt¥ba, relat¥vais gaisa mitrums uz virsmas zem sijas pieaug l¥dz 0,88 (4. mitruma klase) vai 0,77 (3.

mitruma klase). Relat¥vajam gaisa mitrumam saska¿Ç ar standartu [3], pietiekami ilgu laiku saglabÇjoties lielÇkam par 0,8, rodas

pelïjuma veido‰anÇs risks. Sijas rajonÇ palielinot putupolistirola izolÇcijas slÇni l¥dz 0,06 m, maksimÇlais relat¥vais gaisa mitrums

uz virsmas zem sijas decembr¥ – janvÇr¥ samazinÇs l¥dz 0,82–0,80 (4. mitruma klase) vai 0,67 (3. mitruma klase). Tas noz¥mï,

ka ïkÇs ar 4. mitruma ekspluatÇcijas klasi kopïjam siltumizolÇcijas slÇnim jumta konstrukcijÇ sijas rajonÇ jÇbt ne mazÇkam 

par 0,06 m. TÇ kÇ rpnieciski izgatavotajiem jumta pane∫iem, kas parÇd¥ti 2.10. attïlÇ, siltumizolÇcijas slÇnis zem dzelzsbetona

sijas ir 0,04 m biezs, tad jÇveic papildsiltinÇ‰anas pasÇkumi, lai kopïjo siltumizolÇcijas slÇni palielinÇtu vismaz l¥dz 0,06 m.

Papildu siltumizolÇcijas slÇnis var tikt novietots gan zem, gan virs pane∫a. ·ie papildpasÇkumi ziemas mïne‰os samazinÇs pelïju-

ma risku joslÇs zem neso‰ajÇm dzelzsbetona sijÇm. 

2.11. attïlÇ redzamÇs konstrukcijas siltumcaurlaid¥bas koeficienta vïrt¥ba, iegta no skaitliskÇ risinÇjuma datiem, ir 0,58

W/(m2⋅K), bet, aprï˙inot to pïc standarta [1], sadalot bvelementu 3 slÇ¿os un 2 sekcijÇs, iegstam 0,52 W/(m2⋅K). Ja bvele-

menta siltumpretest¥bu aprï˙ina pïc formulas: 

(2.19)

kas tika lietota pirms standarta [1] pie¿em‰anas [7], tÇpat izmantojot siltumpretest¥bas aug‰ïjo RT’ un apak‰ïjo RT’’ vïrt¥bu,

iegstam 0,57 W/(m2⋅K), kas ir daudz tuvÇk prec¥zajam aprï˙inam. KopumÇ jÇsecina, ka, aprï˙inot ‰Çdu nehomogïnu bvkon-

strukciju siltumcaurlaid¥bas koeficientu vïrt¥bas ar standartÇ [1] paredzïto metodi, ir sagaidÇma 15–20% liela k∫da.
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H, cm

d, cm

Izdal¥tÇ kondensÇta daudzums, aprï˙inÇts zem sijas ar reÏÆa metodi un parastu aprï˙inu homogïniem slÇ¿iem pïc

meteoroloÆiskajiem datiem R¥gai janvÇrim, dod attiec¥gi 0,19 kg/m2 un 0,18 kg/m2, kas btiski neat‰˙iras. TÇdïjÇdi ir

sagaidÇms, ka kondensÇta daudzuma aprï˙ins dos ievïrojami mazÇku k∫du nekÇ siltumcaurlaid¥bas koeficienta aprï˙ins. 

Tomïr kondensÇts vasaras mïne‰os neizÏst. Tas noz¥mï, ka jumta konstrukcija ir ekspluatïjama tikai tad, ja konstrukcijas

iek‰puse tiek pÇrklÇta ar tvaikizolÇcijas kÇrtu, kuras dens tvaika pretest¥bas difzijas ekvivalents sd > 75 m, analogu dens

tvaikus necaurlaid¥gu krÇsojumu vai apmetumu ar atbilsto‰Çm dens tvaikus necaurlaid¥gÇm piedevÇm. 

2.10. tabulÇ ir dotas jumta konstrukcijas siltumcaurlaid¥bas vïrt¥bas, aprï˙inÇtas saska¿Ç ar standarta [1] metodiku

nehomogïnÇm konstrukcijÇm atkar¥bÇ no konstrukcijas biezuma H (2.14. att.), kas ietver sev¥ 0,04 m biezu putupolistirola slÇni

iek‰pusï plus no 0,14–0,28 m main¥gu dzelzsbetona sijas biezumu. Konstrukcijas U vïrt¥bas aprï˙inÇ ir ¿emts vïrÇ ar¥ 0,04 m

biezs dzelzsbetona slÇnis Çrpusï, kas 2.10. tabulÇ biezumÇ H nav ieskait¥ts. Tabulas U vïrt¥bu iekrÇsojums atbilsto‰i 2.1. tabu-

las pras¥bÇm (temperatras faktors k=1) ir parÇd¥ts 2.9. tabulÇ. 

2.14. att. Jumta panelis ar pievienotu papildu siltumizolÇcijas slÇni.

2.9. tabula. 

Jumta konstrukciju U vïrt¥bu iekrÇsojums

> 0,50 W/(m2⋅K) – neatbilst normÇm

0,35–0,50 W/(m2⋅K) – rpniec¥bas ïkas

0,25–0,35 W/(m2⋅K) – publiskÇs ïkas

0,20–0,25 W/(m2⋅K) – dz¥vojamÇs ïkas

2.10. tabula. 

Sistïmas «Dobeles panelis» jumta konstrukcijas ar putupolistirolu EPS 150 siltumcaurlaid¥bas 

koeficienta U, W/(m2⋅K) vïrt¥bas atkar¥bÇ no kopïjÇ konstrukcijas un papildu siltumizolÇcijas biezuma 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

0 0,47 0,45 0,44 0,42 0,41 0,40 0,39 0,38 0,37 0,36 0,35 0,35 0,34 0,33 0,33

1 0,41 0,39 0,38 0,37 0,36 0,35 0,34 0,33 0,32 0,32 0,31 0,30 0,30 0,29 0,29

2 0,36 0,35 0,34 0,33 0,32 0,31 0,30 0,30 0,29 0,28 0,28 0,27 0,27 0,26 0,26

3 0,32 0,31 0,30 0,30 0,29 0,28 0,28 0,27 0,26 0,26 0,25 0,25 0,24 0,24 0,24

4 0,29 0,29 0,28 0,27 0,26 0,26 0,25 0,25 0,24 0,24 0,23 0,23 0,22 0,22 0,22

5 0,27 0,26 0,26 0,25 0,24 0,24 0,23 0,23 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21 0,20

6 0,25 0,24 0,24 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19

7 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18

8 0,22 0,21 0,21 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17

URN–URM

URN – normat¥vÇ vïrt¥ba;

URM – maksimÇlÇ vïrt¥ba
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KÇ redzams no 2.10. un 2.1. tabulÇm, lai jumta konstrukcijas siltumizolÇcija btu pietiekama, nepiecie‰ams vïl papildu

siltumizolÇcijas slÇnis, kur‰ 2.14. attïlÇ un 2.10. tabulÇ ir apz¥mïts ar burtu «d». 

Piemïram, ja dz¥vojamÇs ïkas iek‰telpas temperatra ir 20 °C, tad temperatras faktors k, ko aprï˙ina pïc formulas 

(2.3), ir 0,95 (R¥gai Te=0 °C [5]). Aprï˙inot normat¥vo siltumcaurlaid¥bas koeficienta vïrt¥bu (2.1. tabula),

URN=0,25⋅k=0,25⋅0,95=0,2375∼∼0,24 W/(m2⋅K). Pie¿emsim, ka jumta konstrukcija sastÇv no sistïmas «Dobeles panelis» jumta

pane∫iem ar biezumu H=24 cm (2.14. att.). KÇ redzams 2.10. tabulÇ, normat¥vÇ siltumcaurlaid¥bas koeficienta sasnieg‰anai

nepiecie‰ams vïl papildus 5 cm biezs siltumizolÇcijas slÇnis.

Saprotams, ka, veicot jumta konstrukcijas papildsiltinÇ‰anu saska¿Ç 2.10. tabulu, dz¥vojamÇm ïkÇm pelïjuma veido‰anÇs risks

zem dzelzsbetona sijÇm (2.10. att.) bs novïrsts.

Attiec¥bÇ uz publiskajÇm un raÏo‰anas ïkÇm, it ¥pa‰i, ja raÏo‰anas ïkÇs ir pazeminÇta iek‰telpu temperatra (samazinoties Ti

formulÇ 2.3, pazeminÇs pras¥bas siltumcaurlaid¥bas koeficientam; 2.1. tabula), var izrÇd¥ties, ka papildu siltumizolÇcija saska¿Ç

ar 2.10. tabulu nav vajadz¥ga, tomïr pelïjuma veido‰anÇs risks var saglabÇties. To vienlaikus nosaka vairÇki main¥gi faktori: sil-

tumcaurlaid¥bas koeficients, iek‰telpu temperatra un relat¥vais gaisa mitrums, kuri daÏÇdos ïkas ekspluatÇcijas apstÇk∫os var

main¥ties pietiekami pla‰Çs robeÏÇs. TÇpïc pelïjuma veido‰anÇs risku uz jumta pane∫a iek‰ïjÇs virsmas, zinot konkrïtos ïkas

ekspluatÇcijas siltumtehniskos parametrus, ‰ajos gad¥jumos jÇanalizï ïku projektï‰anas laikÇ. Ja rodas pelïjuma risks, to var

novïrst, veicot papildsiltinÇ‰anas pasÇkumus Çrpus 2.10. tabulas pras¥bÇm.

NobeigumÇ vïl apskat¥sim jautÇjumu par jumta konstrukcijas masivitÇti. Neliela konstrukcijas masivitÇte noved pie tÇ, ka

vasaras laikÇ, uz jumta konstrukciju kr¥tot tie‰ai saules radiÇcijai, siltums relat¥vi Çtri nonÇk ïkas aug‰stÇva telpÇs, kur temper-

atra var paaugstinÇties, izjaucot cilvïku dz¥vei labvïl¥gu mikroklimatu. Uzdevuma atrisinÇjums par temperatras svÇrst¥bu cikla

(gada, diennakts) iespie‰anos materiÇlÇ ir zinÇms [8]. Temperatras mai¿as aizkavï‰anÇs (nob¥des) laiku caur noteiktu materiÇla

slÇni var aprï˙inÇt pïc formulas:

(2.20)

kur d – slÇ¿a biezums, m;

tdien – diennakts garums, s;

a – materiÇla temperatras vad¥‰anas koeficients, m2/s.

Temperatras vad¥‰anas koeficientu aprï˙ina pïc formulas:

(2.21)

kur λ – materiÇla siltumvad¥tspïja, W/(m⋅K) [EPS ~ 0,035 W/(m⋅K)];

c – materiÇla siltumietilp¥ba, J/(kg⋅K) [EPS ~ 1450 J/(kg⋅K)] [4];

ρ – materiÇla bl¥vums, kg/m3 (EPS ~ 30 kg/m3).

Ar ‰iem skait∫iem iegstam a=8⋅10–7 m2/s, bet putupolistirola mazÇkÇ biezuma (0,14 m) gad¥jumÇ τ=3,6 h. ·im laikam vïl

pieskaitot 4 cm bieza betona slÇ¿a konstrukcijas Çrpusï laika nob¥di τbetona=0,92 h, ko tÇpat atrod pïc formulas (2.20),

iegstam 4,5 h. ·is laiks atsevi‰˙os gad¥jumos var izrÇd¥ties nepietiekams. 
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Ja jumta panelim ir veikta papildsiltinÇ‰ana saska¿Ç ar 2.10. tabulas datiem, piemïram, lai sasniegtu normat¥vo

siltumcaurlaid¥bas koeficienta vïrt¥bu URN, tad laika nob¥de sasniedz 9–11,5 h, kas aug‰stÇva telpÇs nodro‰inÇs pat¥kamu

mikroklimatu un bs iespïjams izvair¥ties no telpu pÇrkar‰anas vasarÇ.

Neveicot papildsiltinÇ‰anu, pïc klienta izvïles, lai maksimÇli izvair¥tos no temperatras svÇrst¥bÇm ïkas aug‰stÇva telpÇs, btu

ieteicami ‰Çdi pasÇkumi: 

• lietot iespïjami biezu putupolistirola slÇni panel¥ (tas uzlabotu ar¥ pane∫a siltumizolÇcijas ¥pa‰¥bas); 

• veidot jumta konstrukciju ar mas¥vÇm deta∫Çm, piemïram, daksti¿iem; 

• veidot jumta konstrukciju ar ventilïjamu bïni¿u telpu;

• virs pane∫a novietot metÇla foliju radiÇcijas atstaro‰anai; 

Tomïr jÇapzinÇs, ka tikai un vien¥gi metÇla folijas izmanto‰ana bez citu minïto pasÇkumu veik‰anas visÇ piln¥bÇ var nedot cerï-

to efektu, jo tÇ iedarbosies tikai uz vienu no siltuma pÇrvades mehÇnismiem – radiÇciju, bet siltuma vad¥‰anu tÇ btiski nei-

etekmïs. 
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