SILTUMTEHNIKA

2. Siltumtehnika

2.1. Analitiska dala

2003. g. 1. janvari Latvija spéka stajas bavnormativs LBN 002-01 «Eku norobezojo3o konstrukciju siltumtehnika» [4], kas saskano
Latvija éku norobezojosajam konstrukcijam izvirzitas siltumtehniskas prasibas ar ES prasibam. Saja bavnormativa eku galvenais
siltumtehniskais raditajs ir €kas aprékina siltuma zudumu koeficients (Hy, W/K), kas norada energijas zudumus vatos caur
ékas norobeZojosajam konstrukcijam, ja temperatiras starpiba uz to pret&jam virsmam ir viens grads. Ekas aprékina
situma zudumu koeficents Hy nedrikst parsniegt normativo siltuma zudumu koeficientu (Hrg). Lai aprékinatu Hy, vispirms
nepieciesams aprékinat ékas norobezojo3o konstrukciju siltumpretestibas koeficientus vai siltumcaurlaidibas koeficientus U.

Eku norobeZojosajas konstrukcijas siltuma plusmu parasti aprékina stacionaram (no laika neatkarigam) gadijumam. Siltum-
caurlaidibas koeficients U parada, kads siltuma daudzums laika vieniba izplast caur konstrukcijas vienu kvadratmetru
lielu laukumu, ja temperatiras starpiba starp norobezojosas konstrukcijas pretéjam pusém ir viens grads.

Saskana ar standartu LVS EN ISO 6946 [1] siltumcaurlaidibas koeficientu U plakanam konstrukcijam aprékina péc formulas, kas

ietver ari konstrukcijas siltumizolaciju:

U= ! S
R, +R, + ) @D
=N
kur U - siltumcaurlaidibas koeficients, W/(m*K);
R; - siltumpretestiba konvekcijas siltuma parejai konstrukcija — iekstelpa, m?*K/W;
Re — siltumpretestiba konvekcijas siltuma parejai konstrukcija — arpuse, m*K/\W;,
d; —konstrukcijas i-ta slana biezums, m;
A; —konstrukcijas i-ta slana siltumvaditspéjas koeficients, W/(m-K);
N — slanu skaits konstrukcija.
Standarta LVS EN ISO 6946 siltuma pareju pretestibam R; un R, ir noteiktas $adas vertibas:
siltuma pldsmai uz augsu R; = 0,10 m*-K/W;
horizontalai siltuma plasmai R; =0,13 m*K/W;
siltuma pldsmai uz leju R; =0,17 m*-K/W;
Re =0,04 m*K/W .
Tad siltuma zudumus caur ékas norobezojosas konstrukcijas 1 m* laukumu var aprékinat péc formulas:
Q=U(Ti _Te) (2.2)

kur Q - siltuma zudumi, W/m?;

T, — iekStelpas gaisa temperatira, °C;

T. — apkures sezonas vidéja ara gaisa temperatdra, kuru reglamenté bdvnormativs LBN 003-01 [5], °C.
BUvnormativa LBN 002-01 [4] tiek izvirzitas noteiktas prasibas éku norobezojoso konstrukciju siltumcaurlaidibas koeficientu
vertibam. Saskana ar [4] tam jaatbilst normativajam Ugy vertibam, bet, ja tas nav iespéjams, tas nedrikst parsniegt maksimalas

vertibas Ugy.
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Normativas Ugy un maksimalas Ugy, vértibas aprékina péc sadas metodikas. Péc formulas:

k= T 1—9T (2.3)
i e
kur T, — iekStelpas gaisa aprékina temperatara, °C, [LBN 211-98];
T — ara gaisa vidéja temperatara apkures sezonas laika, °C, [5],
aprékina temperatdras faktoru k, ko reizina ar 2.1. tabula dotajam siltumcaurlaidibas koeficienta vértibam.
2.1. tabula.
Siltumcaurlaidibas koeficientu normativas (Ugy) un maksimalas (Ugy,) vértibas un koeficienta yg vertibas
Uy, WAM>K) Urppe WAM*K)
BUvelements Dzivojamas | Publiskas | Razosanas | Dzivojamas | Publiskas | Razosanas
ékas ékas ékas ékas ékas ékas
Jumti un parsegumi, kas saskaras ar ara gaisu 0,20 k 0,25 k 0,35 k 0,25 k 0,35 k 0,50 k
Gridas uz grunts 0,25 k 0,35k 0,50 k 0,35k 0,50 k 0,70 k
Sienas ar masu 100 kg/m* un lielaku 0,30 k 0,40 k 0,50 k 0,40 k 0,50 k 0,60 k
Sienas ar masu, mazaku par 100 kg/m’ 0,25 k 0,35k 0,45 k 0,30 k 0,40 k 0,50 k
Termiskie tilti g 0,20 k 0,25 k 0,35k 0,25 k 0,35k 0,50 k

2.2. Putupolistirola siltumvaditspéjas noteikSana

Siltumcaurlaidibas koeficientu U plakanam konstrukcijam aprékina péc formulas (2.1). Ta noteikSanai nepieciesams zinat

attiecigas blvkonstrukcijas slanu siltumvaditspéjas koeficientus un slanu biezumu.

Vispariga gadijuma siltumizolacijas materialu siltumvaditspéja ir atkariga no temperattras un mitruma satura taja. Standarta

[6] 3i atkariba ir dota ar sakaribu:

)‘=}‘10'FT'Fm

kur Ao — izolacijas siltumvaditspéja pie 10 °C;

Fr — siltumvaditspéjas termiskais labojuma reizinatajs;

Fo, — siltumvaditspéjas mitruma labojuma reizinatajs.

Sos reizinatajus aprékina péc formulam:

E

T

- eft'(Tz—Tl)

F — efw'(w2 -op)

m

kur f;, f, — temperatras un mitruma aprékina koeficienti, K™'; m*/m?;

T4, Ty, wq, o, — temperatdras un mitruma robezvértibas, °C; m*/m’.

(2.5a)

(2.5b)
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Temperatdras intervalam no 0 lidz +30 °C putupolistirola temperatdras un mitruma aprékina koeficienti standarta [6] ir tabu-
|&ti. Ja temperatra neatrodas 3aja intervala, tad precizai putupolistirola siltumvaditspéjas noteiksanai nepieciesams veikt tiesus
merjumus.

Ja formulas (2.5a, 2.5b) eksponentes kapinataji ir nelieli (<< 1), tad, izvirzot izteiksmes (2.5a un 2.5b) rinda un ievietojot formula

(2.4), var iegUt tuvinatu izteiksmi:

kur Al — siltumvaditspéjas termiskais labojums, Al = Ay - fi - (T, = Ty), W/(m-K);
Ay, — siltumvaditspéjas mitruma labojums, Ak, = Aqq - Ty, * (0 — 1), W/m-K).
Siltumvaditspéjas koeficientus sausam putupolistirola slanim pie 10 °C var aprékinat péc Eiropas standarta [2] saskana ar for-

mulu:

) 1
Ao = 0,027174 +5,1743-10 5-p+0,173606-5 (2.7)

kur p — putupolistirola blivums, kg/m’.
Tabula 2.2. ir apkopota sausa putupolistirola siltumvaditspéja W/(m-K), kas ir aprékinata saskana ar formulu (2.7), ievérojot
korekciju pie maziem slana biezumiem, ja A > 0,038 W/(m-K) [2]. Ka redzams no tabulas 2.2., putupolistirola siltumvaditspéju

atkariba no biezuma jakorigé tikai tad, ja p < 25 kg/m’ un slanu biezums ir mazaks par 0,10 m.

2.2. tabula.
Putupolistirola siltumvaditspéja pie 10 °C, W/(m-K)
Putupolistirola marka; blivums, kg/m?
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

Ta ka putupolistrola siltumvaditspéja ir atkariga no temperattras un mitruma satura, tad nepieciesams aprékinat atbilstosas
korekcijas formula (2.6).

Temperatiras labojuma aprékina koeficienta vértiba saskana ar [6] izolacijas slanu biezumam no 50-200 mm un A4q vértibam
no 0,035-0,040 W/(m-K) mainas robezas no 0,0033-0,0036 K™'. Aprékiniem var lietot vidéjo véertibu fr=0,0035 K™. Jaievéro,
ka dota vertiba standarta [6] tiek garantéta lidz 30 °C temperatarai. Ja eksperimentalu mérijumu nav, tad tuvinati lietojam $o
pasu vértibu.

Par siltumizolacijas materiala darba temperatQru var pienemt attieciga slana vidéjo temperataru

T=05(T +T,)
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kur T4, T, — temperatara uz slana robezam, °C.

Siltumcaurlaidibas koeficienta mitruma labojuma aprékinasanai mitruma labojuma koeficients f,, = 4 m*m? [6].

2.3. Kondensata izdalisanas prognoze

Latvijas bOvnormativa LBN 002-01 [4] 25. punkta ir teikts: «Blvelementa, kas nesastav no viendabiga materiala,
nodrosina, ka ta siltumizolacijas materiala siltaja pusé esoSo slanu kopégjais tidens tvaiku pretestibas gaisa difuzijas
ekvivalents sy ir vismaz piecas reizes lielaks par siltumizolacijai aukstaja pusé pieguloSo materialu kopéjo udens
tvaiku pretestibas gaisa difizijas ekvivalentu sy”».

Savukart 31. punkta teikts: «Atkapeém no $i buvnormativa 25. punkta prasibam jabut pamatotam ar apréekinu, kas
garanté, ka kondensata gada uzkrasanas nav ar pozitivu bilanci un nekaité konstrukcijai. Koka bivelementos
kondensata rasanas nav pielaujaman».

Kondensata aprékins ir balstits uz difGzijas vienadojuma atrisinajumu. Mitruma difdziju visparigd gadijuma apraksta
nestacionarais difazijas vienadojums'. Aprékinu metodika ir dota standarta LVS EN ISO 13788. Mitruma diflzijas plismu

aprékina péc formulas:

g=60pi_pe

Sq

kur g — mitruma difazijas plasma, kg/(m?s);
dg — koeficients, 2:107° kg/(m-s-Pa) = 2:107 s;
p; — nepiesatinata tvaika spiediens ékas iek3pusé, Pa;
P — Nepiesatinata tvaika spiediens ékas arpusé, Pa;
sq — Udens tvaiku difdzijas ekvivalents, m.

Daudzslanu bavelementam Gdens tvaiku difazijas ekvivalentu aprékina péc formulas:
N
s = Y du, (2.10)
=

kur d; — buvelementa j-ta slana biezums, m;

w; — buvelementa j-ta slana Gdens tvaika pretestibas faktors.
Grafiski attélojot nepiesatinatu Gdens tvaiku spiedienu atkariba no adens tvaiku difizijas ekvivalenta p=f(sy), iegast taisni. Sajas
pasas koordinatas attélojot ari piesatinata Gdens tvaiku spiediena atkaribu no sy atbilstosas temperataras, var veikt mitruma
izdalisanas analizi éku norobezojosajas konstrukcijas. Ja abas linijas nekrustojas, tad kondensats neizdalas (2.1. att.).
Ja abas liknes krustojas (2.2. att.; partraukta un punktsvitrota linija), tad éku norobezojo3ajas konstrukcijas ir novérojama
kondensata izdalisanas. Ta ka lielaks Gdens tvaiku spiediens par piesatinata tvaika spiedienu nav iespéjams, tad nepiesatinata
tvaika Itkné (nepartraukta linija) veidojas lGzums pie tas virsmas, uz kuras izdalas kondensats (kondensata izdalisanas tikai uz
vienas robezvirsmas).

Mitruma difdzijas plisma ir vérsta no iekstelpas uz kondensésanas vietu. Tas lielums ir aprékinams péc formulas:

P — P,
g; =60—

s, (2.11)

i

") Plasaks teorijas izklasts ir dots literatara [9].
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kur g; — mitruma plasma no telpas ieksienes uz kondensacijas vietu, kg/(m?:s);
p; — nepiesatinata tvaika spiediens telpa, Pa;
p. — piesatinata tvaika spiediens uz kondensacijas virsmas, Pa;
Sqi — Udens tvaiku diftzijas ekvivalents (iekstelpa : kondensacijas virsma), m.

Talak mitruma difdzijas plasma turpinds no kondensésanas vietas uz arpusi. Tas lielums ir aprékinams péc formulas:

_s Pc—P.
g =0, ——= (2.12)
Sd e
kur ge — Mitruma pldsma no kondensésanas vietas uz arpusi, kg/(m?-s);
Pe — Nepiesatinata tvaika spiediens arpuse, Pa;
p. — piesatinata tvaika spiediens uz kondensacijas virsmas, Pa;
Sq e — Udens tvaiku difazijas ekvivalents (kondensacijas virsma : arpuse), m.
Kondensata uzkrasanas atrums g, kg/(m?s) ir:
Pi=P. _P.—P
8. =8 —8 =0~ ——-——+ (2.13)

Sdi Sde

Kopéjo uzkrato kondensata daudzumu My, saskana ar standartu [3] aprékina, katra ménesa kondensata uzkrasanas atrumu

reizinot ar katra ménesa garumu un iegttos kondensata daudzumus summeéjot:

Ma =gc.tm (214)

kur M, — ménesi uzkratais kondensata daudzums, kg/m?;

ty — ménesa ilgums, s.

Psi p A
_____ -~
\ ——
Pi=®i - Psi ] RN

Mo Pse

pe:(pe Pse

Sq, M

>

2.1. att. Shematiska piesatinata (partraukta linija) un nepiesatinata (nepartraukta linija) Gdens tvaika spiediena atkariba no
Gdens tvaika difazijas ekvivalenta sq (pg;, Pse — piesatinata Gdens tvaika spiediens iekstelpa un arpusé; p;, p. — nepiesatinata

Gdens tvaika spiediens iekstelpa un arpusé; g;, g, — relativais gaisa mitrums iekstelpa un arpuse)
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_____
~
~

Pi=®i. Psi )

Kondenata
veidoSanas
apgabals

~

N

., -
~

........ 'y Pse

Sdi ;i);:(pe-pse
< - >l—"p S0, m

>

2.2. att. Shematiska piesatinata (partraukta linija) un nepiesatinata (nepartraukta lauzta linija) Gdens tvaika spiediena atkariba
no Gdens tvaika diflzijas ekvivalenta sy. Svitrpunktu linija parada, ka notiek kondensata veido3anas (p;, pse — piesatinata Gdens
tvaika spiediens iekStelpa un arpusé; p;, pe — nepiesatinata tdens tvaika spiediens iekstelpa un arpuse; ¢;, ¢, — relativais gaisa
mitrums iekstelpa un arpusé; p. — tdens kondensata piesatinata tvaika spiediens; sq i, Sq  — attiecigi Gdens tvaiku difazijas

ekvivalents starp kondensata veido3anas vietu un iekstelpu vai arpusi; g; , g — Gdens tvaiku difdzijas plasmas)

Pi=®i - Psi

Pe:(pe : pse

< : >l S0 m
>

2.3. att. Shematiska piesatinata (partraukta linija) un nepiesatinata (nepartraukta lauzta linija) Gdens tvaika spiediena atkariba
no udens tvaika difuzijas ekvivalenta sy (py;, pse — piesatinata Gdens tvaika spiediens iekStelpa un arpusé; p;, p. — nepiesatinata
Udens tvaika spiediens iekstelpa un arpusé; ;, @, — relativais gaisa mitrums iekStelpa un arpuse; p. — tdens kondensata
piesatinata tvaika spiediens; sy, Sq e — attiecigi Udens tvaiku difazijas ekvivalents starp kondensata veidosanas vietu un

iekStelpu vai arpusi; g; , g — attiecigi mituma plismas no kondensata veidosanas vietas uz iekstelpu vai arpusi)
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2.3.1. Kondensata ztSana eku sienas

Kondensata zt3anas aprékinu metodiku vasaras perioda nosaka standarts [3]. No kondensata veido3anas apgabala mitrums
difundé uz ékas sienas ieks€jo (plisma g;) un aréjo (plisma g) virsmu (2.3. att.).

Grafiski attélojot nepiesatinatu tdens tvaiku spiedienu atkariba no Gdens tvaiku difizijas ekvivalenta p=f(sy), ieglst lauztu liniju
(2.3. att.; nepartraukta linija). Sajas pasas koordinatas attélojot ari piesatinata adens tvaika spiediena atkaribu no sy (partraukta
[inija), var veikt kondensata ZGsanas analizi éku sienas. No virsmas, uz kuras kondensata izdalisanas laika ir sakrajies mitrums,
tas zu3anas perioda parvietojas uz éku sienu virsmam. Mitruma pldsmas g; un g, aprékina péc formulam (2.11., 2.12.; g; 3eit
nem ar pozitivu zimi). Kopéja kondensata daudzuma (bilancé) zusanas mitruma daudzums summeéjas ar negativu zimi. Ja gada

kopéja kondensata bilance nav pozitiva, tad kondensats vasaras perioda izzUst.

2.3.2. Jumtu konstrukciju zG3ana
Zustot jumtu konstrukcijam, kurds nav ventiléjamas gaisa 3kirkartas, parasti veidojas situacija, kura kondensata mitrums
vispirms difundé uz citu vietu konstrukcija, kur tas no jauna kondenséjas. Tikai péc otrreizéjas (vai vairakkartéjas) kondensacijas

sakas pats zsanas process, kas shematiski attélots 2.4. attéla.

P A
pse
Psi .\“““““ N4 p 5
Pi=Qi. psi TS ¢
_____ I e gi Pe=®e . Pse
«
Sq’ Sq” Sq, M
<t > P> d>
P>

2.4. att. Shematiska piesatinata (partraukta linija) un nepiesatinata (nepartraukta lauzta linija) Gdens tvaika spiediena atkariba
no udens tvaika difuzijas ekvivalenta sy (pg;, pse — piesatinata Gdens tvaika spiediens iekStelpa un arpusé; p;, p. — nepiesatinata
Udens tvaika spiediens iekStelpa un arpusé; ¢, ¢, — relativais gaisa mitrums iekstelpa un arpusé; p., p'. — attiecigi kondensata
un jauna kondensata udens piesatinata tvaika spiediens; sy, Sq — attiecigi tdens tvaiku difazijas ekvivalents starp kondensata
veidoSanas vietu un iekStelpu vai arpusi; s4", s4” — attiecigi Gdens tvaiku difuzijas ekvivalents starp jauna kondensata veido3anas
vietu un iekstelpu vai arpusi; g — mitruma plisma uz jauno kondensacijas vietu; g;, g, — attiecigi mituma pldsmas no jauna

kondensata veido3anas vietas uz iekStelpu vai arpusi)

Zu%ana ar papildu kondensaciju veidosies, ja piesatinata tvaika linija (partraukta linija) atrodas zem nepiesatinata tvaika linijas
(punktéta linija). Saja gadijuma mitrums vispirms difundés uz %o jauno kondensacijas virsmu (plasma g), un tikai péc tam ara

no konstrukcijas. Sadu difazijas mehanismu sauc par 2G3anu ar kérsli. Péc mitruma diftizijas ZU$anas process notiek jau ievéro-
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jami 1énak, jo kondensata piesatinatu tvaiku spiediens ir samazinajies no p, uz p'c. Plismas virziena uz konstrukcijas arieni un

ieksieni var aprékinat péc formulam (2.11, 2.12), piemérojot tas jaunajam kondensata novietojumam bavkonstrukcija:

p.'-P;
g =90,——— (2.15)
84
kur g; — mitruma pldsma no kondensacijas vietas uz telpas ieksieni, kg/(m®s);
p; — nepiesatinata tvaika spiediens telpa, Pa;
p. — piesatinata tvaika spiediens uz kondensacijas virsmas, Pa;
sq’ — Udens tvaiku difdzijas ekvivalents (iekstelpa : kondensacijas virsma), m.
Otra mitruma dif0zijas plisma ir no kondensésanas vietas uz arpusi un ir aprékinama péc formulas:
'
g =8, RPe (2.16)
84
kur ge — Mitruma pldsma no kondensacijas vietas uz arpusi, kg/(m?:s);

Pe — Nepiesatinata tvaika spiediens arpuse, Pa;

p. — piesatinata tvaika spiediens uz kondensacijas virsmas, Pa;

sq” — Udens tvaiku diftzijas ekvivalents (kondensacijas virsma : arpuse), m.
Kondensata daudzumu ménesi aprékina, sareizinot ménesa ilgumu sekundés ar plasmu (2.15) un (2.16) summu. Kopéja
kondensata gada bilance ir visu 12 ménesu kondensata daudzumu summa, kura izzuvu3o kondensatu ieskaita ar negativu zimi.

Ja kondensata gada bilance nav pozitiva, tad konstrukcija vasaras perioda izzGst.

2.4. Palieko3o veidnu sistemas «Dobeles panelis» aprékina piemers
Pienemsim, ka ir izveidota palieko3o veidnu sistémas «Dobeles panelis» arsienas buvkonstrukcija, kas sastav no sadiem slaniem
(skaitot no iek3puses; 2.3. tabula), kur siltumizolacijai siltumvaditspéja dota saskana ar 2.2°. tabulu . 2.3. tabula iekrasotie lie-

lumi turpmak tiks variéti 2.7. un 2.8. tabulas.

2.3. tabula.
Palieko$o veidnu sistémas «Dobeles panelis» arsienas konstrukcija
Siltumvaditspéja, Udens tvaiku
N. p. k. Slani Biezums, m W/(m-K) pretestibas faktors

1. Gipskartons 0,013 0,25 10
2. Gaisa skirkarta’ 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. Aréja apdare 0,015 0,87 15

?) Analizei izvéléts iesp&jami sliktakais gadijums — planakais aréjas siltumizolacijas slanis (0,05 m).

%) Saskana ar standartu [1] neventilétas vai vaji ventilétas gaisa 3kirkartas dod papildu siltumpretestibu.
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Temperatdras sadalijums 3aja bavkonstrukcija Rigas klimatiskajos apstakjos janvari, ja iekstelpas temperatdra ir 20 °C, ir
paradits 2.5. attéla.

25 IekSpuse Temperatiiras sadalijums Arpuse

T, °C
20

15 \
10 \

5

0 T T T T \ [ 1
5 0,05 0,1 0,15 0,2 0,2 0,3
-10
12 3 4 5 6
d, m
-15

2.5. att. Temperatdras sadalijums blvkonstrukcija Rigas klimatiskajos apstak|os janvari pa slaniem saskana ar 2.3. tabulu,
skaitot no iekSpuses. lekstelpas temperatdra ir 20 °C; slanu numeracija (1-6) atbilst 2.3. tabulai

Ka redzams no 2.5. attéla, konstrukcijas iek3&ja putupolistirola slana (3) darba temperatara vidgji ir 12,7 °C. Attiecigi tas dod
slanim (3) siltumvaditspéjas pieaugumu (paskaidrojums pie formulas 2.6.):

Ahp= Mg - i - (T, = T4) = 0,0345+0,0035 - (12,7 — 10) = 0,000326 W/(m-K).

Slanim (5) darba temperatdra ir 1,2 °C, kas attiecigi dod negativu siltumvaditspéjas pieaugumu: —0,0010 W/(m-K).

Sas konstrukcijas siltumcaurlaidibas koeficients U, aprékinats péc formulas (2.1) un slanu (3) un (5) siltumvaditspéjas 10 °C, ir
0,306 W/(m*K). To parrékinot, ievérojot aprékinatas siltumvaditspéjas temperatdras korekcijas, iegtstam 0,303 W/(m’-K).
Siltumcaurlaidibas koeficienta korekcija ir negativa: —0,003 W/(m?:K).

Lai ékas norobezojo3aja konstrukcija saskana ar standartu [3] varétu prognozét kondensata veidosanas risku, jazina ékas eksplu-

atacijas mitruma apstak|i. Standarta [3] ir paredzétas piecas éku ekspluatacijas mitruma klases, kuru iss apraksts ir dots 2.4. tabula.

2.4. tabula.
Eku ekspluatacijas mitruma klases saskana ar standartu [3]
Eku mitruma
ekspluatacijas klases | Apraksts
1. Noliktavu telpas (zems mitruma limenis)
2 Biroji, veikali
3 Ekas ar zemu apdzivotibas limeni. Vienstava dzivojamas majas
4. Ekas ar augstu apdzivotibas limeni. Daudzstavu dzivojamas ékas, sporta halles, virtuves, édnicas
5 Mitras specialas ékas: velas mazgatavas, alusdaritavas, peldétavas utt.

2.3. tabula dotajai konstrukcijai kondensata veido3anas aprékins Rigas klimatiskajos apstak|os janvari 4. ekspluatacijas mitru-

ma klases ékam ir paradits 2.6. attéla.
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2.6. att. Mitruma sadalijums bavkonstrukcija Rigas klimatiskajos apstak|os janvari pa slaniem saskana ar 2.3. tabulu, skaitot no
iek3puses. lekstelpas temperatdra ir 20 °C; slanu numeracija (1-6) atbilst 2.3. tabulai (dzeltena lauzta linija — nepiesatinata tvai-

ka spiediens; sarkana linija — piesatinata tvaika spiediens)

Ka redzams no 2.6. attéla, konstrukcija veidojas kondensats, kura absolUtais lielums, aprékinats saskana ar standartu [3], ir
0,217 kg/m’. Vasaras perioda kondensats izzGst. Tadéjadi slanis (3) ziemas perioda ir pakjauts mitruma iedarbibai. Aprékinasim
$im slanim siltumvaditspéjas mitruma labojumu (paskaidrojums pie formulas 2.6.):

Ak =hig T, (0y — wq) =0,0345 -4 - 0,217 - 10° /0,05 = 0,0006 W/(m-K).

Seit mitrums w ir japarrékina m*m’ (slana (3) viena kvadratmetra tilpums ir 0,05 m? kondensats aiznem 0,217-10° m?).
Parrékinot siltumcaurlaidibas koeficientu U, ievérojot siltumvaditspéjas mitruma korekciju, iegtstam 0,3062 W/(m*-K). Korekcija
ir pozitiva: 0,0002 W/(m?:K).

Ka redzams, siltumcaurlaidibas koeficienta temperatdras un mitruma korekcijas ir ar pretéju zimi un to absolGtas vértibas ir visai
mazas: 0,003 un 0,0002 W/(m*-K). Tapéc 3is korekcijas turpmakaja sistémas «Dobeles panelis» aprékina var neievérot.

Ja palielina aréjas siltumizolacijas slana biezumu lidz 0,1 m, tad absolUtais kondensata daudzums, kas izdalas 4. ekspluatacijas
mitruma klases ékas slani (3), samazinas lidz 0,002 kg/m’. Tapéc lietot konstrukciju, kurai aréjais siltumizolacijas slanis ir
0,05 m, nav ieteicams. 3. ekspluatacijas mitruma klases ékas kondensats neveidojas vispar.

2.7. un 2.8. attélos ir paradits temperatdras un Gdens tvaiku spiediena sadalijums attiecigi 4. un 3. ekspluatacijas mitruma
klases éku norobezojosajas konstrukcijas, kas dotas 2.3. tabula, ja aréjais siltumizolacijas slanis (5) ir 0,1 m. Meteorologiskie

apstak|i atbilst Rigas klimatiskajiem apstak|iem janvari [5].
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2.7. att. Temperatdras un tdens tvaiku spiediena sadalijums norobezojo3a konstrukcija (2.3. tabula; aréja putupolistirola slana

(5) biezums — 0,1 m) 4. ekspluatacijas mitruma klases ékam (dzeltena linija — nepiesatinatu Gdens tvaiku spiediena sadalijums;

sarkana linija — piesatinatu tdens tvaiku un vienlaikus temperatdras sadalijums)
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2.8. att. Temperatdras un tdens tvaiku spiediena sadalijums norobezojo3a konstrukcija (2.3. tabula; aréja putupolistirola slana
(5) biezums — 0,1 m) 3. ekspluatacijas mitruma klases ékam (dzeltena linija — nepiesatinatu Gdens tvaiku spiediena sadalijums;

sarkana linija — piesatinatu tdens tvaiku un vienlaikus temperatdras sadalijums)

2.5. Stiprinajuma skravju ietekme

2.5.1. Stiprinajuma skravju siltumcaurlaidibas koeficienta labojums
Caurejo3as konstrukcijas stiprinajuma skrdves (térauds A=50 W/(m-K); diametrs 5,2 mm) dod papildpieaugumu konstrukcijas
siltumcaurlaidibas koeficientam, kas ir atkarigs no skravju skaita uz laukuma vienibu. Tabula 2.5. ir dots siltumcaurlaidibas

koeficienta pieaugums, kas ir rékinats vienai skravei uz 1 m’ atkariba no tas garuma.
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2.5. tabula.
Koeficienta U labojumi vienai stiprinajuma skrivei uz 1 m?
Skraves garums, m \ 0,25 \ 0,30 \ 0,35 \ 0,40 \ 0,45 \ 0,50 \ 0,55
AU, W/(m?K) ‘ 0,0042 ‘ 0,0035 ‘ 0,0030 ‘ 0,0027 ‘ 0,0024 ‘ 0,0021 ‘ 0,0019

Tad skravju radito kopéjo konstrukcijas siltumcaurlaidibas koeficienta pieaugumu (labojumu) var aprékinat péc formulas:

AU, = N AU, (2.17)
A

kur N — skrdvju skaits laukuma A,

A — laukums, m” (ja atstatums starp skrdvém ir 0,2 m, tad N/A=25);

AU - vienas skraves siltumcaurlaidibas koeficienta labojums (2.5. tabula), W/(m?*K).
levérojot skrhvju labojumus, siltumcaurlaidibas koeficientu sistémas «Dobeles panelis» sienas buvkonstrukcijas var aprékinat
péc formulas:

U=U,, +AU,, (2.18)

kur Uqo — panela siltumcaurlaidibas koeficients pie 10 °C, ko atrod péc formulas (2.1);

AU — siltumcaurlaidibas koeficienta skravju labojums (2.17), W/(m?*K).

2.5.2. Stiprinajuma skravju ietekme uz iek3sienas temperataru

Viens no aktualiem jautajumiem varétu bat 3ads: «Vai blvkonstrukcijas iekSpusé stiprindjuma skravju galu tuvuma ziemas
perioda neveidojas pazeminatas temperatdras apgabals, kura var bat peléjuma veidosanas riska zona vai tur pat notiktu
kondensata izdalisanas?»

Atbildi uz 30 jautajumu var dot tikai $ada aukstuma tilta aprékini, kas ari tika veikti (2.9. att.), bet to lield apjoma un sarezgitibas
dé| 3eit nav paraditi. Aprékinos pienemta sistéma «Dobeles panelis» ar sadu slanu biezumu: EPS 100 iek3pusé, 0,05 m (2.9.
att.; kreisa puse); dzelzsbetons, 0,15 m; EPS 100 arpusé, 0,05 m. Arpuses temperatdra: -25, iekspuses +20 °C. Linijas 1 un 3
dod temperatdru uz savienojo3as skraves virsmas: 3 — neievérojot mijiedarbibu starp skrdvi un to apnemoso vidi, 1 — ievérojot
mijiedarbibu, 2 — skrlvi apnemosas vides temperatdra. Ka redzams, skrives un apkartéjas vides temperatdras sakotnéja
atskiriba visai atri izlidzinas (grafiki 1 un 2 saplast), ja skraves diametrs ir neliels (aprékinos pienemts 5,2 mm). Liela skrdves
diametra gadijuma tas ta vairs nebls. Tas nozimé, ka lokals iekstelpas sienas virsmas temperattras pazeminajums skraves gala
rajona (koordinata d=0; 2.9. att.) nav sagaidams. Tomer 3is skraves darbojas ka aukstuma tilti un veic vienmeérigu temperataras
pazeminajumu uz iek3sienas. Aprékinos pienemot, ka konstrukcija ir 25 skrGves uz 1 m?, temperatlras pazeminajums ir

aptuveni 0,5 °C (no 18,5 °C, kas butu prognozéjams, ja nedarbotos 3is aukstuma tilts, uz 18 °C).
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2.9. att. Sistémas «Dobeles panelis» caurejosas skrlves un to apnemosas vides temperatara:
1 — vides temperatdra; 2 — skrlves virsmas temperatlra, ievérojot mijiedarbibu starp skrdvi un vidi; 3 — skrGves virsmas

temperatdra, mijiedarbibu neievérojot

2.6. Sistémas «Dobeles panelis» arsienu konstrukciju siltumcaurlaidiba
Tabulas 2.7 un 2.8. ir dotas sistémas «Dobeles panelis» arsienu siltumcaurlaidibas koeficienta U, W/(m?*-K) vértibas un
maksimalais kondensata daudzums ziemas perioda kg/m? 3. un 4. ekspluatacijas mitruma klases ékam (2.4. tabula), aprékinats
saskana ar standartu [3] (3. klase — ékas ar zemu apdzivotibas limeni. Vienstava dzivojamas majas; 4. klase — ékas ar augstu
apdzivotibas limeni. Daudzstavu dzivojamas majas, sporta halles, virtuves, édnicas utt.) Rigas klimatiskajos apstaklos [5],
ieverojot korekciju 25 stiprinajuma skravém uz 1 m? atkariba no aréja putupolistirola (1. vertikalais stabin3) un dzelzsbetona
slana biezuma. Visos 2.7. un 2.8. tabulas paraditajos gadijumos sistémas «Dobeles panelis» arsienu paréjo slanu parametri
atbilst 2.3. tabulai. Variétie parametri 2.3. tabula ir iekrasoti. Kondensats vasaras perioda izzast.

2.7.un 2.8. tabulu U vértibu iekrasojums atbilstosi 1. tabulas prasibam (temperataras faktors k=1) ir paradits 2.6. tabula.

2.6. tabula.
U vértibu iekrasojums 2.7. un 2.8. tabula
> 0,60 W/(m?-K) — neatbilst normam

Urn—Urm
I

0,50-0,60 W/(m?*-K) — rapniecibas ékas

Ugyn — Normativa vertiba;
0,40-0,50 W/(m?*-K) — publiskas ékas

Ugm — maksimala vértiba
0,30-0,40 W/(m?*-K) — dzivojamas ékas

Konstrukcija izdalas kondensats, kas vasaras perioda izz0st
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2.7. tabula.

Sistemas «Dobeles panelis» arsienu siltumcaurlaidibas koeficienta U, W/(m*K) vértibas un maksimalais

kondensata daudzums ziemas perioda kg/m? atkariba no aréjas siltumizolacijas un dzelzsbetona slana biezuma

Aréja izolacija EPS - 200

Kondensats, kg/m?

U, W/(m? 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
0,05 043 041039038037/ 0,01|0,01]|002|003|003]|0,22|0,23]|0,25| 0,26 | 0,26
0,10 0,31 1 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

Sistémas «Dobeles panelis» arsienu paliekosos veidnus izgatavojot no putupolistirola ar grafita piedevam — Neopor EPS 200,

kam blivums ir 25-30 kg/m?, bet siltumvaditspéja — aptuveni 0,03 W/(m-K), 2.7. tabulai analoga ir 2.8. tabula.

2.8. tabula.

Sistemas «Dobeles panelis» ar putupolistirolu «Neopor EPS 200» arsienu siltumcaurlaidibas

koeficienta U, W/(m*K) vertibas un maksimalais kondensata daudzums ziemas

perioda kg/m? atkariba no aréjas siltumizolacijas un dzelzsbetona slana biezuma

Aréja izolacija Neopor 200

Kondensats, kg/m?

U, W/(m? K) 3. mitruma klase 4. mitruma klase
Neopor 200 Dzelzsbetona biezums, m Dzelzsbetona biezums, m Dzelzsbetona biezums, m
d, m 0,172 | 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 10,38 | 0,36 | 0,34 0,33|0,01|0,01|002|003|004|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

2.7. Jumta konstrukcijas aprékins

Sistémas «Dobeles panelis» jumta konstrukcija shematiski ir paradita 2.10. attéla. Konstrukcija ir nehomogéna un satur tris

vides, kam siltumvaditspéjas koeficienti ir dazadi: dzelzsbetonu, putupolistirolu un neventilétus gaisa ieslegumus. Rapnieciski

razotiem sistémas «Dobeles panelis» jumta paneliem putupolistirola siltumizolacijas slana biezums zem dzelzsbetona sijam ir

fikséts — 0,04 m.
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2. 10. att. Sistemas «Dobeles panelis» jumta konstrukcija

Sadas konstrukcijas siltumcaurlaidibas koeficienta U aprékinasana ir visai sarezgita. Saskana ar standartu [1] nehomogénu
buvkonstrukciju siltumcaurlaidibas koeficientu aprékina, sadalot konstrukciju slanos (perpendikulari siltuma pldsmas virzienam)
un sekcijas (paraléli siltuma plasmas virzienam) ta, lai katra atseviska konstrukcijas daja bltu homogéna. Talak péc standarta
[1] jaaprekina bavkonstrukcijas aug3éja (Ry') un apakséja (Ry”) siltumpretestibas robeza, kuru aritmétiskais vidéjais ir mekléta
siltumcaurlaidibas koeficienta vértiba. Pieméram, 2.10. attéla paraditaja konstrukcija vispirms javeic griezumi (svitrpunktu
[inijas) pa paneja simetrijas plakném (AA, BB utt.), un tad panela dala starp diviem griezumiem, pieméram, AA un BB, jasadala
4 slanos un 5 sekcijas (kopa 20 homogéni apgabali; 2.10. att. paraditi ar partrauktam linijam). Saprotams, ka galigais aprékins
bUs ar visai lielu k|ddu.
Ta ka konstrukcijai zem nesosas sijas bas tikai 40 mm biezs siltumizolacijas slanis, tad acimredzot konstrukcijas viskritiskaka
virsma ir 81 sadura (punkts S; 2.10. att.). Tapéc izanalizésim $o saduru maksimali korekti, ar skaitliskam metodém atrisinot Sim
konstrukcijas rajonam stacionaro siltumavaditspéjas vienadojumu. Gaisa ieslegumiem S3eit ir nebdtiska nozime — tie atrodas
relativi talu, tapéc tos apskata neietversim. Analizéta blvkonstrukcijas dala ir paradita 2.11. attéla.
Aprékinam tika pienemti $adi siltumtehniskie parametri:

1) putupolistirola siltumvaditspéjas koeficients — 0,036 W/(m*K);

2) dzelzsbetona siltumvaditspéjas koeficients — 2 W/(m*-K) [4];

w

4 &jas virsmas siltuma parejas pretestiba — 0,10 m* K/W,

)
) d
) aréjas virsmas siltuma parejas pretestiba — 0,04 m* K/W;
) ie
5) ara gaisa temperatara — -4,7 °C (janvara vidéja temperatdra Riga [5]);

6) iekséja gaisa temperatira — +20 °C.
Matematiski konstrukcija tika aprékinata ar kvadratveida rezgi, kura fragments ir paradits 2.11. attéla. X ass virziena tika izdaliti
16 dalijuma punkti, bet y ass virziena — 23. Rezga solis ir 0,01 m. Tadéjadi kopuma veidojas 16x23=368 mezglpunkti.
Problémas risinajums galarezultata noved pie linearas algebrisko vienadojumu sistémas, kura ir tikpat vienadojumu, cik ir rezga
mezglpunktu. Atrisinot So 368 linearo algebrisko vienadojumu sistému, ieglstam temperattru 368 punktos. Péc aprékinatajam

temperattram varam konstruét izotermu saimi, kas ir paradita 2.12. attéla.
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Ka redzams no izotermu saimes, 15 °C izoterma tuvojas iek3gjai virsmai dzelzsbetona sijas tuvuma. Tas liecina par to, ka zem
dzelzsbetona sijas virsmas temperatlra pazeminas. lek3&jas un aréjas paneja virsmas temperatara atkariba no koordinatas x, ja

ara gaisa temperatara ir vienada ar —4,7 °C (janvara vidéja temperatlra Riga [5]), ir paradita 2.13. attéla.

—— lek3gja virsma —— Argja virsma

19 -4,15

T, °C
186 | N 425 -
’ N /
AN 43

\ -435 //

-4,45
17,8 45
17,6 -4,55
X, m X, m
0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15

2.13. att. Konstrukcijas iek3&jas un aréjas virsmas temperatdras maina

K& redzams, zem sijas iek$&jas virsmas temperatdra ir 17,8 °C, kas ir par 1,1 °C zemaka neka talu no tas. Saja temperatira rela-
tivais gaisa mitrums telpa no 0,66 (4. mitruma klase) uz virsmas zem sijas pieaug lidz 0,79, kas ir tuvu pel&juma riska robezai 0,8
[3]. Turpreti 3. mitruma ekspluatacijas klases ékas attiecigi relativais gaisa mitrums no 0,53 telpa pieaug lidz 0,61 uz virsmas
zem sijas. Ja ara gaisa temperatQra decembri vai janvari pietiekami ilgu laiku saglabajas —20 °C, kam Latvijas klimatiskajos
apstak|os ir zinama varbutiba, relativais gaisa mitrums uz virsmas zem sijas pieaug lidz 0,88 (4. mitruma klase) vai 0,77 (3.
mitruma klase). Relativajam gaisa mitrumam saskana ar standartu [3], pietiekami ilgu laiku saglabajoties lielakam par 0,8, rodas
peléjuma veidosanas risks. Sijas rajona palielinot putupolistirola izolacijas slani lidz 0,06 m, maksimalais relativais gaisa mitrums
uz virsmas zem sijas decembri — janvari samazinas lidz 0,82-0,80 (4. mitruma klase) vai 0,67 (3. mitruma klase). Tas nozime,
ka ékas ar 4. mitruma ekspluatacijas klasi kopé&jam siltumizolacijas slanim jumta konstrukcija sijas rajona jabut ne mazakam
par 0,06 m. Ta ka rupnieciski izgatavotajiem jumta paneliem, kas paraditi 2.10. attéla, siltumizolacijas slanis zem dzelzsbetona
sijas ir 0,04 m biezs, tad javeic papildsiltinasanas pasakumi, lai kopé&jo siltumizolacijas slani palielinatu vismaz lidz 0,06 m.
Papildu siltumizolacijas slanis var tikt novietots gan zem, gan virs paneja. Sie papildpasakumi ziemas méne$os samazinas peléju-
ma risku joslas zem neso3ajam dzelzsbetona sijam.

2.11. attéla redzamas konstrukcijas siltumcaurlaidibas koeficienta vertiba, ieglta no skaitliska risindjuma datiem, ir 0,58
W/(m?*K), bet, aprékinot to péc standarta [1], sadalot bavelementu 3 slanos un 2 sekcijas, ieglstam 0,52 W/(m*K). Ja bavele-

menta siltumpretestibu aprékina péc formulas:

_ Ry '42R."

R; 3

(2.19)
kas tika lietota pirms standarta [1] pienem3anas [7], tapat izmantojot siltumpretestibas aug3éjo Ry’ un apak3gjo Ry” vértibu,
iegUstam 0,57 W/(m?*-K), kas ir daudz tuvak precizajam aprékinam. Kopuma jasecina, ka, aprékinot $adu nehomogénu bavkon-

strukciju siltumcaurlaidibas koeficientu vértibas ar standarta [1] paredzéto metodi, ir sagaidama 15-20% liela k|ada.
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Izdalita kondensata daudzums, aprékinats zem sijas ar rezga metodi un parastu aprékinu homogéniem slaniem péc
meteorologiskajiem datiem Rigai janvarim, dod attiecigi 0,19 kg/m’ un 0,18 kg/m’, kas butiski neatskiras. Tadéjadi ir
sagaidams, ka kondensata daudzuma aprékins dos ievérojami mazaku k|Gdu neka siltumcaurlaidibas koeficienta aprékins.
Tomér kondensats vasaras ménesos neizzUst. Tas nozimé, ka jumta konstrukcija ir ekspluatéjama tikai tad, ja konstrukcijas
iekSpuse tiek parklata ar tvaikizolacijas kartu, kuras Gdens tvaika pretestibas diftzijas ekvivalents sy > 75 m, analogu tdens
tvaikus necaurlaidigu krasojumu vai apmetumu ar atbilstosam Gdens tvaikus necaurlaidigam piedevam.

2.10. tabula ir dotas jumta konstrukcijas siltumcaurlaidibas vértibas, aprékinatas saskana ar standarta [1] metodiku
nehomogénam konstrukcijam atkariba no konstrukcijas biezuma H (2.14. att.), kas ietver sevi 0,04 m biezu putupolistirola slani
iekspusé plus no 0,14-0,28 m mainigu dzelzsbetona sijas biezumu. Konstrukcijas U vértibas aprékina ir nemts véra ari 0,04 m
biezs dzelzsbetona slanis arpuse, kas 2.10. tabula biezuma H nav ieskaitits. Tabulas U vértibu iekrasojums atbilstosi 2.1. tabu-

las prasibam (temperatdras faktors k=1) ir paradits 2.9. tabula.

300 300 300 300

;| 40

H
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Putupolistirols \Dzelzsbetons

2.14. att. Jumta panelis ar pievienotu papildu siltumizolacijas slani.

2.9. tabula.
Jumta konstrukciju U vértibu iekrasojums
|:| > 0,50 W/(m*K) — neatbilst normam
— Urn—Urm
_ 0,35-0,50 W/(m*-K) — rapniecibas ékas
Ugn — Normativa vertiba;
0,25-0,35 W/(m*-K) — publiskas ékas
Urm — maksimala vértiba
0,20-0,25 W/(m*K) — dzivojamas ékas
2.10. tabula.

Sistémas «Dobeles panelis» jumta konstrukcijas ar putupolistirolu EPS 150 siltumcaurlaidibas
koeficienta U, W/(m?*K) vértibas atkariba no kopéja konstrukcijas un papildu siltumizolacijas biezuma

30 31 32

0,34 | 0,33 | 0,33

0,30 | 0,29 | 0,29

0,27 | 0,26 | 0,26

032 {031 030|030 029 | 0,28 |0,28 0,27 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,24 | 0,24 | 0,24

0,29 {029 | 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

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

023 {023 | 022 | 022|021 | 0,21 | 0,20 0,20 0,20 | 0,179 | 0,19 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,18

2
3
4
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
7
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
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Ka redzams no 2.10. un 2.1. tabulam, lai jumta konstrukcijas siltumizolacija batu pietiekama, nepieciesams vél papildu
siltumizolacijas slanis, kurs 2.14. attéla un 2.10. tabula ir apziméts ar burtu «d».

Pieméram, ja dzivojamas ékas iekstelpas temperattra ir 20 °C, tad temperattras faktors k, ko aprékina péc formulas
(2.3), ir 0,95 (Rigai T,=0 °C [5]). Aprékinot normativo siltumcaurlaidibas koeficienta véertibu (2.1. tabula),
Ugn=0,25k=0,25-0,95=0,2375=0,24 W/(m*-K). Pienemsim, ka jumta konstrukcija sastav no sistémas «Dobeles panelis» jumta
paneliem ar biezumu H=24 cm (2.14. att.). Ka redzams 2.10. tabula, normativa siltumcaurlaidibas koeficienta sasniegsanai
nepieciesams vél papildus 5 cm biezs siltumizolacijas slanis.

Saprotams, ka, veicot jumta konstrukcijas papildsiltindsanu saskana 2.10. tabulu, dzivojamam ékam peléjuma veidosanas risks
zem dzelzsbetona sijam (2.10. att.) bds noversts.

Attieciba uz publiskajam un razo3anas ékam, it ipasi, ja razosanas ékas ir pazeminata iekstelpu temperatdra (samazinoties T,
formula 2.3, pazeminas prasibas siltumcaurlaidibas koeficientam; 2.1. tabula), var izradities, ka papildu siltumizolacija saskana
ar 2.10. tabulu nav vajadziga, tomér peléjuma veido3anas risks var saglabaties. To vienlaikus nosaka vairaki mainigi faktori: sil-
tumcaurlaidibas koeficients, iekStelpu temperattra un relativais gaisa mitrums, kuri dazados ékas ekspluatacijas apstak|os var
mainities pietiekami plaas robezas. Tapéc peléjuma veidosanas risku uz jumta panela iek3gjas virsmas, zinot konkrétos ékas
ekspluatacijas siltumtehniskos parametrus, 3ajos gadijumos jaanalizé éku projektésanas laika. Ja rodas peléjuma risks, to var
noveérst, veicot papildsiltinasanas pasakumus arpus 2.10. tabulas prasibam.

Nobeiguma vél apskatisim jautajumu par jumta konstrukcijas masivitati. Neliela konstrukcijas masivitate noved pie ta, ka
vasaras laika, uz jumta konstrukciju kritot tiesai saules radiacijai, siltums relativi atri nonak ékas augsstava telpas, kur temper-
atdra var paaugstinaties, izjaucot cilveku dzivei labvéligu mikroklimatu. Uzdevuma atrisinajums par temperataras svarstibu cikla
(gada, diennakts) iespiesanos materiala ir zinams [8]. Temperatlras mainas aizkavésanas (nobides) laiku caur noteiktu materiala

slani var aprékinat péc formulas:

t. d 82,92 d d
T=d -4 =8292-—— (s)= ——=0,023-— (h) (2.20)
4ma Ja 3600 +a Ja
kur d - slana biezums, m;
tgien — diennakts garums, s;
a — materiala temperatdras vadisanas koeficients, m”s.
TemperatUras vadisanas koeficientu aprékina péc formulas:
A
a=—- (2.21)
cp

kur A — materiala siltumvaditspéja, W/(m-K) [EPS ~ 0,035 W/(m-K)];

¢ — materiala siltumietilpiba, J/(kg-K) [EPS ~ 1450 J/(kg-K)] [4];

p — materiala blivums, kg/m® (EPS ~ 30 kg/m’).
Ar 3iem skaitjiem iegustam a=8-107 m?s, bet putupolistirola mazaka biezuma (0,14 m) gadijuma t=3,6 h. Sim laikam vel
pieskaitot 4 cm bieza betona slana konstrukcijas arpusé laika nobidi tpeionz=0,92 h, ko tapat atrod péc formulas (2.20),

iegistam 4,5 h. Sis laiks atseviskos gadijumos var izradities nepietiekams.
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Ja jumta panelim ir veikta papildsiltinasana saskana ar 2.10. tabulas datiem, pieméram, lai sasniegtu normativo
siltumcaurlaidibas koeficienta vértibu Ugy, tad laika nobide sasniedz 9-11,5 h, kas augsstava telpas nodrosinas patikamu
mikroklimatu un bas iespéjams izvairities no telpu parkarsanas vasara.
Neveicot papildsiltinasanu, péc klienta izvéles, lai maksimali izvairitos no temperatlras svarstibam ékas augsstava telpas, batu
ieteicami sadi pasakumi:

* lietot iespéjami biezu putupolistirola slani paneli (tas uzlabotu ari panela siltumizolacijas ipasibas);

e veidot jumta konstrukciju ar masivam detalam, pieméram, dakstiniem;

e veidot jumta konstrukciju ar ventiléjamu béninu telpu;

* virs panela novietot metala foliju radiacijas atstaro3anai;
Tomér jaapzinas, ka tikai un vienigi metala folijas izmantosana bez citu minéto pasakumu veiksanas visa pilniba var nedot ceré-
to efektu, jo ta iedarbosies tikai uz vienu no siltuma parvades mehanismiem — radiaciju, bet siltuma vadidanu ta batiski nei-

etekmes.
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