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Bavju fizikas pétijums

Membranas, kas pasarga konstrukcijas no bojajumiem

Gaisa mitruma fizika

Gaisa atdzisanas rezultata paaugstinas
gaisa mitrums.

Parsniedzot rasas punktu sak izdalities
kondensata tdens.

Pie augsta istabas mitruma limena
paaugstinas rasas punkta temperatura
>>> atrak sak izdalities kondensata Gdens.

1. Gaisa mitruma fizika
pie 50 % rel. gaisa mitruma

25

ME 231

k) |
20 i

k] 17,3 4

S

o

»n 15

g Kondensata adens laukums | 12,9 /

£ 10 93 }

:g -—

E 5 6,55 g/m* 68 50% ‘

% : 133 i 8,65 g/m?

2 21 25

X 0 ! :

] i

£

-10 -5 0 5 10 15 20
Temperatira [ °C]

Pie normaliem mitruma apstakliem (20 °C/ 50 % rel.
gaisa mitruma) rasas punkts tiek sasniegts pie 9,2 °C.
Pie -10 °C sak izdalities kondensats no 6,55 g/m3 gaisa.

2. Gaisa mitruma fizika
pie 65 % rel. gaisa mitruma

% 1231

20
w3/
- N

129 /
10 /
5 ¢9,153/m3 6,8 }

[g/m?]

Kondensata tdens laukums

,,,,,,,,, > ) I 65%

/ 33 - agm
%1 25 ‘
0

i
-10 -5 0 5 10 15 20
Temperatara [°C]

max. absolUtais Gdens saturs gaisa

Pie paaugstinata telpu mitruma limena (65 % rel. gaisa
mitrums) rasas punkts tiek sasniegts jau pie 13,2 °C.
Pie -10 °C sak izdalities kondensats no 9,15 g/m3 gaisa.
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1.1 Parskats un ievads

Péetijuma ir aprakstiti bezbojajumu
konstrukciju aprékinasanas veidi, ka
rodas bojajumi un slikta kvalitate
siltumizolaciju konstrukcijas un ka
var drosi aizsargat buvkonstrukcijas
no to bojasanas.

Bavkonstrukciju bojajumi sak veidoties,
kad mitruma slodze uz konstrukcijam ir
augstaka neka to izzlGsanas iespéjas.

Lai izvairitos no kontrukciju bojasanas
parasti visas darbibas tiek koncentrétas
uz mitruma slodzes mazinasanu.
Diemzél, konstrukcijas nepaklaujas
pilnigai aizsardzibai pret mitrumu.

Paredzamais mitruma noslogojums,
tikpat ka nekad nav iemesls bojajumu
veidosanas procesiem. Parasti ta ir
iepriek$ neparedzama mitruma
ietekme, kas nav pilniba izsledzama.
Lai izsléegtu konstrukciju bojasanas

un peléjuma veidosanas iespéjamibu,
priek$plana jaizvirza konstrukcijas jau
esosa mitruma izzaveésanas spéja.
Konstrukcijas ar augstu izzasanas spéju,
vienlaicigi pie samazinatas mitruma
ietekmes, ka to piedava tvaika aizsarg-
membrana ar variéjosu sa-vértibu, ari
pie neparedzamas mitruma ietekmes
nodrosina augstu aizsardzibu pret
bavkonstrukciju bojasanas
iespéjamibu.

1.2 Kondensacija - rasas punkts-
kondensata tdens

Siltumizolacija koka un metala kon-
strukcijas ar savu augsto mitruma notu-
ribu, atdala iekstelpu silto gaisu no ara
auksta gaisa, kas satur niecigu
daudzumu absolata mitruma.

lekstelpu siltais gaiss iespiezoties

kada no ékas konstrukcijam, sava

cela caur 3o konstrukciju, atdziest.

Udens izdalisanas iemesls ir gaisa fizikalas
ipatnibas: siltais gaiss var uznemt vairak
tdens neka aukstais gaiss. Pie augsta
relativa telpu gaisa mitruma (pieméram,
jaunbuves 65%) paaugstinas ari kon-
densata ddens daudzums (Skatit

1. un 2.attélus)

Kondensats rodas tad, kad difzijai slégts
konstrukcijas slanis atrodas zem rasas
punkta temperataras.

Tas nozime:

no bivniecibas fizikas viedokla neizde-
vigi tadi bavkonstrukciju slani, kas no
siltumizolacijas arpuses ir diftzijai
slegtaki neka tie slani, kas atrodas
iekSpusé. Loti problematiski ir tad, kad
siltais gaiss ar konvektivam gaisa plUs-
mam, t. i. gaisa necaurlaidibas slanu
defektu dél, var noklat bavkonstrukcijas.

Saskana ar Vacijas normativu DIN

4108-3, ka diftzijai atvértas konstruk-

cijas, kuru ekvivalentais gaisa slana
biezums (s¢- vértiba) ir mazaks neka 0,50m.
Sa- vertiba tiek definéta ka produkts tvaika
difGzijas pretestibas vértibai (p-vértiba), ta ir
materiala konstante, un tiek izteikta metros
apziméjot konstrukcijas biezumu:

S,= MUxs[m]

Zemu sq-vertibu var sasniegt ar zemu
p-vértibu pie augstaka konstrukcijas slana
biezuma raditaja (pieméram, kokskiedras
siltumizolacijas plaksnes) vai ari ar |oti
augstu p-veértibu, bet ar |oti neicigu
konstrukcijas slana biezuma raditaju
(pieméram, jumta aizsargmembranas).
Gaisa tvaiki vispirms orientéjas pie p
vértibas, tikai péc tam svarigs ir konstruk-
ciju materialu slanu biezums. Tas nozimé,
ka pie augstakas p-vértibas, daudz atrak
neka pie zemas p-vértibas sak veidoties
kondensats. Jumta membranu mon-

tazas vietas, dé| biezi vien nepietiekamas
temperaturas un mitruma atskiribas, iespe-
jams tikai niecigas tvaika spiediena kritums.
Tas izskaidro, kadél gadijumos, kad mitru-
ma plasma ékas konstrukcija ir paaugsti-
nata konstrukciju bojajumi var veidoties ari
pie uzstaditas difuzijai atvértas jumta
membranas. Jumta seguma membranas
no monolita bezporu

materiala, piem. SOLITEX UD, MENTO un
PLUS, sin1 gadijuma piedava sekojo3as
prieksrocibas - difGzija notiek nevis pasivi
caur poram, bet aktivi sekojot molekulu
kédém. SOLITEXmembranu difazijas prete-
stiba ir mainiga. Pie pastavosiem konden-
sata draudiem pretestiba samazinas zem
0,02 m. Sadas situacijas §t membrana nodro-
sina 1pasi atru un efektivu mitruma vadibu
un optimali aizsarga konstrukciju pret kon-
densata Gdenspiekluvi un pret pel&jumu.

Gadijumos, kad konstrukcijas ieksiené
izdalas udens, auksta ziema zem jumta
membranas vai jumta seguma slana var
veidoties apledojums. Savukart Gdens
un ledus nelaiz cauri tvaikus un tadéjadi
tie no arpuses var izveidot tvaika
bremzi. Konstrukcijas, kuru arpusé ir
difGziju traucéjoss vai difiizijas blivs
slanis, no bavfizikas viedokla ir kritiska-
kas neka konstrukcijas, kas ir diftzijai
atvertakas.

Pie difGzijai slégtam konstrukcijam pie-
skaitami, pieméram, metala jumti ar
diftziju traucéjosu segumu, pieméram,
bituma segumu, vai jumti ar bleka
plaksnu segumu, plakanie jumti un
zalie jumti. Pie difGzijai slégta slana
konstrukcija uzkrajas mitrums un
izdalas kondensata Gdens.

1.3 Konstrukcijas mitruma
slodze

Mitruma slodzei siltumizolacijas kon-
strukcija, pieméram jumta, var but da-
zadi iemesli. Pieméram, caur neblivu
jumta segumu var piek|at adens. Tas
var ari bat liels daudzums ieprieks uz-
kratais mitrums, ka rezultata tdens sak
pilét no griestiem istabas. Nelielas
spraugas rada loZznajo3a mitruma
izplatisanas efektu, ko biezi vien pava-
da peléjuma sénes vairosanas kon-
strukciju materialos. Tomér konstruk-
cijas mitruma slodze var rasties ari no
iekSpuses:
Paredzama mitruma slodze:
- Difuzijas procesi
Neparedéta mitruma slodze:
« Konvekcija, t.i. gaisa plismas
(Neblivs gaisa aizsargbarjeras slanis)
+ No kontrukcijas atkariga mitruma
vadiba (pieméram, sanu diftzija no-
robezojosas sienas dél).
« Paaugstinats iebaveto materialu
mitrums

- Slikti koordinéta bavnieciba

1.3.1 DifGzijas ietekméta
mitruma slodze

Jo mazak mitrums var ieklat konstruk-
cija, jo mazaks ir bojajumu risks - ta
domaja agrak. Tas nozimé, ka |oti blivu
tvaika aizsargmembranu pielietosana
bavnieciba, pilniba izslegtu konstruk-
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ciju bojasanas iespéjamibu. Tas, ka
realitate ir savadaka, tikai pieradits jau
15 gadus atpakal, kad pro clima

tirgus aprité palaida DB+ membranas
ar sq- vértibu 2,30m, veicot bavfizikalus
aprékinus.

Talak 1999.gada veiktais péetijums ar-
sienas Ziemelamerika [1], pierada, ka
tvaika izolacijas raditais mitrums kon-
vekcijas rezultata, pat pareizi veicot
montazas darbus, ir atuveni 250 g/m:
kondensata tdens katra atkusna
perioda.

Tas atbilst tadam kondensata daudzu-
mam, kas caur tvaika aizsargmembranu
ar sq - vértibu 3,3 m difuzé vienas
ziemas laika [2].

Rezume:

Ar uz konstrukcijam ar tvaika aiz-
sargmembranam, kuru aprékinata
S d—vértiba ir 50 m, 100 m vai vairak,
gala rezultata tiek novadits liels
daudzums mitruma. Seit papildus
jaatzime, ka tvaika aizsargmembra-
nas nepielauj atgriezenisko kon-
strukciju izzGSanas procesu.

1.3.2 Konvekcijas ietekméta
mitruma slodze

Konvekcijas jeb gaisa plismas rezultata
uz konstrukcijam tiek novadits daudz
lielaks mitruma daudzums neka diftzijas
rezultata. Konvektivi iekluvusais
mitruma daudzums var parsniegt
difuzijas cela sanemta mitruma dau-
dzumu pat 1000-kartigi.(Skatit 3.attélu)

Konstrukcijas, kur aréjais slanis ir difaziju
neveicinoss, konvekcijas radita mitruma
piekluve |oti atri var izraisit konstrukciju
bojajumus.

Konvektivais mitruma daudzums diemzel
ari tam konstrukcijam, kuram aréjais sla-
nis ir difGzijai atvérts var klat bistams,
gadijumos, kad kondensata Gdens jau ir
sacis izdalities.

Mitruma piekluve
kontrukcijam caur

neblivajam vietam
tvaika aizsargmembrana

3. Konvekcijas rezultata raditais
mitruma daudzums

7 / / / 710 cc
s y”
m % «~—Sprauga 1 mm’ /
+20°C e
m
Tvaika aizsargmembranas
vaditais mitrums: 0,5 g/m?x24h

caur 1 mm spraugu: 800 g/m?x 24 h
Palielinajuma faktors: 1.600

Pamatnosacijumi:

Membranas s -vértiba = 30m
lekstelpu temperatura = +20°C
Ara gaisa temperatira = -10°C
Spiediena starpiba = 20Pa

atbilstoss
véja stiprums 2-3

Mérijums: Bavfizikas institats, Stutgarte [3]



Sanu difuzija

4. Bojajums: Mitruma piekluve
neskatoties uz blivo pieslégumu un
tvaika aizsargmembranas izmantosanu

Bliva konstrukcija PE-plévi un
gaisu necaurlaidosu apmetumu, arpusé bituma-
jumta membrana

5. lemesls mitruma piek|uvei:
mitruma vadiba no saniem,
SinT gadijuma mura siena

Mitruma piekluve kontrukcijam sanu difazijas
rezultata caur norobezojosos mira sienu
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1.3.3. Konstrukciju specifikas
noteikta mitruma -
sanu difGzija
Praksé ir gadijusies tadi éku bojajumi,
kurus nav bijis iespéjams izskaidrot
tikai ar difGzijas un konvekcijas pieejam.
Rae [4] (no vacu va. Rue) un Klopfers [5},
[6] (no vacu va. Klopfer)1995. vai 1997.
gada noradija uz tadu éku bojajumu
veidosanas problému ka sanu diflzija.

Konstrukcija:

Jumts - no arpuses koka déli un bituma
segums, iek$puse polietiléna pléve, kas
razota no polietiléna (PE), pa vidu mine-
ralvate. Neskatoties uz perfektu gaisa

izolaciju, vasara no seguma savienojuma jaspéj nodrosinat to, ka 1,1 | Gdens/m:

vietam uz blakus esosajam zemakajam
ékas konstrukcijam piléja Gdens.
Sakotnéji pienéma, ka iemesls tam ir
blvniecibas procesa raditais paaugsti-
natais mitruma daudzums. Ta ka ar
katru nakamo gadu $i pilésana kluva
tikai arvien stipraka, iepriek$ejo piene-
mumu izslédza. Péc 5 gadiem jumta
konstrukcijas atvera. Lielaka dala koka
délu pa 3o laiku jau bija sapuvusi.
Sakas diskusijas par mitruma piekluvi
konstrukcijam sanu difazijas rezultata.
Saja procesa mitrums iespiezas no
gaisa izolaciju nodrosinosas sanu pie-
slegumu dalas, Sin1 gadijuma gazbetona
sienas, kura iestiepjas jumta seguma
dala. Tadéjadi mitruma plasma apiet
PE-plévi (Skatit 4. un 5.attélu).
Buvfiziku starpa sakuma Sis fakts tika
nopietni apstridéts, lidz Kunclers [7] (no
vacu val. Kiinzel)1997.gada izmantojot
divu dimensiju siltuma un mitruma
vadibas aprékinu metodi WUFI 2D [8],
So faktu pieradija.

Saskana ar Siem apréekiniem, mitruma
limenis koka, kas bija pozicionéts tiesi
virs kiegelu sienas, jau péc pirma gada
paaugstinajas par aptuveni 20%, tadée-
jadi parsniedzot kritisko peléjuma vei-
doSanas robezu, bet péc 3 gadiem $is
limenis paaugstinajas lidz 40% un 5
gadiem lidz 50 %.

1.3.4 Augsts iebuvéeto materialu
mitrums

Ja buvniecibas procesa tiek stradats ar
materialiem, kas satur augstu mitruma
koncentraciju, tiesa veida tiek ietekmétas
bavkontrukcijas un ir svarigi, lai Sis mit-
rums varétu atri izzat. Lai art masdienas

pamata tiek izmantots tikai kaltéts
kokmaterials, lietus tiesa iedarbiba
uz to var novest pie paaugstinatas
mitruma koncentracijas taja.

drosibas formula:

Konkrétos skaitlos tas nozimétu sekojoso:
Jumts ar sparém 8/18 un sparu soli
e=0,70 m veido uz 1 kv.m. jumta 1,5
tekoso sparu metru.

Pie 10 % mitruma, sads jumta laukums
satur aptuveni 1,1 | adens tikai sparu

dala vien.

v - v

Tas nozime:

Ja kokmeteriala mitruma limenis sakuma
sastada 30 %, lai paietu zem kritiskas
20% peléjuma veidosanas robezas,

jumta platibas izz0st.

__
Sis aprékina piemérs ir attiecinams ari uz
20 mm biezu koka karkasa konstrukciju.
Mitruma saturs pie 10 % koka mitruma
satur aptuveni 1,2 | Gdens uz kv.m..

Pie 30 % rel. sakotnéja mitruma, péc
vienas lietainas dienas, lai izvairitos no
kritiskas peléjuma robezas - 20% sasnieg-
$anas, ir janodrosina konstrukciju izzG3ana
1,2 1 Gdens uz 1 kv.m.

Sparém un koka karkasam kopa tie ir
aptuveni 2,3 | uz kv.m. jumta laukuma.

BieZi vien kopéjo mitruma daudzumu
noverté nepareizi (par zemu).

Mara ékas, ipasi jaunbaves, papildus
esosais mitruma saturs kontrukcijas var
bt loti ievérojams. Un, ja $ados gadijumos
konstrukciju iek3pusé atrodas difuziju
neveicinosa PE pléve, bet arpusé ir bituma
jumta segums, rezultata loti atri var
izveidoties ékas konstrukciju

bojajumi.

1.3.5 Kopsavilkums par
mitruma slodzi

Dazadie mitruma piek|uves varianti
konstrukcijam uzskatami pierada, ka
bavniecibas ikdiena nekad nevar pilniba
izslégt konstrukciju mitruma ietekmi.

Ja runa iet par bavniecibu bez bojajumiem
un bez peléjuma vélaku iestasanos, tad
daudz efektivaks un drosaks risingjums
ir nodrosinat konstrukcijam lielaku spéju
izzat, neka koncentréties uz to, lai maksi-
mali nepielautu mitruma piekluvi
konstrukcijam.
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Inteligentas mitruma vadibas

|zzGSanas sp€ja > mitruma slodze
=> bez bojajumu konstrukcija

Tikai tad, ja izzaSanas spé€ja ir lielaka par mitruma slodzi,
ékas konstrukcijas nevar rasties bojajumi.

.JO augstaka ir konstrukcijas zGSanas rezerve, jo augstaka var
bt neparedzéta mitruma slodze un tomér konstrukcija
paliek neskarta - neveidojas bojajumi.”

Konstrukcijam, kuras no arpuses ir atvértas difazijai, ir lielaka izzGsanas
rezerve neka aréji difuzijas necaurlaidigam konstrukcijam.
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JInteligentas” tvaika aizsargmembranas

Mitruma situacija
konstrukcijas

Difazijas plisma vienmér virzas
no siltas uz auksto pusi
Ka rezultata:

Ziema:
Paaugstinats mitruma limenis arpusé

Vasara:
Paaugstinats mitruma limenis iekSpusé

6. Mainiga mitruma membranu
darbibas princips

Ziema Rel. gaisa mitrums Vasara
apt..80 % ara apt.70% -

| NY YY)

| < apt 30 % | Rel. gaisa mitrums | apt 90 % i
) siltumizolacija - !

tapt.50% Rel. gaisa mitrums 70%

telpa
apt. 40%
Rel.gaisa mitruma atspogulojums pie tvaika
aizsargmembranas ir atkarigs no gadalaika

11
vidéjais tvaika aizsargmembranai 0
apkart Ies?§ais mitrums 80 /0

Tvaika aizsargmembranas apkartéjais mitrums:
«  ziema viena diapozona niecigs gaisa
mitrums
> mainiga mitruma tvaika aizsargmem-
brana ir difazijai atverta

«  vasara viena diapozona augsts gaisa
mitrums
> mainiga mitruma tvaika aizsargmem-
brana ir difazijai atverta

7. Mainiga mitruma pro clima
membranu diflzijas plismas

Difazijas W, vértiba g/
plasma nedéla
ziema vasara
Difazijas uzaru uz ieksu
virziens virzienauz | virziena uz
jumta apaksu| membranu
DB+ 28 175
INTELLO 7 560
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2.1 Konstrukciju izzGsana

uz iekSpusi
Iz8kiro3a izzG3anas iespéja konstruk-
cijam ir ari no iekSpuses: vienmér, kad
temperatdra siltumizolacijas slani no
arpuses ir augstaka neka no iek3puses,
difGzijas plismas virziens mainas uz
pretéjo pusi - bavkonstrukcijas esosais
mitrums virzas uz ékas iekSpusi. Tas
notiek jau pirmajas saulainajas dienas
pavasari un rudeni, ka ari pastiprinati
izpauzas vasaras menesos.

Jatvaika aizsargmembrana un gaisa
blivuma slanis batu difGzijai atvérts,
konstrukcijas esosais mitrums poten-
ciali varétu izzlt uz iekSpusi.

Tomeér ziema diflzijai atvérta tvaika
aizsargmembrana pielauj parak lielu
mitruma piekluvi konstrukcijam un
tadéjadi veicina bojajumu rasanos.

Izmantojot tvaiku necaurlaidosu
aizsargmembranu, sakuma konstrukcija
Skiet aizsargata no mitruma. Tomer,
ja rodas konvekcijas vai sanu difuzijas
radits mitrums, vai ari bavnieciba
izmantoti ir materiali ar paaugstinatu
mitruma limeni, tad vasara Sadam
izz0t uz iek$pusi nebls iespéjams.
Tad 31 pati tvaiku necaurlaidosa
aizsargmembrana klast par mitruma
lamatam.

Tadé| ideali irizmantot tadu tvaika
aizsargmembranu, kurai ir |oti augsta
difazijas pretestiba ziema un |oti
zema diflizijas pretestiba vasara.
Sadas “ inteligentas” tvaika aizsarg-
membranas ar mainigu Sd-vértibu

ir sevi pieradijusas daudzus gadus.
Sis membranas savu difizijas pretes-
tibu maina atkariba no vidéja, tam
apkart esosa, relativa gaisa mitruma.

Tadél ziemas tas ir difazijai blivakas
un aizsarga ékas konstrukcijas no
mitruma. Savbukart vasarigakos laik-
apstaklos tas ir difuzijai atvértakas un
tadé| veicina mitruma, kas eventuali
sakrajies konstrukcijas, izzusanu uz
aru.

2.2 Mainiga mitruma
difbzijas pretestibas
ietekmes veidi

Difazijas pldsmas virzienu nosaka ar
pakapenisku Gdens tvaika parcialo
spiedienu. Tas ir atkarigs no tempera-
tUras un mitruma satura gaisa arpus
ékas. Apskatot vienkarsoti tikai tempe-
ratUru, mitrums plast no siltas puses
uz auksto pusi. Ziema no iekSpuses uz
aru un vasara no arpuses uz ieksu.

Merijumi jumta konstrukcijas ir paradijusi,
ka ziemas laikapstaklos mitruma vadibas
dél sparu dala uz aru, tvaika aizsargslanis
atrodas vidéja visaptverosa mitruma
ietekmé - aptuveni 40% apmeéra.

Savukart vasarigos laikapstaklos sparu
dala veidojas mitrums, palielinot rela-
tivo mitruma limeni pie tvaika
aizsargmembranas, daléji veidojas pat
vasaras kondensats (Skatit 6.attélu).

Tvaika aizsargmembranas ar paaugsti-
natu mainiga mitruma difazijas pretestibu
sausakos apstaklos ir difdzijai slégtakas
un mitros laikapstak|os difdzijai
atvértakas.

Kops3 1991.gada sevi ir pieradijusi

pro clima DB+ aizsargmembrana,

kura ir izklata jau vairaku miljonu kv.m.
platibas. Tas difGzijas pretestiba uzrada
raditajus starp 0,6m un 4m.

2004.gada Vacijas uznemums “ Moll
bavniecibas ekologiskie produkti” (no vacu
val. “ MOLL baudkologische Produkte”)
izstradajaaugstas efektivitates - tvaika
aizsargmembranu pro clima INTELLO.
INTELLO aizsargmembranai ir ipasi

augsta visiem laikapstakliem atbilsto3a
mainiga mitruma difzijas pretestiba

no 0,25m lidz 10m (Skatit 9.attélu).

2.2.1 Augsta mitruma
pretestiba ziema

INTELLO aizsargmembranas diflizijas
pretestiba ir ta iestadita, ka ziemas
apstaklos tas Sd vertiba var sasniegt
vairak ka 10m. Tas veicina to, ka ziema,
kad uz konstrukcijam ir vislielakais
mitruma spiediens, membrana nepie-
lauj gandriz nekada mitruma piek|a-
$anu ekas buvdalam.

Tas attiecas ari uz ekstrémiem klima-
tiskajiem apstakliem un aukstam,
garam ziemam. Ari plakanjumtiem,
jumtiem ar difGziju neveicinosu se-
gumu (pieméram, bituma segums)

un jumtiem ar bleka segumu konstruk-
cijas tiek efektivi aizsargatas pret
mitruma iedarbibu. Augsta Sd vértiba
ir izdeviga ari diflzijai atvértiem jumtiem,
gadijumos, kad runa iet par apsarmo-
juma un ledus (tvaika barjera) veido-
sanos pie difizijai atvérta jumta
seguma membranas (Skatit 9.attélu).

2.2.2 Zema mitruma
pretestiba vasara

Difuzijas pretestibas Sd vértiba
vasarigos laikapstaklos var nokrist
[idz pat 0,25m. Tas veicina atru,
konstrukcijas iesp&jams uzkrata,
mitruma izzasanu uz iekSpusi.
Atkriba no tvaika spiediena gradienta
lieluma, tas atbilst izzuSanas kapa-
citatei 5-12 g/kv.m. H20 stunda,
atbilstosi aptuveni 80 g/kv.m. H.O
diena vai 560 g/kv.m. H.O nedéla
(Skatit 7.attélu).

ST augsta izzisanas spéja veicina to, ka
jau agra pavasari bavkonstrukcijas
loti atri izzust. Tvaika barjeras, kuras
mitra vieta uzrada Sd veértibu, kas ir
lielaka par 1 m, nepiedava nevienu
pieminésanas vértu papildus
drosibu.

2.2.3 Izsvertais difuzijas
profils

Laika, kad ékas tiek nodrosinata

labaka gaisa necaurlaidiba un tadéjadi
ar to saistito gaisa mitrumu mura
jaunbaves, pie paaugstinata relativa
gaisa mitruma (GM), difizijas pretestiba
iegust 1pasi svarigu nozimi.
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2.2.3.1 Jaunbuvéem:
60/2 prasiba

Jaunbuveés un dzivojamo maju
mitrajas telpas (vannas istabas,
virtuves) ir bavniecibas un saimnie-
ciskas darbibas radits paaugstinats
telpu gaisa mitrums aptuveni 70%
apméra. Tvaika barjeras difazijas
pretestibai bitu jabat ta iestradatai,
ka pie $ada mitruma limena difazijas
pretestiba sasniedz vismaz 2 m, lai
nodrosinatu pietiekamu aizsardzibu
pret mitrumu, kas izdalas no telpu gaisa
un tadéjadi aizsargatu pret peléjuma
veido3anos. INTELLO membranai pie
60% vidéja mitruma limena (70% telpu
gaisa mitrums un 50% mitrums pie
siltumizolacijas) piemit Sd vértiba
aptuveni 4 m (Skatit 10.attélu).
2.2.3.2 Bavniecibas procesa
laika 70/1,5 prasiba
Bavniecibas procesa laika, kad tiek veikti
apmesanas darbi vai ieklatas betona
gridas, eka valda |oti liels telpu mitrums,
daléji parsniedzot pat 90%. Tvaika berje-
ras Sd vértibai $ada gadijuma butu jabut
lielakai par 1,5 m, lai aizsargatu buavkon-
strukcijas no parlieku lielas mitruma pie-
kluves.
INTELLO Sd - vértiba pie 70% vidéja mit-
ruma limena (90% telpu gaisa mitrums
un 50% siltumizolacijas slana mitrums)
ir 2 m. llgstoss parlieku liels telpu gaisa
mitrums bavniecibas procesa laika boja
ékas konstrukcijas, un veicina mitruma
papildus uzsuksanos tajas un ar atvéertu
logu védinasanas palidzibu tam vajadze-
tu atri atkapties. Savukart speciali
bavnieciba lietotie zavétaji izzasanu
paatrinas (skatit att. 10).

2.2.4 Augstaka drosiba

Pro clima mainiga mitruma tvaika barjeras
“Inteligentas” ipasibas padara siltumizo-
lacijas konstrukcijas loti drosas ari pie
neparedzamam mitruma piekluvém kon-
strukcijam, pieméram saistiba ar nelabveé-
ligiem laikapstakliem, neblivam vietam
éka, sanu difazijas rezultata vai dél pa-
augstinata buvniecibas procesa radita
mitruma no koka konstrukcijam vai sil-
tumizolacijas materiala. Pro clima mainiga
mitruma tvaika barjeras darbojas ka mit-
ruma vadibas pumpji, kas aktivi no ékas
konstrukcijam izvelk mitrumu, kas iespé-
jams neparedzéta veida tajas ir nok|uvis.

Tvaika aizsargmembranu
difGzijas procesi

Jo lielaka difuizijas pretestibas mainiba ziema
un vasara, jo lielaku drosibu piedava
tvaika aizsargmembrana.

8. Diftzijas process PE - plévei
bez mainiga mitruma ipasibam

s-videjais raditajs pie dazadam mitruma ietekmem

PE-pléve
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9. Difazijas process pro clima
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Jumta konstrukciju drosibas potenciala izpéte

Jumta konstrukciju

bavfizikals novértéjums

11, Jumta konstrukciju uzbave

Konstrukcijas slani:

« No arpuses difazijai slégts slanis
(Bituma jumta parklajums sy -vértiba = 1000m)

+ Koka apsuvums

- Skiedrains

» Tvaika aizsargmembranas ar atskirigu
s-vertibu

« Instalaciju slanis

« Regipsis

Jumts:

« Metala jumsts ar 40° slipumu uz zieme]u pusi,
jumtu klaj sarkani un melni mala dakstini
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3.1 Mitruma plasmu
aprékinasana ar
dazadiem panémieniem
Lai apréekinatu mitruma noslogojumu
konstrukciju ieksiené ir iespé&jami gan
stacionari, gan dinamiski apréekinu
panémieni. Sobrid normativi pielauj
tikai stacionaru aprékinu izmantosanu.
Tadas materialu uzvedibas ipasibas ka
kapilaru caurlaidiba un sorbcijas process
tiek analizéts tikai dinamiska procesa.
Tomer 3is aprékinu metodes Sobrid vél
nav integréjusas visparéjas ikdienas nor-
mas.
3.1.1 Aprékinu veik3ana saskana

ar Glazera metodi

Vacijas normativos DIN 4108-3 [9] un
DIN EN ISO 13 788 [11] tiek izmantota
Glazera aprékinu metode. Ar §is meto-
des palidzibu tiek aprékinats kaitéjosa
kondensata daudzums, kas ietekmé
konstrukcijas, pienemot definétus
ziemas un vasaras laikapstaklus:

Pamatnosacijumi DIN 4108-3:
»,Glazera metode” (stacionara)

Ziema (ilgums 60 dienas)
lekstelpas: +20 °C/50 % rel. gaisa mitr.
Ara gaiss: -10 °C/80 % rel. gaisa mitr.

Vasara (ilgums 90 dienas)
lekstelpas: +12 °C/70 % rel. gaisa mitr.
Ara gaiss: +12 °C/70 % rel. gaisa mitr.

3.1.2 lerobez6ta siltuma un
mitruma vadibas
apréekins péc
faktiskajiem
laikapstakliem

Glazera metode ir pietuvinata tam, lai
noveértétu konstrukcijas, tomér ari s
metode neatbilst realitatei. No vienas
puses klimatisko apstak|u izejas dati
atskiras no realajiem datiem, no otras
puses netiek nemti véra svarigi meha-
nismi - tadi ka sorbcija un kapilaritate.
Tadé| DIN 4108-3 [9] norada uz to, ka

$i metode nav piemérota, lai pieraditu
ékas bojajumu neesamibu majam ar
zalajiem jumtiem. Sajos gadijumos ja-
izmanto parejosas simulacijas metodes.
Ir pieejami tadi pazistami programmu
risinajumi ka Delphin no Drézdenes
Buvklimatologijas institita un WUFI pro
[10] no Frankfurtes Bavfizikas institata
Holckirhenég, Vacija.
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Ar So programmu palidzibu aprékina
ierobezoto siltuma un mitruma vadibu
vairaku slanu bavkonstrukcijas, nemot
véra faktiskos laikapstaklus, taja skaita
ievérojot temperatiru un mitrumu,

saules gaismas absobciju, véju, iztvaiko-
Sanas temperataru, ka ari bavmaterialu
sorbcijas Tpasibas un kapilaritati. Sts
programmas ir vairakkart atzitas, tas
nozimé, ka aprékinu rezultati tika
salidzinati ar testu rezultatiem. Lai

veiktu aprékinus, ir nepiecieSami viena
gada laikapstaklu dati izteikti stundas.
Laikapstaklu datus var ieglt no takstosiem
meérijumu staciju visa pasaulé. Tie ir
pieejami gan par mérenajam, gan arktis-
kajam klimata joslam. Simulacijas apréki-
niem programma tiek ievadita konstrukcija
visu tas slanu seciba un tiek analizéta
vairaku gadu vésture. Tad ir redzams, vai
mitrums konstrukcija akumuléjas, t.i.

vai kopéjais mitruma daudzums noteiktaja
laika perioda konstrukcija pieaug, vai kon-
strukcija paliek sausa. Tomér ar So metodi
nevar noteikt cik liela ir konstrukcijas
izzaSanas rezerve.

3.2 Ekas bez bojajumu

potenciala

aprékinasana
Lai aprékinatu noteiktas ékas konstruk-
cijas drosibu pret neparedzéta mitruma
piekluvi (pieméram, konvekcijas vai sanu
difGzijas rezultata), tiek izmantotas
sekojosas pieejas:
Aprékinu sakuma siltumizolacijas slani
tiek ievadits noteikts daudzums mitruma.
Aprékini parada cik atri Sis mitruma
daudzums spéj izzat. IzzGsanas atrums,
kas tiek sasniegts gada laika, pienemot,
ka no konstrukcijas var tik izvadits
paaugstinats mitruma daudzums, ari
ir tas bezbojajumu potencials konkrétajai
konstrukcijai. Aprékini tiek veikti ékas
nelabvéligakajas dalas (pieméram, metala
seguma jumta ziemelu dala), dazadas
jeb kliamtiski atskirigas vietas (pieméram,
kalnaina apvidd) un ékam ar dazadu jumtu
veidiem (metala jumts, plakanais jumts,
zalais jumts).
No bavju fizikas viedok|a izdevigakas un
labakas konstrukcijas attiecigi piedava
visaugstako drosibu.

3.2.1 Bezbojajumu

potenciala
definicija

Bezbojajumu potencials norada uz
to, cik daudz mitruma caur nepare-
dzétam un neblivam vietam, dé|
sanu diftzijas, mitriem bavmateri-
aliem, var noklat konstrukciju
iekSiené, neradot bojajumus vai
peléjumu.

3.2.2 Jumta konstrukcijas

Vairaku jumtu konstrukciju gadijuma
viena konstrukcija tiek uzskatita par
kritisku no bavfizikas viedokla.
Varigjas tikai atrasanas vietas un

izmantotas tvaika aizsargmembranas.

Konstrukcijas uzbive:
(Skatit 11.attélu pa kreisi)

Tvaika aizsarmembr.: S, -vértiba:

* PE pléve 50m konstante

0,6 -4 m mainiga
mitruma

* Pro clima INTELLO 0,25-10m
mainiga mitruma

* Pro clima DB+

Jumta veids:
* Metala jumts ar 40° slipumu

vérstu uz ziemelu pusi, sarkani
jumta dakstini

Atrasanas vietas:
+ Riga,
2m virs jaras limena
- Daugavpils,
122 m virs juras limena

Aprékins veikts:
« WUFI pro [10]

« Sakotné&jais mitruma daudzums siltum-

izolacijas slani 4000 g/m 2

3.2.3 Bezbojajumu
potenciala lielumu
ietekmeéjosie
faktori
Butisks raditajs ekas pasargasanai no
bojajumiem un peléjuma ir atgrieze-
niska diflzija vasara un ar to saistita

konstrukciju izzGSanas spéja uz iekSpusi.

Tas lielums ir atkarigs no ara gaisa

temperaturas, precizak no siltumizola-

cijas slana aréjas kartas temperataras.
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Saules tiesa starojuma dél jumta un
sienas augséjas dalas plaknes ir paklau-
tas augstakas temperataras iedarbibai
neka ir faktiska ara gaisa temperatara.
Iz8kiross ir tas laika daudzums, kas
siltumam ir nepiecieSams, lai nokl|atu
lidz siltumizolacijas slanim. Metala jumtu
konstrukcijas tas notiek atrak neka
dakstinu vai zalo jumtu konstrukcijas.
Metala jumtu konstrukcijas jumta vir-
smas temperataras lielums ir atkarigs no
jumta slipuma, izvietojuma (ziemeli/
dienvidi) un jumta virsmas krasas
(gaiSa/ tumsa).

Neizdevigi ir sekojosi faktori:

+ Jumta slipums uz ziemeliem

« Liels slipums (>25°)

« Gaiss jumta krasojums

- Difazijai slégts jumta apaksslanis

+ Auksts klimats, pieméram kalnains apvids

Lai ilustretu tvaika aizsargmembranu
ietekmi uz ékas bezbojajumu potencialu,
aprékinos tiek pienemts, ka jumta apaks-
slanis ir difGziju neveicinoss. Papildus japie-
min, ka difdzijai atverti jumta apaksslani
ziema dé| sasalusa kondensata Gdens var
klat par tvaika aizsargbarjeram.

3.2.4 Rigas atrasanas vietas
klimatiskie dati

Riga atrodas pie Baltijas jdras, jaras limena
augstuma un ta kalpo ka piemérs mereni -
vésajai piekrastes parejas joslai.
Diagrammas ir atspogulotas temperaturas
svarstibas viena gada laika. Zila linija
atspogulo iekstelpu temperaturu, sarkanie
stabini ara gaisa temperaturu.

(Skatit 12. lidz 14.attélus)

Nemot véra saules un globalo starojumu,
tiek ieguta, salidzinajuma ar gaisa
temperaturu, daudz augstaka jumta
virsmas temperatura. Kad ara gaisa
temperatira (sarkans) parsniedz iekstelpu
temperaturu (zils), ar mainiga mitruma
tvaika aizsargbarjeram konstrukcijas notiek
izz(3anas process uz iek$pusi.

Dotaja aprékina par pamatu tika pienemts
neizdevigakais gadijums: 40° jumta
slipums uz ziemeliem.

Aprékinos ietvertais laika periods - 10 gadi.

1

Temperaturu maina Riga
Augstums: 2 m virs JL,

Baltijas juras piekraste, Latvija
Jumts: sarkani vai melni dakstini

12. Gaisa temperatura

45 T

— ara gaiss
— - iekspuses gaiss

gaisa temperattra [°C]

= R I

13.  Jumta virsmas temperatura
ziemelu puse, 40° jumta slipums
60 T

—— virsmas arpusé
— - virsmas iekSpusé
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0
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-20

-40

14. Jumta virsmas temperatura
dienvidu puse, 40° jumta slipums

80 T
—— virsmas arpusé
— - virsmas iek$pusé

60

40 T

20

temperatara [°C]

0

-20

-40




| L B Blvju fizikas pétijums

Bezbojajumu potenciala
aprékins
Riga, jumts

Pienemtais papildus mitrums
sakuma: 4.000 g/m?

Sausas konstrukcijas mitruma
saturs (= koka apSuvuma mitruma
saturs pie 15 %): 1.700 g/m’

15. Ekas bezbojajumu potencials
metala jumts, ziemelu puse,
40° jumta slipums

8

L

jRslA

o |
0 2 4 6 8 10

Udens saturs (kg/m?)

Gadi
Bezbojajumu
potencials:
pro clima DB+
s;-vértiba 50 m konst.

1600 g/m? gada
<5g/m?gada

©pro clima 10.2009 | www.proclima.lv

3.2.5 Bezbojajumu potencials,
metala jumts ar 40°
slipumu, ziemelu
puse, Riga

Paaugstinati pienemtais sakotnéja
mitruma izzGsanas atrums raksturo
konstrukcijas bezbojajumu potencialu
attieciba pret neparedzéta mitruma
piekluvi (konvekcija, sanu difuzija utt.).
Aprékini parada, ka PE pléve nepie-
lauj izzasanas procesu. Mitrums, kas
atrodas konstrukcija vairs nespéj
atkapties. Savukart konstrukcija, kura
irizmantota pro clima DB+ membrana,
veicina atraku izzG3anu un uzrada
lielas aizsardzibas rezerves.

Augstas efektivitates tvaika aizsarg-
membrana INTELLO konstrukcijai
nodrosina vislielako aizsardzibas
potencialu.

Saskana ar WUFI pro [10] aprékiniem,
viena gada laika sadu konstrukciju
var noslogot ar aptuveni 2500 g/m?
udens, nenodarot tai nekada veida
kaitéjumus.

(Skatit 15.attélu)

3.2.6 Klimatiskie dati
Daugavpili

Daugavpils atrodas 122 m virs jaras
[imena un atspogulo tipiskus Latvijas
kontinentalos laikapstak|us.

Sekojosas diagrammas atspogulo
temperaturas izmainas viena gada
perioda.

Zila linija atspogulo iekstelpu tempera-
taru, sarkanie stabini ara gaisa tempe-
rataru.

(Skatit 16. lidz 18.attélus)
Salidzinajuma ar piekrastes regionu,
Seit ir nedaudz stingraks klimats ar
vidéjam temperattram 17 °C vasara
un -7 °C ziema.

Nemot vera saules un globalo staro-
jumu, salidzinajuma ar ara gaisa
temperatiru, jumta plaknes tempera-
tara ir paklauta pastiprinatam paaugsti-
najumam. Salidzinajuma ar Rigu,
Daugavpili jumtu virsmu plaknes
temperatira ir nedaudz zemaka.

Aprékinos, lai mazinatu saules staro-

juma ietekmi, ari par pamatu tika
pienemts visneizdevigakais gadijums,
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t.i. 40° slipuma jumts ar izvietojumu
uz ziemeliem un ar sarkaniem mala

dakstiniem.

3.2.7 Bezbojajumu potencials,
metala jumts ar 40°
slipumu, ziemelu puse,
Daugavpils

(Skatit19.attélu)

Aprékini parada, ka PE pléve nepielauj

izzG3anas procesu. Mitrums, kas atrodas

konstrukcija vairs nespéj atkapties.

Savukart konstrukcija, kura ir izmantota

pro clima DB+ membrana, veicina atraku

izzG3anu un uzrada lielas aizsardzibas
rezerves. Bezbojajumu potenciala
raditajs, ja izmantota DB+ membrana

ir 1500 g/m2

Augstas efektivitates tvaika membrana

Temperaturu izmainas,
Daugavpils, Latvija

Augstums: 122 m virs JL

16. Gaisa temperatura

45 T
— ara gaiss
— - gais iekstelpas

30

b —— ---—Ll'

gaisa temperatira [°C]

-30

17. Jumta virsmas temperatura
ziemelu puse, 40° jumta slipums

60 T
—— virsma arpusé
— = virsma iek$pusé

40
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0

virsmas temperattra [°C]

-20
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[y
[00]

. Jumta virsmas temperatuara
dienvidu puse, 40° jumta slipums

80 T

— virsma arpusé
— - virsma iekspusé

60

40

20

temperatira [°C]

0

-20

-40
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INTELLO konstrukcijai nodrosina
vislielako aizsardzibas potencialu.
Optimalaka konstrukciju aizsardziba pret
peléjumu un bojajumiem. Saskana ar
WUFI pro [10] aprékiniem, viena gada
laika $adu konstrukciju var noslogot

ar aptuveni 2400 g/m’ adens,
nenodarot tai nekada veida kait&jumus.

Ar gaisa un tvaika aizsargmembranam
pro clima DB+ un INTELLO konstrukcijas
tiek nodrosinata optimala aizsardziba
pret peléjumu un bojajumiem.

3.2.8 Gala secinajumi
par jumta konstrukcijam

Ar pro clima DB+ un INTELLO
membranam jumta konstrukcijas
tiek panakts |oti augsts aizsardzibas
potencials. Ari pie paaugstinata
neparedzéta mitruma ietekmes,
$ada konstrukcija ir pilniba pasargata no
bojajumiem.

Pro clima INTELLO un DB+ materiali
sevi ka droSus un aizsargajosus ir
pieradijusi vairaku miljonu m?
kritiska rakstura konstrukcijas.

©pro clima 10.2009 | www.proclima.lv
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Bezbojajumu potenciala
aprekins

Daugavpils, jumts

Sikaku informaciju skatit Rigas aprékina
12.lpp

19. Bezbojajumu potencials
metala jumts, ziemelu puse,
40° jumta slipums

8
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Bezbojajumu
potencials:

pro clima DB+
s;-vértiba 50 m konst.

1500 g/m? gada
<5g/m?gada
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2-dimensiju siltuma un mitruma

plusmu aprékiniem ar WUFI 2D

20. Konstrukcijas uzbave:
Integréta siena

Bituma jumts

: Koka ap3uvums

Tvaika izolacija
- PE-pléve, 5-vértiba = 50 m konstante

Apmesta
kiegelu
siena

- pro clima INTELLO, mainiga mitruma
s svértiba = 0,25 lidz vairak ka 10 m

21.  Mitruma palielinasanas ar
PE-plévi
>>> samitrinasanas = ékas bojajumi

Mitruma samazinasana ar
INTELLO
>>> jzzUSana = éka bez bojajumiem

PE- pléve
I A%
E1I10 AV
E-p: / ‘nv. 274 .
[«
gy
=]
mo 1 2 3 4

Pieaugoss mitruma saturs ékas konstrukcija

ar PE- plévi s-vértiba = 50 m konstanta
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3.2.9 Sanu diftzija

Lai noskaidrotu pa konstrukcijas
sanu dalam piek|astosa mitruma
ietekmi, analizésim siltumizolacijas
konstrukcija integrétas sienas pie-
sléguma vietu. Konstrukcijai jumta
slani ir difuzijai noslégts bituma
segums.

(Skatit 20.attelu)

Mdra sienai salidzinajuma ar tas
norobezojoso koka karkasa tvaika

un gaisa aizsargmembranu ir mazaka
difGzijas pretestiba. Tadél ir iespéjams,
ka siltumizolacijas slani pa sanu

dalam difuzéjas mitrums.

Si pieméra ilustracijai izvélamies
jaunbavi. Mdra sienam un to
apmetumam piemit 30 kg/m’
mitruma saturs. Skiedru veida siltum-
izolacija ir iemontéta sausa un relati-
vais koka karkasa mitrums atrodas
15% robezas.

Ka tvaika un gaisa aizsargbarjera vienai
konstrukcijai tiek izmantota difaziju
kavéjosa PE-pléve (s & vértiba 50m),
otrai konstrukcijai mainiga mitruma
pro clima INTELLO membrana (sq-ver-
tiba 0,25 lidz 10m).
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3.2.10 2-dimensiju simulacijas
aprékinu rezultati

Ja tamlidzigu kontrukciju paklauj
WUFI 2D [8] siltuma un mitruma
plismu aprékinu programmai, iegist
sekojo3us rezultatus: (Skatit 21.attelu)

Skatoties péc laikapstak|u radita
mitruma satura pieauguma konstruk-
cijas, abi apskatamie konstrukciju
varianti atrodas aptuveni viena limeni.

Varianta, kur ka tvaika un gaisa aizsarg-
barjera tika izmantota PE pléve, 4 gadu
perioda ir novérojams batisks kopéja

mitruma satura pieaugums konstrukcija
katru gadu (sarkana likne). Sis konstruk-

cijas bavmaterialos uzkrajas mitrums,
jo PE pléve ipasibu dé| nav iespéjama
atgriezeniska izzGsana virziena uz
iekSpusi.

Rezultats: uz koka veidojas peléjums,
kas nozimé to, ka sakas kokmateriala
pusanas process.

Konstrukcija, kura tika izmantota
augstas efektivitates tvaika aizsarg-
membrana INTELLO, mitrums spéj
atkapties virziena uz iekSpusi. Konkréta
ékas konstrukcija ir pasargata no
mitruma uzkrasanas - mitrums atri

tiek novadits uz ékas iekSpusi (zala
[ikne). Tadé| mitruma saturs apska-
tamaja 4 gadu perioda pastavigi
samazinas.

Konstrukcijam, kuras izmantotas pro
clima INTELLO un DB+ membranas,
piemit augsts bez bojajumu potencials.

3.2.11 Gala secinajumi par
sanu difuziju

Mitrums, kas piekluvis siltumizolacijas
konstrukcijam sanu difazijas rezultata,
kur mara sienas gals ir integréts taja,

ka to ir aprakstijusi Ruhe [4], Klopfer [5],
[6] un Kiinzel [7], pateicoties INTELLO un

DB+ membranam, var atkal tikt no tam
izvadits.

I RN BOvju fizikas patijums

3.2.12 Sienu konstrukcijas

Sienu konstrukcijam salidzinajuma ar
jumta konstrukcijam, dél to perpen-

dikulara novietojuma, piemit ierobeZota

saules gaismas absorbésanas spéja.

Tadél ari sienu atgriezeniskas izzG3anas

potencials ir mazaks. Parasti sienas
salidzinajuma ar jumtiem no arpuses

nav diflzijai slégtas. Uz sienam netiek

izmantoti bituma rullu materials. Tik
augstas udens necaurlaidibas prasibas
ka, pieméram, ir plakanajiem jumtiem
un zalo segumu jumtiem, sienam nav.
Ara sienu temperatdra galvenokart ir
atkariga no fasades krasas. Ar saules
radito starojumu gaisas sienas tempe-
ratdra ir zemaka neka tums3as sienas.
Atspogulotajos pieméros par pamatu

ir nemta parasta gaisa arsienas fasade.

(Skatit 22. lidz 25.attélus)

Augstas efektivitates pro clima
membrana INTELLO piedava Latvija
bavétajam majam batisku bez boja-
jumu potencialu. Aprékinos ar WUFI
pro [10], kur ievaditi Rigas un Daugav-
pils klimatiskie dati ir redzams, ka uz
ziemeliem vérstai arsienai ar difaziju
kavéjosu gaisu aréjo apsuvumu,
izmantojot pro clima INTELLO
membranu, uzradas augsts drosibas
potencials. Pie nosacijuma, ka fasades
aréja apmetuma s,- vértiba ir mazaka
par6 m.

Tapéc INTELLO ir idealais risinajums
éku bezbojajumu potenciala augstu

raditaju sasniegsanai ékam, kuru fasade

apsata ar koka paneliem - tadiem ka
OSB vai kokkiedras plaksném. Batiski
tiek samazinats peléjuma veidosanas
risks.

©pro clima 10.2009 | www.proclima.lv

Lidz ar ko ari piekrastes un méreni

vésajas klimata joslas var tikt bavétas

sienu konstrukcijas, kuru siltumizolacijai
piegulosajam aréjam slanim s, - vértiba

ir lidz par 6m.

Lai izmantotu DB+ membranu tadas
klimata joslas ka Riga un Daugavpili,
siltumizolacijas piegulosajam aréjam
konstrukcijas slanim s - vértibai jabat
maksimali 3,5 m.
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Temperaturas izmainas

Riga un Daugavpili
Siena, apmesta gaisa fasade

Sienas temperatura Riga
22. Sienas temperatura ziemelu pusé
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23. Sienas temperatura dienvidu pusé
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Sienas temperatura Daugavpili
24. Sienas temperatUra ziemelu pusé
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25. Sienas temperatura dienvidu pusé
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Konstrukciju ieteikumi

Mainiga mitruma tvaika

aizsargmembranu efektivitates
priekSnosacijumi

Konstrukciju iekSpuse drikst atrasties
tikai difazijai atverti slani, lai nekavétu
mitruma izzGSanu ar atgriezenisko

difbziju uz iekSpusi.

Ziema

VY

Vasara

iy

26. Siltumizolaciju konstrukciju
aizsardziba jaunbuvés un

buvniecibas procesa

sVvid&ja vértiba pie dazadu mitrumu ietekmes

55
|
4 |
R S
2
T 60/2 ’
FIE 70/1,5 M
(=] \—
§ Winter Sommer
S0 ! |
50 60 70 80 90 100

vidéjais apkartéja gaisa mitrums [%]

Membranu s,- vértiba pielagojas visdazadakiem
apkartéjas vides mitrumiem. 60/2 un 70/1,5
prasibas ievérosana nodrosina augstu siltum-
izolacijas konstrukciju bezbojajumu potencialu.
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Bavju fizikas pétijums

4.1 Konstrukcijas

Bavfizikali izmekléjumi ar faktiskiem
klimatiskiem datiem pierada, ka kon-
strukcijas izmantojot dazadiem klima-
tiskiem apstakliem pieméroto augstas
efektivitates pro clima INTELLO mem-
branu ar mainigu mitruma difdzijas
pretestibu, un jau 20 gadus sevi
pieradijuso mainiga mitruma tvaika
membranu pro clima DB+, tiks nodrosi-
nats liels konstrukciju bezbojajumu
potencials.

Ar pro clima DB+ un INTELLO ari pie
paaugstinatas mitruma slodzes kon-
strukcijas tiek nodrosinata augsta
drosiba pret bojajumiem. Seit gan ir
nosacijums, ka ékai nevar bt énojums no
blakus esosiem kokiem vai citam
ékam.

4.2 lekseja apdare

PriekSnoteikums, lai varétu sasniegt
augstu drosibas rezervi konstrukcijas ir
netraucéta iekstelpu izzasanas spéja.
Mainiga mitruma tvaika aizsargmem-
branai no iekSpuses piestiprinot materi-
alu ar traucétu diftziju, pieméram, koka
panelus (OSB vai daudzslanu plaksnes),
tiek samazinats atgriezeniska mitruma
daudzums uz iek3pusi, tadéjadi samazi-
not ékas bezbojajumu potencialu.

Izdevigi ir materiali ar atvertu struktaru,
pieméram, profila veidnu materiali vai
kokskiedras apdares plaksnes vai regip-
sis. Konstrukcijas, kur ka arsienu aréjais
apdares materials tiek izmantots difG-
zijai noslégts materials, no iekSpuses
bdtu jaizmanto tikai diftzijai atvérti
apdares materiali. Tikai tad blvelementi
bas maksimali pasargati no bojajumu
rasanas.

4.3 Pastavigi mitras telpas

Mainiga mitruma tvaika aizsargmem-
branas nevar tikt izmantotas pastavigi
mitras telpas, pieméram, baseinos,
izklaides telpas, darzniecibas vai profe-
sionalas/ lielas virtuvés. Piemérotakos
risinagjumus Jums piedavas, SIA ARTIVA,
Riga, Sila iela 9 (www.artiva.lv).
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4.4 Apdzivotibas noteiktais
jaunbuvju mitrums -
60/2 prasiba

leverojot 60/2 prasibu jaunbaves, kur
principa ir paaugstinats mitruma limenis,
siltumizolacijas materiali tiek efektivi
aizsargati. Abas pro clima membranas
DB + un INTELLO izpilda visus ieprieks
aprakstitos priek$nosacijumus, tadéjadi
uzlabojot ékas kopéjo bezbojajumu
potencialu.

4.5 Dzivok|u mitras
telpas

Slapjajam un mitrajam dzivojamo maju
telpas ir pastavigi paaugstinats relativa
mitruma daudzums 70% apmeéra. Mainiga
mitruma pro clima tvaika aizsargmembranas,
ievérojot 60/2 prasibu un pie 70% relativa
telpu gaisa mitruma un 50% mitruma
[imena siltumizolacijas slani (60% vidé&jais
mitrums), nodrosina sy4- vértibu 2m - tas
nozimé, ka ari $ada veida telpam ta ir
optimala aizsardziba. Sadi ari jaunbivju
mitruma ietekmeétas konstrukcijas ir pietie-
kami pasargatas no peléjuma veido3anas.
(Skatit 26.attélu)

4.6 Paaugstinats gaisa mitrums
bUvniecibas procesa -
70/1,5 prasiba

Pro clima membranas DB+ un INTELLO
abas izpilda minéto prasibu 70/1,5 un
bavelementiem nodrosina augsta limena
aizsardzibu pret mitruma slodzi buvniecibas
Procesa. S4- vértibam ari pie $ada paaugsti-
nata mitruma spiediena vajadzétu atrasties
virs1,5 m atzimes. (INTELLO membranai pie
70 % vidéja relativa gaisa mitruma (90%
telpu gaisa mitrums un 50% gaisa mitrums
siltumizolacijas slani) piemit s4- vertiba
aptuveni 2 m. (Skatit 26.attelu)

Tadé| konstrukcijas, kuras ir aprikotas ar
mainiga mitruma tvaika aizsargmembranam
ari bavniecibas procesa ir labi pasargatas
no peléjuma veido3anas.

Parmerigi liels un ilgstoss mitruma dau-
dzums blvniecibas procesa ka likums
veicina mitruma uzkrasanos konstrukcijas.
Mitrumu vajadzétu atri izvédinat. Bavnie-
cibas ventilatori efektivi veicina $ada veida
mitruma daudzuma samazinasanos.
Tadéjadi var izvairities no ilgstosa

mitruma uzkrasanas éka bavniecibas

faze.

4.7 Jumta sequma

apakséjais slanis
Visoptimalak ka jumta seguma apak-
$éja slana materialu ir izvéleties
diftzijai atvértu materialu (pieméram,
koksnes Skiedru - jumta virséjaseguma
mebranu vai SOLITEX ka jumta virséja
seguma vai starpsparu atvérto poru
membranu), kas veicina augstu izza-
$anas spéju uz aru. Konstrukcijas ar
difazijai slégtu aréjo slani, pieméram,
bituma segums, plakanie jumti, zalie
jumti, ka arf jumti ar bleka seqgumu,
samazina ékas elementu drosibu.
Ar koka plaksném (tadam ka OSB) var
panakt augstaku drosibu, jo kokam
piemit mainiga mitruma diftzijas
pretestiba un tas vada kapilarus.
INTELLO, pateicoties savam augsta-
jam mainiga mitruma ipasibam,
nodrosina loti augstu drosibas
potencialu ari kokmaterialiem.
Savukart difdzijai slegtos jumtos,
izmantojot DB+ nevajadzétu izmantot
kokmaterialu plaksnes.

4.8 Metala jumtu konstrukcijas
Komplekta ar aréji difGzijai atvértam
konstrukcijam, izzasanas rezerves ir
tik augstas, ka izmantojot tvaika
aizsargmembranas pro clima DB+ un
INTELLO nav noteiktu ierobezojumu
uz ékas atrasanas vietas augstumu.

4.9 Plakano jumtu un zalo
jumtu konstrukcijas

Plakanos jumtus var zinama méra
pielidzinat metala jumtiem, gadijumos,
kad uz hidroizolacijas slana neatrodas
neviens cits slanis, kas varétu traucét
saules radita starojuma uznemsanu.
Grantétos plakanos jumtus un zalos
jumtus gan vajadzétu analizét |oti indi-
viduali. Ladzu sazinieties ar pro clima
parstavniecibu Riga, SIA ARTIVA, Sila
iela 9 (www.avitra.lv).
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4,10 Sienas

Sakara ar ierobeZotu saules tieSo
starojumu uz tam, sienu konstruk-
cijam piemit zemaks atgriezeniskais
izzusanas potencials un tadé| nosaciti
zemakas aizsardzibas rezerves.
Augstas efektivitates tvaika aizsarg-
membrana pro clima INTELLO Latvijas
vésajiem klimatiskajiem apstakliem
piedava optimalu sienu konstrukciju
aizsardzibu, ja siltumizolacijai pie-
gulosie aréjiem konstrukcijas slaniem
diftzijas pretestiba sq ir maksimali 6 m.
Izmantojot pro clima membranu DB+,
sienu konstrukciju aréja slana difazijas
pretestibai jablt maksimali 3,5 m.

Ja ekas konstrukcijas sienu aréja dala
tiek izmantoti diftzijai slégtaki materiali,
ir nepiecie$ams veikt individualus
aprékinus, analizéjot precizu sienas
uzbavi un izmantoto blvmaterialu
strukturu. Ladzam sazinaties ar pro
clima parstavniecibu Riga, SIA ARTIVA,
Sila iela 9 (www.artiva.lv).
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INTELLO, INTELLO PLUS un DB+ ieklasana un apstrade

Bavju fizikas pétijums

5.4 Skiedrveida pusamiem
siltumizolacijas materialiem

Pro clima DB+ var kalpot ka norobezojo-

$ais slanis visa veida iepisamajiem

siltumizolacijas materialiem. No iekSpuses

bUtu nepieciesams uzstadit Skérsgriezuma

latojumu ar maksimalo soli 65 cm, kas

5.1 Plaksnu un ieklajamiem
siltumizolacijas materialiem

5.8 Tvaika aizsargmembranas
uzstadisanas laiks

5.9 Caurspidiga struktura

Augstas efektivitates tvaika aizsarg-
membrana INTELLO ir caurspidiga, tas
nozimé, ka caur membranu ir labi saska-
tami tai apaksa esosie materiali. INTELLO
nav pilniba caurspidiga, tas struktira un
krasa ir tada, lai tas visas malas varétu labi

Membranu ieklasanas soli

INTELLO ir jaieklaj ar folija pusi
verstu uz telpu. leklajot INTELLO ar
flisa pusi virziena uz telpu, INTELLO
membranas bavfizikalas Tpasibas
netiek ietekmétas. Limlentes ir stipri

Uzstadot siltumizolacijas materialu un
tvaika aizsargmembranu, obligati ir
jaievéro, ka péc siltumizolacijas materi-
ala ieklasanas ziema, nekavéjoties ta ir
janoklaj ar blivu tvaika aizsargmembra-

japiespiez. Vislabak, ja limlente

tiek liméta uz ar foliju klatas membra-
nas puses. Pro clima DB+ membrana
ir izveidota simetriski. Tadé| tvaika
aizsargslana pusi, kura bus vérsta uz
iekstelpam var brivi izvéléties pasi.

5.2 leklasanas virziens

Pro clima INTELLO- un DB+ membranas
attieciba pret nesosajam konstrukcijam
var tikt uzstaditas vai nu gareniski vai
skérsam. Klajot gareniski membranas
atdures vietai jabut pie nesosajam kon-
strukcijam. leklajot skérsgriezuma, at-
statumam starp nesosajam konstruk-
cijam jabat ne lielakam par 100 cm.

5.3 Pro clima ieteicamie
membranu salimésanas
sistému komponenti

Membranu parklajumu vietu salimé-
$anai piemérotas ir visas pro clima
limlentes. Tomér optimali ir tad, ja
limlentes pamatmaterials atbilst tvaika
aizsargmembranas mehaniskajiem ra-
ditajiem, 1pasi svarigi ir pie ieklasanas
Skérsgriezuma. Tapéc INTELLO mem-
branam ipasi rekomendéjosas ir
TESCON Nr.1 un TESCON VANA lim-
lentes, DB+ membranai savukart UNI
TAPE limplente. Piesléegumiem pie
logiem, durvim un stdru salimésanai
vislabak piemérota limlente ir TESCON
PROFIL, kura ir ipasu izturiga un apri-
kota ar dalito atdaloso papiru.

Ar savienojumu limém ORCON F (pare-
dzéts INTELLO) vai ECO COLL (paredzéts
DB+) savienojumu vietu izpilde ar noro-
beZojosam konstrukcijam ir drosa un
kvalitativa (pieméram, apmesta kores
siena). Piesléguma lenta CONTEGA PV

kalpotu par pamatu siltumizolacijas ma-
teriala slodzes noturésanai. Augstas
efektivitates tvaika aizsargmembrana
INTELLO, savas stipras izstiepSanas ipa-
$ibu dél, nav piemérota iepasamo siltum-
izolacijas materialu norobezosanai no
iekdpuses. Sim mérkim ir izstradata ipasa
INTELLO PLUS membrana ar stipru

PP 8kiedru armé&jumu. Si membrana pie-
bas potencialu ka INTELLO. No iek$puses
bUtu nepieciesams uzstadit Skérsgriezuma
latojumu ar maksimalo soli 50 cm, lai notu-
rétu siltumizolacijas materiala svaru.

5.5. Putu veida siltumizolacijas
materialu gadijumos

Gadijumos, kad eku siltinasanai tiek
izmantoti putu veida siltumizolacijas
materiali, mainigai difuzijas pretestibai
tikpat ka nav nekada ietekme, jo atgrie-
zeniska difazija ir batiski traucéta. Tadeél
ékas, kuras no bavfizikas viedokla ir loti
jatigas un ari kritiska rakstura konstruk-
cijas ar arégji difazijai slégtu slani, nevaja-
dzétu izmantot putu veida siltumizolaciju.

5.6 lzmeéru stabilitate

Augstas efektivitates tvaika aizsargmem-
brana INTELLO nesarak. To var ieklat
nostiepta veida un ta nenosézas. INTELLO
membrana stiepjas neplistot. Pro clima
DB+ péc saslapinasanas un péc tam izzG-
$anas nedaudz sartk. Tadél So membranu
nevajadzétu uzstadit nostiepta veida.
Membranas piesléegumus pie norobezojo-
$am konstrukcijam vajadzétu apstradat
ar specialajam pagarinosajam skavam,

lai nodrosinatu konstrukciju kustibu
uznemsanas spéju un pielagosanos

tam.

5.7 Mehaniska stipriba

ORCON F (ja norobeZojosa konstrukcija

saskatit. Jo Sis faktors ir svarigs montazas
laika, pasi, lai membranu piestiprinatu pie
norobeZojosam konstrukcijam, ka pieme-
ram, pie kores un starpsijam, jumta logiem
un dameniem, ka ari, lai membranas
salimétu savstarpéji.

nu. Bez tas aizsardzibas telpas esosais
mitrums neierobeZoti nok|ast siltum-
izolacijas konstrukcija, nakti atdziest un
uzsak kondensata veidosanas procesu.

Ir |oti svarigi, lai siltumizolacijas materials
un tvaika aizsargmembranatiktu uzsta-

dita nekavéjoties viena aiz otras. Tvaika 5.10 Parstrade un ekologija

aizsargmembranu tualit péc uzstadisanas INTELLO un INTELLO PLUS sastav 100% no

bltu nepiecieSams blivi piestiprinat pie
norobeZojosajam konstrukcijam ar

poliolefina - speciala memrana sastav no
polietiléna kopoliméra, tas uzkarsums un
skiedras no polipropiléna.

Tas nodrosina 81 materiala vieglu parstradi.
Pro clima membranai DB+ papirs uz 50%
sastav no parstradatas celulozes un 50% no
svaigas celulozes. Tas rupja stiklu skiedru
auduma dél to parstrada termiski.

ir apmesta) vai ar CONTEGA PV (ja no-
robeZojosa konstrukcija nav apmesta),
lai izvairitos no kondensata veido3anas
pie norobezojosajam konstrukcijam.

6. Kopsavilkums

| ]

Konstrukcijam ar iestradatu DB+ un tam vai no buvfizikas viedokla prasigam
INTELLO membranu piemit |oti lielas konstrukcijam, ka pieméram, plakaniem
aizsardzibas rezerves pret konstrukciju bo- jumtiem, metala jumtiem un jumtiem ar
jasanos un peléjuma veidosanos. Pat pie  difuzijai slegtiem segumiem.
neparedzéta vai buvniecibas procesa neno-

vérsama mitruma noslogojuma palielina- INTELLO efektivitate ir pieradita ari pie
sanas, konstrukcijam, pateicoties membra- ekstrémiem klimatiskiem apstakliem.

nu mainiga mitruma difazijas pretestibai, Parbaudita DB+ membrana nodrosina
piemit |oti augsts aizsardzibas potencials augstu aizsardzibu jumta konstrukcijam
pret konstrukciju bojasanos. Augstas pat vidéja augstuma (attieciba pret jaras
efektivitates tvaika aizsargmembranai limeni).

INTELLO piemtt Tpasi liela mainigas difa-
zijas pretestibas spéja visas klimatiskajas
joslas, tadéjadi siltumizolacijas konstruk-
cijam piedavajot lidz sim nesasniegtu
aizsardzibu - tapat maksimala aizsardzi-
ba tiek nodrosinata aréji diftzijai atvér-
-

,Jo augstaka ir konstrukcijas izzasanas
rezerve, jo lielaks var bat neparedzéta
mitruma slogs uz tas un konstrukcija
neskatoties uz visu bs pasargata no
bojajumu veidosanas.”

INTELLO un DB+ membranam piemit

loti augsta izturiba pret plisumu veidosa-
nos naglu stiprinajumu vietas. Tas nozimé,
ka vietas, kur membrana ir piestiprinata ar
skavam, tas neplisis un neveidos talakas
plisumu Suves.

ar integrétu apmetuma armatuaru, no-
drosina noteiktu piesléguma izveidosa-
nu pie neapmestas mara sienas. Citas
rekomendacijas skatit pro clima
planosanas materialos.

Papildus informaciju par materialu montazu un konstrukciju variantiem skatit pro clima planosanas materialos,
ka ari tehnisku jautajumu gadijuma, sazinieties ar pro clima parstavniecibu Latvija, SIA ARTIVA:

tel: +371 29252882; +371 29116116

fax: +371 67261122

info@artiva.lv
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