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Daudzdzivoklu eka Talivalza iela 1,
Riga, buveta no «Aeroc» blokiem.

Arhitektu birojs «Tectum».

JAZEPS PAPLAVSKIS, DR. SC. ING.

Gazbetona mitrums
un energoefektivitate
ekspluatacijas
sakuma perioda

aksts ieceréts ka diskusijas sakums
par to, kadu ietekmi uz ékas
energoefektivitati rada gazbe-
tona arsienu mitrums eksplua-

cijas medijos (skat. 1, 2, 3 un 4). Pétijums ir
tikai sakuma stadija, ta¢u no ta jau izdariti
vairaki visparinosi secinajumi.

[ «Visticamak, Latvijas klimatiskajos aps-

tacijas sakuma perioda. Diskusijas nepie-
cieSamiba izriet no iegttajiem pétjjumu re-
zultatiem LU Botaniskaja darza (skat. www.
eem.lv), kuri atspoguloti vairakas publika-

taklos iebaveéts, nosiltinats un apmests gaz-
betona bloks nemaz nespéj izzut lidz tadai
pakapei, lai ta siltumcaurlaidiba klatu sali-
dzinama ar citam bavkonstrukcijam.» (3)
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1. attéls. Gazbetona un mala keramisko bloku siltumvaditspgja un tdens uzsiice.

0,09 W/ (mk)

M «Cilveka fiziologiska komforta nodrosi-
nasanai telpas gaisa relativais mitrums ietei-
cams robezas no 40% lidz 60%, bet tam
nevajadzétu bat zem 30% un virs 70%.

No $ada aspekta, vide gazbetona biivés
to sakotnéjas ekspluatacijas perioda (iespé-
jams, pat vairakus gadus) ir nelabvéliga.» (1)
Il «Pirmo astonu ménesu rezultati rada, ka
lielakais energopatérin$ bija stendam, kas
bivéts no gazbetona blokiem. Si konstruk-
tiva risinajuma éka diezgan ilgu laiku turé-
jies 90-100% mitrums, maja téréjusi
1,8 reizes vairak siltuma neka citas.» (2)

PRETRUNAS PETIJUMOS

Sie secinajumi ne tikai ir pretruna ar ci-
tiem eksperimentalajiem pétjjumiem un
éku ekspluatacijas pieredzi, par ko tika in-
forméti publikacijas autori, bet tajos ari tiek
prognozeéti gala rezultati bez jebkada argu-
mentéta pamatojuma. Ja lasitajam, pie-
meéram, nav citas informacijas, ka tikai ta,
kas noradita publikacijas (1, 2, 3, 4) par pe-
tijumiem LU Botaniskaja darza, tad vinam
neizbégami rodas maldigs prieksstats par
situaciju realajos objektos, kuru arsienas lie-
tots gazbetons. Zinatniski praktiska semi-
nara prezentacijas (11) ir dazi precizéjosi
dati, tacu tie butiski nemaina secinajumus,
kas noraditi publikacijas (1, 2, 3).

Vispirms atzimeésim, ka visam mara ar-
sienu konstrukcijam (gazbetons, keramzit-
betons, betona bloki), t.sk. ari mala blokiem
un vairakslanu dzelzsbetona arsienu pane-
liem, ekspluatacijas sakuma perioda arsienu
mitrums ir lielaks par to lidzsvara vai apré-
kina mitrumu. Tas saistits gan ar tehnolo-
gisko mitrumu, kas rodas razosanas pro-
cesa, gan ar mitrumu, kas rodas mira kons-
trukcija no marjavas, apmetuma un atmos-
feras nokri$niem. Sis mitruma saturs, ka ari
arsienu za$anas atrums dazadiem materia-
liem var bat atskirigs.

Mala bloku razotaji un pardevéji savas
reklamas (4) uzsver, ka «mala keramikas
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blokiem siltumvadamibas koeficients sa-
glabajas tads, ka to sakotnéji deklaréjis ra-
Z0tajs, jo tiek deklaréts sausam materialam,
kads nonak ari lidz bavlaukumamy. Sada
informacija ir tikai daléji pareiza. Mala ke-
ramikas blokiem nav tehnologiska mit-
ruma, tacu tiem ir ievérojami lielaka, sali-
dzinot ar gazbetonu, kapilara Gdens uzstce
(1. att.). 1. attéla redzams, ka izmégina-
juma, kur§ veikts saskana ar LVS EN
772-11 noradito metodiku, kapilara adens
uzstice mala keramikas blokiem ir ap-
meéram 3 reizes lielaka par gazbetona kapi-
laro adens uzsuci. Tas saistits ar loti atski-
rigu slégto un atklato poru struktiru Sajos
materialos. Tapéc arsiena no mala kera-
mikas blokiem uzsiic Gideni no mirjavas,
apmetuma, ka ari no nokri$piem, un reala
konstrukcija ekspluatacijas sakuma pe-
rioda siena nekad nav sausa.

Otra principiala atskiriba starp mala ke-
ramikas un gazbetona blokiem ir ta, ka
mala blokiem siltumvaditspéja visos vir-

Dienvidu siena

zienos nav vienada. Tas janem véra ékas
stiru marésana, lai izslégtu caursal$anu.

Visiem bloku razotajiem saskana ar
standartu (8) obligati jadeklaré sausa ma-
teridla siltumvaditspéja A, odry (W/mK). La-
bojuma koeficients, kur$ nem veéra mit-
ruma ietekmi, tiek pienemts vai nu saskana
ar bavnormativu LBN 002-01 (7), vai sa-
skana ar standartu LVS EN 1745. Tacu
abos gadijumos aprékina siltumvaditspéja
A, tiek noteikta nevis ekspluatacijas sa-
kuma periodam, bet ilgstosam ékas eks-
pluatacijas periodam pie lidzsvara mit-
ruma. Tas projektétajiem biezi rada ne-
skaidribu, jo ne bloku raZotajs, ne bavnor-
mativs (7) neuzrada arsienas lidzsvara
mitruma péc svara lielumu.

Gazbetonam, pamatojoties uz eksperi-
mentalo pétijumu rezultatiem, arsienu lidz-
svara mitrums péc svara klimatiskajos aps-
taklos, kas lidzigi Latvijas klimatiskajiem
apstakliem, ir 4% lidz 6%, vidéji 5%. Sadi
lielumi noraditi ari Krievijas, Ukrainas un
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Baltkrievijas normativos. Ka jau atziméjam,
Latvijas normativos tadas norades nav.
Né.kamais bﬁtiskais jautéjums, kas dis-
tivitates aprel,(ma metode (11) neprasa veikt
siltuma zudumu aprékinu éku ekspluatacijas
sakuma periodam, bet tikai ilgstosam pe-
riodam, izmantojot aprékina siltumvadit-
sp&jas A; (W/mK) vértibas pie lidzsvara
mitruma. Ja §1 starpiba ir butiska, pieméram,
1,8 reizes, ka tas noradits publikacija (2), tad
tas baitu janem véra apkures sistémas jaudas
izvelé un kalkuléjot apkures izmaksas éku
ekspluatacijas sakuma perioda.

ARSIENU MITRUMS

Nemot véra, ka arsienu mitrums sama-
zina to siltumvaditspéju un lidz ar to palie-
lina siltuma zudumus caur arsienam, ap-
skatisim pétjjumu rezultatus par meriju-
miem, kuri veikti vienslana 375 mm bieza
gazbetonaarsiena ar blivumu p=375+25kg/
m?® un aréjo apdari ar plankartas 5 mm
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Merijumu periods

3. attels. Siltuma caurlaidibas koeficienta U izmainas

atkariba no siltuma pliismas Q.
R - siltuma pretestiba m?K/W,
A, — siltumvaditspeja W/mK,
0 - sienas biezums m,
t, — iek3eja temperatura,
t, — areja temperatiira.
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4. attels. Apréekina siltumvaditspgja atkariba no

sausa materiala siltumvaditspeja,

- labojuma koeficients,

Fu - konstante,

U, - lidzvara mitrums,
U, - sausa materiala mitrums.
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5. attels. Gazbetona arsienas siltuma inerce.
Aprekina enargia gadi - 60 KWhim®
Piegdddta energia gada - 86.7 KWhim®
Vid&ya vertiba menasl — 2.0 KéAWhinn®
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6. attels. Piegadatas energijas patéring kWh/m? pirmaja gada.

biezu apmetumu, kuram tdens tvaika pre-
testibas faktors u=20. So pétijumu rezultati
ir atspoguloti publikacija (5) un majaslapa
www.aeroc.lv. Tapéc $aja publikacija pie-
skarsimies tikai jautajumam par butiskam
at$kiribam mitruma meérfjjumu metodika,
kura tika veikta pétijjumos (5) un LU Bota-
niskaja darza (skat. www.eem.lv).
Mitruma sadalijjums arsiena paradits
2. attéla. Siena ar biezumu 375 mm ar ur-
bumu palidzibu tika nemti cilindriski pa-
raugi ik péc 50 mm, kurus izzavéja +105 °C
lidz pastavigam svaram. 2. attéls uzrada, ka
mitruma sadalijums sienas biezuma nav
vienmerigs. Visatrak izzust sienas iek$éja
puse. Tas izskaidrojams ar to, ka telpas ieks-
pusé visa eksperimenta laika relativais gaisa
mitrums ar ventilacijas sistému tika uztu-
réts atbilstosi sanitarajam normam no 35%
apkures perioda ziemas meéneS$os un 55%
vasaras méneSos. Taja pasa laika eksperi-
menta sakuma sienas svara mitrums bija
30-35%. Lidz ar to gaisa relativais mitrums
gazbetona poras bija ievérojami lielaks par
relativo gaisa mitrumu telpas iekpuseé. Zii-
$anas process ir idens un gaisa molekulu

kustiba. Saskana ar fizikas likumiem §1 mo-
lekulu kustiba notiek virziena no vides ar
lielaku Gdens molekulu koncentraciju uz
vidi ar mazaku molekulu koncentraciju.
Tapéc arsiena intensivak Zust virziena uz
sienas iek$pusi.

Arsienas vidéjas mitruma vértibas visa
3 gadu eksperimenta laika ir grafiski nora-
ditas publikacija (5) un majaslapa www.
aeroc.lv. Pirmaja gada arsienas svara mit-
rums samazinas strauji no 35% lidz 16%,
otraja gada no 16% lidz 8%, tresaja gada
tikai no 8% lidz 5%, kas ir arsienas lidzsvara
mitrums. Sie dati sakrit vai ir loti tuvu tiem
datiem, kas publicéti Vacija, Somija, Krie-
vija un Ukraina, neraugoties uz to, ka ar-
sienu konstrukcijas un gazbetona biezums
bija atskirigi.

Pavisam cita arsienu mitruma mérijjumu
metodika tika lietota stendos LU Botanis-
kaja darza, kur urbumi netika veikti un mit-
ruma sadalfjums sienas biezuma netika no-
teikts. Nepietiekamas ventilacijas intensi-
tates dél stenda iek$pusé relativais gaisa
mitrums ilgu laiku (apméram 9 ménesus)
turéjas diapazona no 80% lidz 100%. Ar-

siena no abam pusém tika apmesta ar
15 mm biezu apmetumu, kam p vértibas ir
apmeéram 2 reizes lielakas par adens tvaika
pretestibas faktora p vértibam gazbetonam.
Praktiski tas nozime, ka gazbetona arsiena
bija iekapsuléta vidé, kur materiala Z$ana
nav iespéjama. Mitrums siena tika mérits ar
vienu sensoru, kas méra nevis gazbetona
svara mitrumu, bet relativo gaisa mitrumu
materiala poras. Pareja no relativa gaisa
mitruma gazbetona poras uz gazbetona
svara mitrumu bez specialas taréSanas
liknes nav iespéjama.

Tadgjadi jasecina, ka eksperimentu au-
toriem LU Botaniskaja darza nav informa-
cijas par gazbetona svara mitruma izmégi-
najumu stenda ne eksperimenta sakuma,
t.i., 2013. gada janvari, ne visa eksperimenta
laika, t.i,, lidz 2014. gada aprilim. Tapéc nav
saprotams, uz kadu datu pamata eksperi-
mentu autori izdara secinajumus par gazbe-
tona arsienu mitruma saturu un sienu Zi-
$anas atrumu (3).

TELPU MIKROKLIMATS

Sanitarajam normam atbilstosa mik-
roklimata nodrosinasana dzivojamas telpas
ir svarigakais projektétaju, arhitektu, kons-
truktoru, apkures un ventilacijas sistému
specialistu uzdevums. Higiénas specialistu
pétijumi ir pieradijusi, ka daudzu hronisku
slimibu célonis ir slikts mikroklimats
telpas, kuras pastavigi vai ilgu laiku atrodas
cilvéki. Svarigakie telpu mikroklimata ra-
ditaji ir gaisa apmainas intensitate, gaisa
relativais mitrums, temperataras svarstibas
un CO, saturs.

Eksperimentalaja stenda ar gazbetona
arsienam LU Botaniskaja darza ta vieta, lai
nodrosinatu gaisa relativo mitrumu robezas
no 40% lidz 60%, gaisa relativais mitrums
ilgu laiku turéjas robezas no 80% lidz 100%.
Tapéc pie iekstelpu temperataras +19 °C
lidz +21 °C jau péc 2 méne$iem arsienu
stiiros paradijas peléjums, kas absolati nav
pielaujams dzivojamas telpas.

Masuprat, eksperimenta autori pielava
principialu kladu, jo izvéléjas vienadu gaisa
apmainas intensitati visos stendos. Arsienas
stendos no frézbalkiem un saplakspiem ir
rupnieciski izgatavotas un izzavétas, taja
pasa laikd mara sienas sakuma perioda ir
lielaks mitruma saturs. Sienai Zastot, §is lie-
kais mitrums jaizvada no telpas. Protams,
tas sakuma perioda palielina energijas paté-
rinu ventilacijai, tacu to var kompensét
mira sienu mazaka gaiscaurlaidiba un lie-
laka siltuma inerce.

Rezuméjot gazbetona mitruma satura
un mikroklimata mérjjumus izmégina-
juma stenda, var izdarit secinajumus ti-
kai par to, kas notiek, ja telpas ar gaz-
betona arsienam sakuma perioda tiek



MATERIAL

1. tabula. Aprekina energijas patérins.

Energijas paterin$ kWh/m? gada
Apkure 25

Karstais udens 9
Elektroenergija apgaismojumam 7
Elektroenergija sadzives tehnikai 13
Elektroenergija ventilacijai 6

Kopa 60

primaras energijas patérins (60x1,5), kur 1,5 ir parejas koeficients primarajai 90
elektroenergijai

Energopatérina klase A

ekspluateétas ta, ka to nedrikst darit. Atzi-
meésim, ka eksperimenta pamatnostadnés,
skat. www.eem.lv, tika planoti pavisam citi
pétijjuma uzdevumi.

Atgriezisimies pie eksperimenta rezul-
tatiem, kas tika veikti ar vienslana gazbe-
tona arsienam. Uz siltuma zudumiem caur
arsienam, ka zinams, atstaj iespaidu mit-
ruma ietekme uz siltumvaditspéju un sil-
tuma caurlaidibas koeficienta U izmainam
atkariba no siltuma plasmas Q. 4. attéla pa-
radita aprékina siltumvaditspéja atkariba
no mitruma satura péc svara atbilstosi har-
monizéta standarta LVS-EN1745 prasibam.
Varam secinat, ka starp A ,(W/mK) un gaz-
betona svara mitrumu eksisté eksponen-
ciala sakariba. Mérot siltuma plasmu Q
caur arsienam, ir iespéjams noteikt, ka
mainas diennakts laika vai garaka laika pe-
rioda, pieméram, ziema un vasara, siltuma
caurlaidibas koeficients U (4. att.). Bavnor-
mativa LBN 002-01 pienemts, ka U(W/
m?K) vértiba aprékina perioda nemainas,
pieméram, iepriekséja buvnormativa bija
noteikts, ka Up, =0,30 (W/m’K). Ta ir vien-
karsota pieeja. 4. attéla redzams, ka siltuma
caurlaidibas koeficients U(W/m?K) faktiski
ir ar mainigu vértibu. Pienemot U(W/m?K)
veértibas konstantas, tiek vienkarSota sil-
tuma zudumu aprékina metode. Svarigi, lai
siltuma zudumu aprékina gala rezultats ne-
atSkirtos no faktiska rezultata vairak par
10%. Vienslana gazbetona arsienai aprékina
U(W/m?K) vértiba bija 0,28. 4. attéla §i vér-
tiba labi saskan ar mérjjumu rezultatiem.

ARSIENU SILTUMA INERCE

Siltuma inerces butiba ir materiala spéja
sasilt un atdot iegtto siltumu. Masivas ar-
sienas no gazbetona, keramzitbetona vai
mala blokiem, salidzinot ar vieglam koka
karkasa konstrukcijam, kuras siltinajums ir
mineralvate, sasilst lénak un iegato siltumu
atdod ilgak. Gazbetona arsienas tas uzska-
tami redzams 5. Attéla (13). Sienas aréja
virsma vasaras perioda var sakarst lidz
+80 °C. Sienai atdziestot, palielinas sienas

iekséjas virsmas temperatiira, kura atbil-
sto$i sanitarajam normam nedrikst par-
sniegt 2 °C. Ja telpas iek$éja temperatiira
vasaras perioda ir lielaka par +24 °C, jaie-
slédz gaisa kondicioné$anas sistéma. Ka
redzam 5. attéla, gazbetona arsienam tas
nav jadara, jo tajas nobide ir pietiekami
liela (7,5 stundas), siena atdziest 1énam, un
iek$&ja virsma sasniedz temperattiras mak-
simalo pieaugumu tikai nakts vida. Tapéc
karstas vasaras dienas ékas ar masivam ar-
sienam saglabajas patikams vésums, bet
ziemas perioda vienmerigs siltums. To ap-
liecina ari eksperimentalie mérjjumi, kas
uzraditi majaslapa www.aeroc.lv.

ENERGIJAS PATI_ERlNé
GAZBETONA MAJA

Sadarbiba ar Tallinas Tehnisko Univer-
sitati tika veikts monitorings gazbetona
viengimenes majai, ietverot gaisa caurlai-
dibas meérijumus, termografiskos meéri-
jumus, termisko tiltu mérfjumus un piega-
datas energijas fiksésanu katra ménesi. De-
talizéta informacija par ékas konstruktivo
risinajumu noradita publikacija (6) un ma-
jaslapa www.aeroc.lv.

Aprékina energijas patérin$ noradits
1. tabula. Piegadatas energijas patérins pir-
maja gada nolasams 6. attéla. Eka bavdarbi
tika pabeigti rudeni, un energijas patérina
meérijumi sakas ar janvari. Ka redzams 6. at-
téla, faktiska piegadata energija gada ir
66,7 kWh/m?, aprékinata ir 60 kWh/m?. Sis
energijas patérina veértibas ieklauj energijas
patérinu apkurei, ventilacijai, karstajam
adenim un elektroenergiju sadzives vaja-
dzibam. Tatad pirmaja gada kopéjais piega-
datas energijas patérins ir apméram par 10%
lielaks, salidzinot ar aprékinato. Tacu jau ot-
raja gada, neraugoties uz auksto ziemu, pie-
gadatas energijas patérins bija par 7,7% ma-
zaks, salidzinot ar aprékinato (sk. 1. tab.).

Atzimésim, ka éka ar parametriem, kas
noraditi 1. tabula, atbilst nulles energijas
ékas prasibam, kuras noraditas likuma (12)
17. punkta. SIA «Aeroc» 2014. gada rikoja

konkursu par energoefektivu viengimenes
éku ar vienslana gazbetona arsienam. Kon-
kursa rezultati (sk. www.aeroc.lv) paradija,
ka viengimenes ékas, kuru norobezojo$o
konstrukciju Uy, vértibas atbilst iepriek-
$éjam LBN 002-01 prasibam, kopéjais fak-
tiskais primaras energijas patéring vairakam
ékam ir no 78 kWh/m? lidz 146 kWh/m?,
kas ir augsts raditajs, jo ékas klase atbilst ne
tikai C klases prasibam, bet ari A un B
klases prasibam.

Secinajumi, kas veikti publikacijas (1, 2,
3), neatbilst rezultatiem, kuri sasniegti citos
eksperimentos un situacijai realas ékas. Mi-
suprat, tam galvenais iemesls ir metodiskas
atskiribas eksperimentalajos pétijumos.

SECINAJUMI

B Katram arsienu materialam un
sienas konstrukcijai ir savas
Tpatnibas, un realos
ekspluatacijas apstaklos sienu
risinajumi darbojas at3kirgi.
Kopgjais energijas patérins
apkurei un ventilacijai + karstais
tdens + sadzives elektriba ekas
ekspluatacijas sakuma perioda,
ti, pirmaja gada, ja maja tiek
nodota ekspluatacija tieSi pirms
apkures perioda sakuma, ir par
9-10% lielaks, salidzinot ar
aprékinato.

B Jau otraja gada kopgjais
energijas patérins ir par 7,7%
mazaks, salidzinot ar apréekinato
Vertibu.

Sanitarajam normam atbilstosa
mikroklimata nodrosinasanai
dzivojamas telpas €ekai jabiit
apgadatai ar regulgéjamu
ventilacijas sistemu un gaisa
rekuperaciju.

Avoti: 1. A. Jakovics, . Dimdina, S. Gendelis «Argjo
konstrukciju materialu ietekme uz ekas energoefektivitati
ekspluatacijas sakuma posmay. «Latvijas Bivniecibay,

nr. 6(41)/13. 2. S. KnipSe «Mitrums «apéd» vairak siltuma
neka aplésts». «Dienas Bizness», 2013. . 11. nov.

3. www.eem.lv Eksperts: «Blvju energoefektivitati Latvija
visvairak ietekmeé mitrums un gaisa apmaina.

4. Latvijas zinatnieki atklajusi Latvijas klimatam
piemérotakos celtniecibas blokus». Reklamas raksts
«Latvijas Bivniecibay, nr. 2(43)/14. 5. J. Paplavskis
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