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Telpas norobezojoso konstrukciju materialu ietekme
uz mikroklimata stabilizaciju

Janis Klavins, JSC Lode

Kopsavilkums. Nekustama ipaSuma vertibas Kritérijiem ir
patiesi jaatspogulo nekustama ipaSuma spé&ju apmierinat visas
sabiedribas vajadzibas gan Sodien, gan visa ipaSuma eksistences
dzives cikla. Ir nepiecieSams adekvati novertét likumsakaribas,
kuras nosaka telpas energopatérinpa un mikroklimata izmainu
atkaribu gan no iekStelpu ekspluatacijas mainiga reZzima, gan no
apkartgjas vides mainigo un dinamisko procesu ietekmes, gan no
norobeZojoso konstrukciju materialu fizikalajam ipasibam. Tikai
novertejot visu faktoru dinamisko ietekmi, ir iespé€jams izveidot
norobeZojoSo konstrukciju no vispiemérotakajiem materialiem
ar vispiemérotakajiem parametriem, lai sasniegtu meérki —
optimalu telpas mikroklimatu reizé ar Vvislielako biives
energoefektivitati. Lai veiktu faktoru novértéjumu, materialu
optimizaciju, ka arl sagatavotu izzinas materialu €ku
projektesanai, ir nepiecieSams izstradat konkrétu multifizikalu
dinamisko parametru skaitliskas analizes modeli sistémai:
materials—termala vide (1SO7330)-mikroklimats. Sada materialu
ipasSibu ietekmes modeléSana un to struktiiras optimizacija laus
garantét aktualo bivniecibas risindjumu konkurétspéju un
nodrosinas $o konstrukciju ilgtspéjigu pielietojumu perspektiva.

Atslegas vardi: termala masa, mikroklimats,
energoefektivitate, A kategorijas komforts, mitruma un siltuma
akumulacija.

IEVADS

Latvijas ekonomiskas attistibas pédéjo gadu bitiskaka
maciba ir atzina par ekonomisko procesu cikliskumu. Reizg ar
ieglito pieredzi butiski ir mainijusies sabiedribas attieksme
pret vértibam - gan materialam, gan garigam. Veértibas
jédziens ka nekad agrak tiek saistits ar kvalitati un tas
nemainigumu gan aktualaja lietosanas bridi, gan kvalitates
kritériju saglabasanas garantijam paredzamaja nakotng. Viens
no sodienas ekonomisko procesu galvenajiem ekonomiskajiem
celoniem ir saistits ar nekustama Tpasuma tirdzniecibas krizi.
Tadel to vertibas krit€riju apzinasana, kas patiesi atspogulo
nekustama ipasuma sp&u apmierinat visas sabiedribas
vajadzibas gan Sodien, gan visa ipaSuma eksistences cikla, ir
loti nozimigas Latvijas sabiedribai. Sadiem kritérijiem ir
adekvati jaatspogulo visi biivobjekta noritoSie procesi, kas
atkarigi gan no iekStelpu ekspluatacijas mainigajiem
reZimiem, gan no apkartgjas vides mainigo un dinamisko
procesu ietekmes.

Tikai vadoties no patiesu kritériju vertibam ir iesp&jams
prognozet, modelét, materializét konkrétos blivmaterialos un
buivkonstrukeijas, ka arT visbeidzot praksé parbaudit iesp&jas
sasniegt telpas un ¢&kas TpaSibu optimalo kompleksu, kas
garant€ tai ilgtsp&jigu kvalitati.

Saja darba tiks aplikots aktualo bivniecibas fizikalo
kritériju  adekvatums un to  pieméroSanas  prakse
popularakajiem Latvijas biivmaterialiem un buivkonstrukcijam,
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ka arT izvirziti un pamatoti talakas kriteriju izp&tes un jauna
tipa bivmaterialu izveido$anas uzdevumi.

NEKUSTAMA IPASUMA KVALITATES
NOVERTESANAS KRITERI

Liberala kapitalisma tirgus mehanismi nekustama Ipasuma
sfera sabiedribu motivé definét — kas ir nekustama ipasuma
kvalitate un kadi tas parametri ir spgjigi saglabat savu vertibu,
mainoties tirgus apstakliem, vides nosacljumiem un
sabiedribas attieksmei pret nekustamo Tpasumu.

Nekustama ipasuma un buvindustrijas nozaré nezidos$as
vertibas apzimé ar jédzienu — ,,Ilgtsp&jiga celtnieciba”.

Sads celtniecibas princips riipgjas par optimalo kompromisu
starp Sodienas patérina optimalajiem parametriem un ritdienas
vides resursiem, ka ari nodroSina Sodienas paaudzes raditas
kvalitates adekvatu novértéjumu nakotnes sabiedriba [1].

1.TABULA
ILGTSPEJIGAS CELTNIECIBAS NACIONALA VERTIBU SISTEMA’ BREEAM LV’
Sadalas KATEGORIJA Veértgjuma

Nr. svara %
1. Energija 19%
2. Veseliba & komforts 15%
3. Materiali 12,5%
4. Biivniecibas process/€kas parvalde 8%
5. Piesarnojums 10%
6. Ekologija 10%
7. Transports 8%
8. Udens 8%
9. Atkritumi 7,5%

Summa 100,0%

Katram, pirmaja tabula  atspogulotajam, vertibas

parametram tiek pieskirts konkréts nozimiguma TIpatsvars
kopgja ekas kvalitates parametru novertejuma.

Vislielakais vertibas Tpatsvars tiek attiecinats uz &kas
energijas parametriem — 19% un &kas telpu sp&ju nodrosinat
tas lietotajiem veselibu un komfortu — 15%.

EKAS ENERGETISKO PARAMETRU UN EKAS

MIKROKLIMATA OPTIMIZACIJAS PROBLEMA

,.EKu
eku

nosaka
prasibas

Ekas energijas parametrus Latvija
energoefektivitates likums un normativas
energoefektivitatei”[2].

Prasibas €kas telpu mikroklimatam tiek noteiktas saskana ar
»Higiénas normam, projektéSanas normativiem un &ku
termalas vides parametru starptautiskajiem standartiem”[3].
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Viena no galvenajam problémam gan pasreizgja ES, gan
Latvijas &ku energopatérinu un telpu mikroklimatu
reglament&josaja normativaja baze ir butiskas pretrunas starp
§1m divam kritériju grupam, kaut ar1, piem., standarta LVS EN
15251 [4] ievada ir teikts, ka energosertifikacijai nav jégas
atrauti no telpu mikroklimata sertifikacijas.

Abu augSmingto &kas kvalitates parametru atbilstibas
novertésana nav iesp&jama bez atbilstosu kriteriju definésanas,
kuri nem véra un adekvati atspogulo energgtisko parametru un
mikroklimata parametru savstarpgjo dinamisko mijiedarbibu.
DiemzZél lidz $im lietotie buvniecibas fizikalie kritériji raksturo
paradibas pie nosacijumiem, ka mijiedarbiba ir sasniegusi
lidzsvara parametrus un kriterijs tiek fiksets statiska rezima.

Realaja ekspluatacijas rezima tas nekad nav novérojams.

Uzspidot saulei, &ka caur katru m® logu platibas iepliist
saules starojuma energijas plisma, kas atkariba no noénojuma
un sezonas svarstais no 80 — 900 W/m? Ienakot klase
skoléniem vai biroja darbiniekiem, tie katrs izdala aptuveni
100 W energijas un aptuveni 50 - 70 gr/stunda tdens tvaiku,
ka arT patéré 10 litrus gaisa/sekundg, piesatinot to ar CO,,

Lai telpa tiktu saglabati A kategorijas mikroklimata
parametri, CO, koncentracija nedrikst parsniegt 460 ppm,
telpas temperatira nedrikst parsniegt 25,5°C, telpas gaisa
kustibas atrums nedrikst parsniegt 0,18 m/s un gaisa mitrums
nedrikst parsniegt 60% [5] .

Mainoties telpas gaisa temperatiirai, spiedienam un
mitrumam telpa, energija tiek parvadita gan ar konvekcijas
plismam, starojumu, gan ar gazu un mitruma difuziju €kas
konstrukciju materialos. Tiek noverotas atbilstoSas dinamiskas
novirzes no telpas optimala mikroklimata parametriem. Reize
mainas arT paSu materialu parametri - klistot siltakiem/
aukstakiem un mitrakiem/ sausakiem atkariba no materialu
fizikalam un Kimiskam Tipas§ibam, to mikro- un makro-
struktiiras dinamiski mainas tadgjadi, ka ietekmé tos materialu
parametrus, kuri savukart batiski ietekmé telpas mikroklimatu
— siltumvaditspgju, siltumietilpibu, gazu un tvaiku caurlaidibu,
mitruma vaditsp&ju, ka arT to masu, linedros izmérus vai
tilpumu. Tabularie, konkrétos laboratorijas apstaklos noteiktie
materialu parametru raksturojoSie kriteriji nelauj adekvati
prognozet €kas norobezojoso konstrukciju ietekmi uz telpas
temperatiiras, mitruma un gaisa atruma izmainam. Sie kritériji
ir pielietojami statiskos apstaklos, kuros tiek pienemts, ka
eksisté lidzsvara rezims, plismas ir laminaras, izmainas
linearas, siltuma akumulacija vai generacija procesos, kuros
iesaistds masa ar mainigu temperatiru un mitrumu, netiek
nemtas vera.

BUVMATERIALU IPASIBU ADEKVATAS IZPETES NOZIME
ENERGOEFEKTIVITATES UN MIKROKLIMATA OPTIMALAS
KOMBINACIJAS NODROSINASANA

Paslaik nav pietieckamu zinasanu un praktisku konstruktivo
risinajumu paraugu, ka reiz€ sasniegt augstako kvalitates
lItmeni sekojosu prasibu izpildei:

- minimals energijas patérin§ un
energoefektivitate;

- augstakas kategorijas komforta Iimenis (skat. 2. tabulu);

- minimals buvmaterialu patérin§ un ventilacijas/gaisa
kondiciongsanas iekartu pielietojums;

maksimala €kas

- maksimals atjaunojamo energoresursu un Vietgjo
buvmaterialu resursu pielietojums ar vismazako ietekmi uz
vidi konstrukciju visa dzives laika.
2. TABULA
GALVENAS PRASIBAS A KATEGORIJAS KOMFORTA LIMENIM

A kategorijas komforts saskana ar
LVS EN ISO7730
LVS CR 1752

Gaisa temperatiira 23,5 lidz 25,5 °C
Gaisa mitrums < 60%
Gaisa kustibas atrums < 0,18 m/sek.

Galvenie kriteriji

Komforta kritériji
vasarai

Gaisa temperatiira 21 1idz 23 °C
Gaisa mitrums >40%
Gaisa kustibas atrums <0,15 m/sek.

Komforta kriteriji
ziemai

Gaisa apmaina telpas | 10 litri sek. uz cilvéku

Apgaismojuma
Iimenis

Gaismas Iimenis uz darba virsmas 300 lux

Trokspu [imenis <30dB

Sobrid $o0 dalgji pretrunigo prasibu nodroginasana ir kluvusi
par realu izaicinajumu visas Eiropas biivindustrijai. Eiropas
Padomes biivniecibas direktivas prasibas ventilacijas un gaisa
kondicionéSanas sistémam ir drauds tam valstim, kas censas
uzlabot vienpusigi tikai €ku energétiskos raksturlielumus,
ignorgjot gaisa kvalitates un mikroklimata nodroSinasanu
ickstelpas. Tikai atrodot optimalu lidzsvaru starp &kas
mikroklimata raditajiem un @kas energoefektivitati, var
nodrosinat kvalitates krit€riju izpildi kopuma.

Ekas atbilstiba augo$ajam sabiedribas prasibam péc
veseligas dzives vides un komforta nosaka €ku vértibas
saglabasanos nekustama IpaSuma tirgii perspektiva.

Problematiska $ada konteksta, piem&ram, ir mineralvates
vai putupoliméru materialu domin&josas izmantosanas prakse
gan vieglajas buvkonstrukcijas, gan siltinot kapitalas €kas.
Tehnologiski nepareiza un pavir$a $o materialu iestrade sekmé
pastiprinatus  konvektivos  siltuma zudumus, mitruma
neatgriezenisku uzkraSanos un mikroorganismu vairo$anas
rezultata rada draudus veselibai. Loti maza $o materialu
Tpatngja siltuma un mitruma akumulacijas sp&ja bitiski
palielina apkurei, ventilacijai un telpu kondiciong$anai
nepiecie$amas energijas pat€rinu. Seviski tas attiecinams uz
objektiem, kuriem raksturigas ieveérojamas telpas noslodzes un
klimata svarstibas — skolam, birojiem, dazadiem Klientu
apkalpes centriem. Lai kompensétu dinamiskas mikroklimata
svarstibas un nodrosinatu telpam A kategorijas termalas vides
mikroklimata parametrus, plasi tiek praktizets sarezgitu, dargu
un  energétiski  neefektivu = mikroklimata  parametru
automatizetu vadibas sistému pielietojums. Ja $adas sistémas
projekta resursi nelauj uzstadit, vai arT tas iziet no ierindas, tad
atliek alternativa — €kas lietotajiem nakas samierinaties ar to,
ka augstakas A Kkategorijas mikroklimatu var telpas nodrosinat
tikai ierobezotu laiku pie ierobeZotas telpas noslodzes.

Projektgjot pec esosajiem statiskajiem materialu parametru
kriteérijiem, praksé ieglsim buvi, kura Latvijas Kklimatam
tipiskas diennakts temperatliru svarstibas, ka arT v&a un
solaras radiacijas ikdienas izmainas nelauj sasniegt projekta
prognozeto energoefektivitati un reizé€ nelaus ar1 garantet, ka
tiks sasniegts projekta paredzetais komforta limenis. Prakse
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parbaudot €ku energoefektivitati ar modernajam testéSanas
metodém un veicot energopat€ripa monitoringu, nakas
konstatet, ka projektetiec un sasniegtie parametri atSkiras pat
par 40%.

levieSoties prakseé @&ku sertifikacijai ne tikai péc
energoefektivitates kritérija, bet art pé&c BREEAM LV
kompleksa &kas kvalitates novertgjuma, $adu neveiksmigu
risinajumu  nekustama IpaSuma cena nakotné bis
nekonkurétsp&jiga un Sodienas zinasanu trakums, ka rast
pareizu risinajumu, perspektiva rezumeésies tieSos TpaSuma
vertibas zaudgumos. Lai novérstu $adu situaciju, ir
nepiecieSams parpemt progresivako valstu praksi un veikt
nacionalaja biivpraksé pielietoto konstrukciju parametru
izmainas dinamikas izp&ti Latvijas klimata apstaklos. Iegitie
kritériji ir japarbauda, matematiski modelgot telpu
parametrus, un rezultati ir jaadapte pielietojumam nacionalaja
btvprakse.

PASAULES PIEREDZE UN
MODERNAKIE RISINAJUMI

Pasaules attistitas lielvalstis tiek pétiti Vvisdazadakie
panémieni majokla energoefektivitates un komforta kriteriju
optimalas kombinacijas sasniegSanai. Pieméram., Vacija un
Austrija konteksta ar zema energijas patérina (<30-50 kWh/m?
gadd) un pasivo eku (<15 kWh/m? gada) koncepciju izstradi un
buvniecibu tiek pieversta pastiprinata uzmaniba telpu
mikroklimata komforta optimalo kritériju sasniegSanai.
Pieaugot telpu norobezojoso konstrukciju siltumpretestibai,
arvien grutak ir sasniegt stabilus mikroklimata termala
komforta  kriterijus. Sadi  perspektivi  biivkonstrukciju
risinajumi ir iesp&ami, nodroSinot pietiekami lielu sienu
konstrukciju laukuma masu (>100 kg/m?), mérktiecigi
veidojot mikro- un makrostruktiras ar vélamam, butiski
anizotropam fizikalajam T1paSibam, izmantojot neso$o
konstrukciju materialu atgriezeniskus siltuma un mitruma
akumulacijas un atdeves procesus. Lai paaugstinatu telpas
norobezojoso konstrukciju siltumakumulacijas sp&ju, tiek
pétita iesp&ja pielietot PCM (Phase Change Materials)
integraciju €ku keramikas mira elementu dobumos [6]. PCM
tipa vielam, mainoties agregatstavoklim konkréta temperatiira,
izdalas vai tiek absorbéts ievérojams siltuma apjoms. Telpu
mikroklimata stabilizacijai tiek piedavati salu skidumi vai
kristalhidrati, parafina grupas vielas, taukskabes, cukuru
alkoholi. Taja pasa laika $adam termodinamiski loti efektivam
pan€mienam ir pielietojuma ierobezojumi no ugunsdro§ibas,
higiénas un veselibas viedokla [7 — 11]. Tade| efektivakais
panémiens, ka stabilizét telpas mikroklimata termala komforta
kritériju svarstibas, ir termalas masas panémiens. Sada termala
masa tiek ieblivEéta gan telpas sienas, gan grida un griestos.
Sadu izstradajumu pielietojums parsegumu un sienu
konstrukcijas att€lots 1. un 2.attela.

Sadu materialu termalas masas efekts balstas uz siltuma
plusmas mehaniku, kas paradita 3. attéla.

Bloka KERATERM 44 sienas biezums ir 44 cm, dobumu
sieninu garums ir 108 cm.

Siltuma pliisma sadalas :

- pa 108 cm likloCu celu, kura siltuma vaditspgja A= 0,22

W/(m*K);
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- pa 44 cm celu parvarot dobumu barjeras, kas pilditas ar
gaisu, kura A= 0,04 W/(m*K).
50% no materiala kopgja tilpuma aiznem keramika, atlikuSo
aiznem gaiss. Ekvivalenta siltuma vaditsp&ja $adam mira
elementam ir 0,13 W/(m*K).

AR R

HHHANR

ruralZEDnw

l.att. Termalas masas konstrukcijas risinajums €kas parseguma izmantojot
dobus keramikas blokus.

KERATERM 44

iek3gjais apmetums

aréjais apmetums

2.att. Termalas masas konstrukcijas risindgjums €kas arsiena izmantojot dobus
keramikas blokus.

Siltuma plismas energijai, veicot 108 cm garu celu, ir
nepiecieSams laiks, lai paaugstinatu temperatiiru izstradajuma
aukstaja pusé. Jo lieclaka masa $im celam, jo liclaks siltuma
daudzums tiks absorbéts un jo 1eénakas biis temperatiiras
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izmainas. Izmainot cela garumu un siltuma plismas cela
masu, ka arT siltumvaditspgju, ir iespgams regulet
izstradajuma virsmas temperatiiras izmaigu dinamiku, reizé
nepaaugstinot kopgjos siltuma zudumus telpa, kuru veido
$adas norobezojosas konstrukcijas.

3.att. Siltuma plismas virzibas principi dobos keramikas miira elementos.

Sadu dobu anizotropu materialu siltumietilpibu un Iidz ar to
ar1 stabiliz€josas mikroklimata TpaSibas butiski ietekmé& art
materiala mitruma un gazu vaditsp&ja. Materialiem mitruma
vaditsp&jas mehanismu varam nosaciti iedalit divas lielas
grupas - kapilaraja un celularaja strukturas tipa. Kapilarajam
struktfiram ir raksturigs strauj§ mitruma transporta pieaugums,
sasniedzot kapilaru slapéSanas robezlielumu — §ads
robezlielums keramikas materialiem iestajas jau pie 0,8
masas % (1,2 tilpuma %) mitruma satura. Ir jaatzime, ka
mitruma vaditsp&ja pieaug, pieaugot materiala mitruma
saturam [12].

Celularajas struktoiras mitruma vadiba saskana ar kapilaro
mehanismu norit tikai pie biitiski augstaka mitruma satura —
piem@ram, gazbetonam kapilara mitruma plisma novérojama,
mitruma saturam parsniedzot 15-20% masas %. Mitruma
saturam samazinoties, materials Zzist tikai atbilstosi tvaiku
diftizijas mehanismam.

4.att. Dazadas izcelsmes buvmaterialu poru struktiiru at3kiribas — kapilara
poru struktuira (poraina keramika, koks).

5.att. Dazadas izcelsmes biivmaterialu poru struktiiru atskiribas - celulara
poru struktira (betons, gazbetons).

Minétas mikrostruktiiras atSkiribas pamato atro zuSanas
procesu keramikas materialiem un ilgo ziiSanas procesu
gazbetonam un betonam.

TELPU MIKROKLIMATA TERMALAS VIDES PROCESU
DINAMIKA

Ekspluatacijas praksé mitruma vaditspgju un siltuma
vaditsp&ju ir jaapliko savstarp&jas mijiedarbibas dinamika.
Sadi procesi telpas ir parasta paradiba. Ja klasg, kuras sienas ir
izveidotas no ideala siltumizolatora uz 60 minGiteém atrodas 30
skolénu, tad ir jarékinas ar to, ka telpa tiks pievadits 30 x 100
W= 3000 W energijas kopa ar 30 x 70 gr/st = 2100 gr tdens
tvaiku. Tatad telpas gaisam ir jauznem 3 kW siltumenergijas
un 2,1 kg adens tvaiku. Ja telpa ir 500 m® gaisa ar 70% gaisa
mitrumu  stundas sakuma un telpas norobezojos$as
konstrukcijas neuznpem siltumu, tad gaiss stundas laika uzsils
par 3000 Wh / (0,333Wh/(m**K) x 500 m®) = 18 °C.

Sada teordtiska gaisa temperatiiras paaugstind$anas ir
iesp&jama, protams, tikai tad, ja norobezojosas konstrukcijas
neakumul€ siltuma energiju un ja telpa nenotiek karsta gaisa
nomaina ar aukstu gaisu. Bet taja pasa laika €ka vairak
lidzinasies termosam — jo augstaka bis konstrukciju
siltumpretestiba un jo mazaka biis to siltuma akumulacija, jo
liclakas biis gaisa temperatiras svarstibas, mainoties telpas
energonoslodzei.

Izejot no augSminéta pienémuma, ka telpa ar 500 m
tilpumu atrodas 30 skolénu, gaisa mitrums pieaugs par
4,2 gr/m®. Ja telpas sakuma temperatiira bija, pienemsim, 20
°C, tad gaisa mitruma saturs bija 12 gr/m® un, pieaugot
mitruma saturam [idz 16 gr/m®, var sakties kondensacija uz
virsmam, kuru temperatiira ir 20 °C. Ja $adas virsmas ir ar
kapilaru uzbtivi, tas transportés mitrumu virziena no
parsatinatas puses uz mitruma deficita pusi. Reizé $adu
materialu siltumvaditspgja mainisies - jo lielaks mitruma
saturs, jo lielaka siltumvaditspgja. Lidzigi — jo siltaks
materials, jo ta siltumvaditspéja paaugstinas. Tade] eksiste
parrékina formulas, kuras lauj noteikt materiala Tpasibu
izmainas, mainoties ta temperatiirai un mitrumam.

3

/12 :ﬂ] 'FT Fm 'Fa
Temperatiiras parrékina reizinatajs Fr tiek noteikts $adi:

Fy :efT(T2_T1); 1)
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kur: f; — temperatiiras parrékina koeficients;
T, — pirmas apstak]u izlases temperatiira;
T, — otras apstaklu izlases temperatiira.
Mitruma parrékins, ja ir dots masas masa mitrums:

Fm :efu(uz_ul); )

kur: f,— masas masa mitruma parrékina koeficients (ja ir dots
masas masa mitrums);
U; — pirmas apstak]u izlases masas masa mitrums;
U, — otras apstaklu izlases masas masa mitrums;

Fa - siltumizolacijas materiala novecoSanas faktors,
materialam laika gaita sablivEjoties vai polimerizgjoties un
tadgjadi zaudgjot savas siltumizolacijas Tpasibas.

Augsminétas likumsakaribas ir iek]autas biivnormativos.
Tomér projektesanas prakse ir nepiecieSams izzinas materials,
kas Jautu noteikt telpu norobezojoso buvkonstrukciju
akumulgjosas jaudas parametrus un to reakcijas atrumu uz
mikroklimata izmainam.

Realos apstaklos lielu lomu
konvekcija, kura pievada  siltumu un  mitrumu
norobezojosajam konstrukcijam, So konstrukciju sakuma
siltums un mitrums, konstrukciju izvietojums attieciba pret
starojuma avotiem un zemes smaguma spéka vektoru u.tml.

S ilustracija palidz izprast telpas dazadu faktoru relativas
ietekmes nozimigumu uz rezultéjoSajam telpas mikroklimata
parametru izmaindm un S$o likumsakaribu model&Sanas
nepiecieSamibu. Tikai novertgjot visu faktoru dinamisko
ietekmi, ir iesp&jams izveidot norobezojoSo konstrukciju no
vispiemérotakajiem materialiem ar vispiemé&rotakajiem
parametriem, lai sasniegtu meérki — optimalu telpas
mikroklimatu reize ar vislielako buves energoefektivitati.

spele ar1 gaisa plasmas

IZPETES UZDEVUMI NOROBEZ0JOSO KONSTRUKCIJU
OPTIMIZACIJAI

Lai risinatu identificetas
nepieciesams:
- apkopot IidzSin€jo pasaules pétljumu rezultatus un esosSo
pieredzi par miisdienigiem biikonstruktivajiem risinajumiem
un to ietekmi uz @&ku energoefektivitates un telpu
mikroklimata raksturlielumiem, ka ari apkopot laboratorijas
mérjjumos iegltos Uun papildinat/precizét model&sanai
nepiecieSamos  datus  par  potenciali  izmantojamo
blivmaterialu fizikalajam ipasibam dinamiskos apkartgjas
vides izmainu apstaklos;
iespgjamo konstruktivo risinajumu parametru salidzinoSam
izveértg§jumam atlasit un pilnveidot kriterijus  telpu
energoefektivitatei un telpu A kategorijas termalas vides
mikroklimata nodro$inasanai. Izmantojot eso$as izstradnes,
inzenierfizikalas sakaribas un empiriskos datus, veidot
savstarpgji saistitus dinamiskos modelus, kas apraksta ¢kas
energopaterina un telpu mikroklimata izmainas atkariba no
norobezojoSo buvkonstrukciju veida un tajas izmantoto
materialu Tpasibam;
veikt izstradato modelu parbaudi dazadam tipiskam patlaban
lietotam ar&jam norobezojosam konstrukcijam un tajas
izmantotajiem materialiem tipiskos dinamiskos argjo
apstaklu (temperatiira, v&jS, mitrums, Saules starojums)
mainas rezZimos;

ieprieks problémas, ir
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- nemot vera mingtos argjo faktoru dinamiskos efektus,
izveidot siltuma, mitruma, gazes un skanas parneses procesu
multifizikalu modeli  saistitai skaitliskai analizei un to
aprobet kompozitos lielformata miira elementos;

veikt modelesanas rezultata atlasito konstruktivo risinajumu
ipasibu optimizaciju, vari§jot mira elementu izmérus,
materialus, makroskopisko dobumu skaitu, izmérus, formu,
orientaciju un pildjjumu, ka arT pamatmateriala
mikrostruktiiru — porozitati, poru izméru sadalijumu u.c.
raksturlielumus.

Apluktais problémas risindgjums var tikt balstits Uz
savstarpgji saistitas energoefektivitates un telpu mikroklimata
dinamiskas modelu sistémas izveidi. lzmantojot procesu
multifizikalo modelésanu, efektivi tiks izmantotas gan esosas
iestrades $aja joma, gan skaitloSanas resursi un model&Sanas
pieredze. Sanemot $adu izzinas bazi, Latvijas buvindustrijas
uzn€mgejiem paversies iesp&ja minimizet eksperimentala darba
resursu apjomu, izstradajot konkurétsp&jigus optimiz&tus
norobezojoSo konstrukciju risinajumus.

Gan Latvijas makroekonomikai, gan globalo vides resursu
ilgtsp&jigai izmantoSanai ir butiski, lai rezultats tiktu sasniegts,
maksimali izmantojot viet§jas izejvielas (tie ir: mals, gipsis,
kalkakmens, dolomits, smilts, koks, kiidra, salmi, niedres,
kanepes, lini u.c.). Sadu vietju produktu razo$ana novers
materialu  transportu  talas  distancés, lauj izveidot
buvkonstrukcijas ar augstu kvalitati un zemam izmaksam.
Materialu 1pasibu ietekmes modeléSana laus garantet $adu
risinajumu konkuretsp&ju gan aktualos biivrisinajumos, gan
nodroSinas  So  konstrukciju  ilgtspgjigu  pielietojumu
perspektiva.
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Janis Klavins. Effect of Space Delimiting Construction Materials on the Microclimate Stabilization
Real estate valuation has to truly reflect its ability to satisfy all needs of the society both at present and throughout the life cycle of the property. It is necessary to
adequately evaluate the regularities determining dependence of the space energy consumption and microclimate change both on variable interior working
conditions and impact of environmental variable and dynamic processes, and on physical properties of space delimiting construction materials. Only having
evaluated dynamic influence of all factors it is possible to create delimiting constructions from the most suitable materials with the most appropriate parameters
and to accomplish the purpose — to provide optimal microclimate of the space together with the largest energy efficiency of the building. To make an evaluation
of factors, optimization of materials as well as the preparation of reference materials for the design of buildings it is necessary to solve the following tasks:
1. To compile existing data on the physical properties of building materials used in the circumstances of dynamic environmental changes.
2.To select and improve criteria for space energy efficiency and provision of thermal environment microclimate for space category A.
3.To create dynamic models describing changes in building energy consumption and microclimate depending on the type of building delimiting constructions
and properties of the used materials
4.To test the developed models for different constructions and the materials used in typical dynamic thermal environment conditions.
5.To create multi-physical model of heat, moisture, gas and sound transfer processes related to the numerical analysis and to approbate it on the large-scale
composite masonry elements.
6. To optimize the properties of the constructive solutions selected in the process of simulation .
Such modeling of the material properties and optimization of the structure will guarantee the competitiveness of the current building solutions and will provide
the perspective sustainable application of such constructions.

SAnuc KnsiBunbin. Biausinue MmaTepuasioB orpakaalumx KOHCTPYKIUNA HA CTA0WIN3aIMI0 MUKPOK/JIMMATA NOMeIeHU i
Kpurepun OIEHKM IIEHHOCTH OOBEKTOB HEIBMXMMOCTU JIOJDKHBI NPABIMBO OTPAKaTh NPUMEHMMOCTb HEIBM)KMMOIO HMMYILECTBA K YIOBJIETBOPEHHMIO KaK
HACTOAIIMX, TaK M NEPCHEKTHUBHBIX TpeOOBaHMM OOIIECTBA B TEYEHHE BCEro KM3HEHHOIo LMKIA 374aHus. TpeOyercs aleKBaTHO OLEHHTh 3aKOHOMEPHOCTH,
KOTOpBIE ONPEACIISIIOT B3aUMOCBSI3b [TAPAMETPOB, BIMSIOMNX Ha H3MEHEHHE DHEPronoTpeOJIeHHsT W MUKPOKINMATa B 3aBUCHMOCTH Kak OT EPEMEHBI PEXXUMOB
IKCIUTyaTalli, TaKk W OT HM3MEHUYHMBBIX MapaMETPOB AWHAMUYCCKBIX IPOLECCOB BIMSHHS OKpY)XKaromieil cpeapl W (DU3MYECKUX CBOMCTB MaTepHailIOB
OTpa)KAAIOLINX KOHCTPYKIUIA.
Tonbko ompenenss TUHAMHYECKOE BIHSHHE BCeX (PaKTOPOB MOXKHO CO3JATh OTPaXkJAIOIIYI0 KOHCTPYKIIMIO, COCTOSIIYIO M3 COOTBETCTBYIOIIMX MaTEpPHAJIOB C
Haubosee COOTBETCTBYIOIMMHU CBOMCTBAMH, M OOECHEYHUTH II€Jb —ONTHMAIIBHBIA MHUKPOKJIMMAT MOMEUIEHHsS Hapsily ¢ HauBBICHIEH 3HEProd()eKTHBHOCTHIO
3IaHUSL.
Jlnst obecniedeHnst OeHKH (HaKTOPOB, ONTHMH3ALMU MaTEpHAUIOB, a TaKkKe MOATOTOBKM HCXOAHBIX CBENCHUH UL NPOEKTHPOBAHUS TpeOyercs pelieHHe
CJIEAYIOUIMX 3a/1a4:
1. 0000MmUTh CYHIECTBYIONME CBEACHHUKS O PU3NUECKUX CBOMCTBAX CTPOUTENBHBIX MATEPHAILIOB B YCIOBUSX TUHAMUYECKOTO BIMSHUS OKPYKaroLel cperpl.
2.0T100path ¥ yCOBEPILICHCTBOBATH KPHTEPUH dHEproe(GpEeKTHBHOCTH H TePMAIIBHON Cpe/Ibl HOMEIIEHHH Ha yPOBHE A KaTerOPHN MHKPOKINMATA.
3.Co3aath IMHAMHYECKHE MOJEIH, KOTOPbIE OMHCHIBAIOT JHEPTONOTPEONeHHe W H3MEHEHHE MHKPOKIMMATA IOMEIICHHH B 3aBHCHMOCTH OT BHA
OrpakIaloMIUX KOHCTPYKIUI U CBOWCTB NMPUMEHSEMbBIX MAaTEPUAILIOB.
4.OcyniecTBUTh IPOBEPKY pa3paOOTaHHBIX MOAENEH IS Pa3IWYHBIX KOHCTPYKIMH W HMPHMEHSEMbIX MaTEepHaUIOB B THUIHYHBIX JUHAMHYECKBIX PEXHMaxX
TepMaJIbHOM CpeJIbl.
5.Co3aath MyIbTHGHU3UKAIBHYIO MOJIENb TIPOLIECCOB MEPEHOCa TEIJIa, BIArd U 3BYKa TSI CBSI3HOTO LI(POBOTO aHAN3a U ONPOOOBATh B CIIydae IPHUMEHCHHS
KpPYITHOpPa3MEpPHBIX KJIaJ0YHbIX 3JIEMEHTOB.
6. OcyI11ecTBUTh ONTHMHU3AIMIO CBOICTB KOHCTPYKTUBHBIX PEIICHUH, OTOOPAHHBIX ITYyTEM MOETUPOBAHUSL.
VYka3aHHass MOJEIUPOBAHHUE BIIMSHHSA CBOMCTB M ONTUMHU3AIMS CTPYKTYpPbl MaTE€pUAlIOB TO3BOJIUT I'apaHTUPOBATh KOHKYPEHTHOCHOCOOHOCTH CTPOMTENbHBIX
penIeHnit 1 00ecIeYUTh YCTOHYHBOE IPHMEHEHHE JAHHBIX KOHCTPYKIUH B IEPCIIEKTUBHOM OyIyIIEM.
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