Sienas neelpo! 

1. Pirmsākumi 

Termins „sienu elpošana” nav tehnisks termins. Tas pavīd vienīgi daudzos celtniecības speciālistu izteikumos, kuri pie mums ir tikpat lielā skaitā kā ārsti. Šie speciālisti mēdz izteikties, ka, lūk, tāda siena „elpo” vai „neelpo”. Turklāt viņi skaidro, ka šis termins ir pirmreizējs un tam nekāda definīcija nav vajadzīga.
Autoriem bija vairākas izskaidrojoša rakstura tikšanās ar attiecīgā termina lietotājiem. Sarunu laikā noskaidrojās, ka ar „sienu elpošanu” tiek domāta ūdens tvaika difūzā izplūde no telpām caur ārējo sienu. Šī parādība ir pozitīvi vērtējama, jo tādējādi telpas tiek aizsargātas no pārmērīga ekspluatācijas radītā mitruma un tā izraisītajām sekām (iekšējā kondensēšanās, pelējuma rašanās, sēnītes parādīšanās). Bez tam jāatzīmē, ka „sienu elpošanas” jēdziena lietošana norāda, ka šī parādība, vai arī tās neesamība, būtiski ietekmē to mehānismu, kas palīdz novērst pārmērīgi lielo ūdens iztvaikošanu no telpām.
Ārējo sienu siltināšanas rezultātā ne tikai ievērojami palielinās šķērssienu siltuma pretestība, bet var arī pieaugt, dažreiz pat vairākkārt, šo sienu difūzā pretestība. 
2. Analīzes pamats 

Tika nolemts, ka analīzi veiks, salīdzinot ūdens tvaika plūsmas, kuras tiks mērītas starp ārējo un iekšējo telpu difūzijas procesā caur ārējo sienu un ventilācijas procesā pie dažādām āra gaisa temperatūras vienībām.
Aprēķinu pamatā ņemts četriem cilvēkiem paredzēts mājoklis ar apdzīvojamo platību 65 m2 un ārējo sienu virsmu (ieskaitot logus) 30m2. Ņemot vērā [1] tabulā sniegtos datus, pieņemts kopējo ekspluatācijas mitruma emisiju, gan no cilvēkiem radušos, gan ekspluatācijas rezultātā radušos, uzskatīt par atbilstošu 300g/h.
Pieņem, ka 25 cm biezai sienai, kas mūrēta no veseliem ķieģeļiem, izskatāmi 3 varianti:
· siltinātas sienas,

· ar 12 cm biezu putuplastu siltinātas sienas, 

· ar 12 cm biezām minerālšķiedras plāksnēm siltinātas sienas.
Siltumizolācijas plāksnes pārklātas ar plānkārtainu minerālapmetumu ar mazu difūzo pretestību.
Jāatzīmē arī fakts, ka līdzīgu aprēķinu veikšana attiecībā uz citiem ārējo sienu materiāliem (dobu ķieģeļu, šūnbetona) nerod skaidrojumu, ja sienām, kas būvētas no šiem materiāliem, raksturīga aptuvena difūzā pretestība.

Aprēķiniem par ūdens tvaika izplūdi ventilācijas ceļā piemēroti divi rādītāji:
Vidējais (n = 0,8 h - 1), kas balstās uz Siltumfizikas institūta ITB 1999/2000 akadēmiskajā gadā veiktajiem pētījumiem desmitiem dzīvojamās mājās ar labi izolējošiem logiem.
Aprēķini veikti pie noregulētas ārējā gaisa temperatūras 20( C un ārējā gaisa divām temperatūras vienībām: 0( C un 20( C; pie šīm temperatūras vienībām ūdens tvaika saturs āra gaisā bija 3,0 un 0,6 g/kg.
3. „Sienu elpošanas” faktora ietekme ūdens tvaika novēršanai telpās
Pirmajā tabulā, kas atrodas zemāk, kā arī 1.–3. zīmējumos redzami aprēķinu rezultāti, kas atspoguļo caur sienu ejoša ūdens tvaika difūzijas pieplūdes atkarību no:

· sienu siltumizolācijas veida,

· telpā esošā mitruma emisijas,

· gaisa apmaiņas biežuma, kā arī
· āra gaisa mitruma.

Aprēķinu rezultāti (1. tabula) rāda, ka mitruma novēršanā no telpām difūzijas plūsmas iedarbība ārējās sienās ir maza, bet gandrīz viss telpas ekspluatācijas rezultātā radītais mitrums (virs 97%) tiek novērsts ar ventilācijas palīdzību pat tādos gadījumos, kad ventilācija ir mazproduktīva.
Tādēļ visai bieži nākas dzirdēt apgalvojumus, ka sienu siltināšanas rezultātā pasliktinājās komforts telpās sakarā ar ventilāciju, vai arī tāpēc, ka ārējo sienu „elpošana”, kas tiek uzskatīta par pozitīvu parādību, ir ievērojami mazinājusies.
Pati parādība – ūdens tvaiku difūzā plūsma caur ārējām sienām, ja sienas abās pusēs parādās ūdens tvaiku spiediena atšķirības – ir dabisks fizisks process. Fakts ir arī tas, ka šīs plūsmas lielumu noteiktā apjomā var „novirzīt” projektēšanas un/vai siltummodernizācijas posmā. Galvenais jautājums ir šāds: kāda šai plūsmai ir praktiska nozīme, un cik lielā mērā to varētu salīdzināt ar ūdens tvaiku novēršanu ar ventilācijas palīdzību. Šā raksta mērķis ir rast atbildi uz šo jautājumu.
Svarīgi ir arī tas, ka jautājums nav tikai teorētiska rakstura, bet gan praktiska, pat komerciāla. Ja tiktu noskaidrots, ka sienu „elpošanas” nodrošināšana ir būtisks elements ēku augsta tehniska standarta iegūšanai, tad priekšroka tiktu dota tādiem siltumizolācijas materiāliem, kuriem raksturīga īpašība ir pēc iespējas mazāka difūzā pretestība, tātad putuplasta vietā minerālšķiedras plāksnēm. 

Aprēķini, kas sasaista iekšējā gaisa mitrumu ar mitruma emisiju mājoklī, āra gaisa mitrumu un gaisa apmaiņas plūsmu caur ventilāciju, veikti, izmantojot paraugu (1), kas redzams [1] tabulā:


Kurā:

V – ventilējama gaisa plūsma, m/h,

WS – mitrums, kas rodas telpas ekspluatācijas rezultātā, kg/h,

Xw – no telpām izpūšamā gaisa mitrums, kg/kg,

Xn – ieplūstošā gaisa mitrums, kg/kg,

γn – ienākošā (āra) gaisa biezība, kg/m3. 
Informācija par iekšējā gaisa mitrumu pie noteiktas ventilācijas gaisa plūsmas ļauj noteikt ūdens tvaiku spiediena starpību ārējās sienas abās pusēs un tālāk noteikt caur ārējo sienu ejošā ūdens tvaika plūsmas biezību atbilstoši paraugam.
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Δp – caur ārējo sienu ienākošā ūdens tvaika plūsmas biezība, g/(m2·h),
qm – ūdens tvaika daļējo spiedienu atšķirība abās ārējās sienas pusēs, hPa,

Z – difūzā pretestība sienas ārējā pusē, m2·h·hPa/g.

Sienu difūzo pretestību var noteikt šādi:
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Kur: 

di – sienas i-tā slāņa biezums, m

δi – ūdens tvaiku caurlaidības koeficients caur sienas i slāni, g/m·h·hPa.

Pat pie vidējas ventilācijas intensitātes cauri ārējām sienam neizplūst vairāk par 1% tā ūdens tvaika, kurš tiek izvests no dzīvojamām telpām.
Attiecīgā siltumizolācijas materiāla ietekme uz ūdens tvaika daudzumu caur sienu ir niecīga absolūtā mērījumā. Īpaša diferencēšana ūdens tvaikam, kas iziet caur nesiltinātu sienu vai ar putuplastu siltinātu sienu un atbilst 4g/h vidējā mājokļa gadījumā, vēlāk kļūst pilnīgi nesvarīgs faktors attiecībā uz ūdens tvaika plūsmu, kas tiek novērsta ar ventilācijas palīdzību (ap 300 g/h). Vēl mazāka ir āra gaisa temperatūras ietekme.
1. tabula. Difūzijas iedarbība caur ārējām sienām (%), novēršot ūdens tvaiku no mājokļa

	Āra gaisa temperatūra
	Siltumizolācijas veids
	Vidējas intensitātes ventilācija
(0,8 h-1)
	Vājas intensitātes ventilācija
(0,3 h-1)

	0˚ С
	Putuplasts
	0,5 
	1,5

	
	Minerālšķiedras
	1,0
	2,6

	-20˚ С 
	Putuplasts
	0,5
	1,4

	
	Minerālšķiedras
	0,9
	2,4 


1. zīm. var redzēt ūdens tvaika difūzās nokļūšanas caur ārējām sienām grafiku atkarībā no siltumizolācijas veida (vai tās neesamības) un no gaisa apmaiņas regularitātes caur ventilāciju paraugtelpā, kura tika aprakstīta 2. daļā.
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	__ __ _ ūdens tvaika difūzā pieplūde caur nesiltinātu sienu
--------- j.w. pieplūde caur sienu, kas siltināta ar minerālšķiedru plāksnēm
______ j.w. pieplūde caur sienu, kas siltināta ar putuplastu
______ Ar ventilācijas palīdzību novēršamais ūdens tvaiks, g/h 


1. zīm. Ūdens tvaika pieplūde caur ārējām sienām atkarībā no siltumizolācijas veida un gaisa apmaiņas regularitātes, veicot ventilāciju.

Lai uzskatamāk parādītu rezultātus, 1. zīmējumā redzama ūdens tvaiku plūsma, kuru novērš, veicot ventilāciju. Vērojams arī tas, ka ūdens tvaika plūsma, kas difūzijas ceļā iziet caur ārējām sienām salīdzinājumā ar ventilācijas ceļā novēršamo ūdens tvaika plūsmu ir neliela – galvenokārt visbiežāk novērotas gaisa apmaiņas regularitātes intervālā, t. i. starp 0,3 h un 1,0 h atkarībā no siltumizolācijas veida.
2. zīm. parāda ūdens tvaiku difūzo plūsmu caur ārējām sienām, atkarībā no izolācijas veida, gaisa apmaiņas regularitātes un mitruma pilnīgās izvadīšanas.
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	______ ar minerālšķiedru siltināta siena, vāja ventilācijas intensitāte (0,3 1/h)

__ __ _ ar putuplastu siltināta siena, vāja ventilācijas intensitāte (0,3 1/h)

______ ar minerālšķiedru siltināta siena, vidēja ventilācijas intensitāte (0,8 1/h)

--------- ar putuplastu siltināta siena, vidēja ventilācijas intensitāte (0,8 1/h) 


2. zīm. Ūdens tvaika difūzā plūsma caur ārējām sienām
Šajā zīmējumā redzams, ka caur ārējām sienām nokļūstošā ūdens tvaika daudzumu visvairāk ietekmē tas, cik regulāri gaisa apmaiņa notiek ventilācijas ceļā, un mazākā mērā no dzīvojamām telpām izvadītā gaisa apjoms, kā arī izmantotās siltumizolācijas veids.
Tomēr pat tad, kad mitruma emisija ir ievērojama un ventilācijas intensitāte – vāja, ūdens tvaika daudzums, kas iziet caur sienām, nepārsniedz 15 g/h, un tas ir daudz mazāks par mitruma emisiju pat tikai no vienā telpā esošā cilvēka.
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	______ nesiltināta siena
--------- ar minerālšķiedras plāksnēm siltināta siena
______ ar putuplastu siltināta siena


3. zīm. Relatīvā gaisa mitruma telpā atkarība no sienu siltumizolācijas materiāla un gaisa apmaiņas regularitātes ventilācijas ceļā
Analizējot „sienu elpošanas” definīciju, var uzdot jautājumu, vai ūdens tvaika pieplūde, kas iet caur ārējām sienām, var ietekmēt gaisa relatīvā mitruma mazināšanos telpās. Atbilstošu aprēķinu rezultāti parādīti 3. zīmējumā. Tie ļauj secināt, ka šāda ietekme vērojama tikai tad, ja ventilācija praktiski nenotiek.
4. Secinājumi 

Ūdens tvaiku plūsma, kas iet caur tipiskas dzīvojamas mājās vesela ķieģeļa ārējām sienām, ir 0,5% līdz gandrīz 3% no kopējā ūdens tvaiku daudzuma, kas tiek izvadīts no dzīvojamām telpām – šī nenozīmīgā atšķirība ir atkarīga no ventilācijas iekārtas sakārtotības (galvenokārt) un telpu mitruma emisijas, bet mazākā mērā no sienu siltumizolācijas veida, kā arī no ūdens tvaiku daudzuma āra gaisā.
Tipiskas ārējas sienas nespēj pat daļēji aizstāt ventilācijas funkcijas ūdens tvaiku izvadīšanā no telpām, jo ūdens tvaika apjoms telpu ekspluatācijas rezultātā ir daudzkārt lielāks par to, kurš reālos apstākļos var difūzijas veidā nokļūt caur mājokļa ārējām sienām, pat tad, ja atteiktos sienas siltināt ar putuplastu, lai palielinātu difūzo pretestību.
Nav pamata veikt speciālas operācijas, lai sienām piešķirtu lielāku tvaiku caurlaidību, bet vainu par pārmērīgu mitrumu telpās ārējo sienu dēļ, kuras „neelpo”, uzvelt putuplastam, kurš izmantots kā siltinātājmateriāls. Īpaši jāatzīmē, ka aprēķinu rezultāti dod tiesības izvirzīt speciālas rekomendācijas māju projektēšanai vai siltummodernizācijai – to uzdevums nodrošināt minimālo ārējās sienas un/vai siltinājuma slāņu difūzo pretestību.
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