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ERAMU VUNDAMENDI JA SOKLI
LISASOOJUSTUSE VEAD

Ehitusvea kaart nr 1

1. Sissejuhatus

Hoone soojustamisel on seintest eraldi vaja kasitleda soklit. Sokkel on maapinnast valja ulatuv
vundamendi osa. Vérreldes fassaadiga peab sokkel toime tulema suurema niiskuskoormusega,
mistottu selles tuleb kasutada vaiksema veeimavusega soojustusmaterjale ning vee- ja kulma-
kindlaid viimistlusmaterjale. Soklis ei tohiks kasutada kergemini lagunevaid materjale nagu puit voi
lubikrohv. Hoolimata sellest, et materjalid peavad olema marjas ja kilmumistsiklitega keskkonnas
pusivad, on vaja sokli projekteerimisel tegeleda ka niiskuskoormuse vahendamisega. Ka kdige
paremad materjalid ei pUsi kaua olukorras, kus poole hoone katuse suurusele pinnale tulev vihma-
vesi suunatakse Uhes kohas kontsentreeritult soklisse. Sokli projekteerimisel ja ehitamisel on vaja
arvestada sademeveega, lume ja tuisu ning ka pinnaseveega.

Kuigi sokli renoveerimise motivatsioon vdib tuleneda soojuskadude vahenemisest, tuleb arvestada
ka paljude muude asjaoludega:

e vundament voib olla jaetud hidroisolatsiooniga pinnasest eraldamata (vt Joonis 1), mistéttu
saab eeldada vundamendimudri pusivat kontakti marja voi niiske pinnasega;

e Kkuigi alguses vois sokli kdrgus olla piisav, 30—-60 cm sdéltuvalt fassaadi materjalist, hoone
Umbruse ja sademevete aravoolu lahendusest, voib nutdseks olla sokkel oluliselt madalam;

e vundamendi sligavus ja mUUritise tugevus voib suures ulatuses varieeruda.
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Joonis 1 Erinevaid vundamendilahendusi (Veski 1948, 69).

2.Vea kirjeldus ja sellest pohjustatud probleemid



Kui hoone maakivist sokkel on soojustatud ainult osaliselt (Joonis 2, vasakul), kuid asendatud pole
pehkinud veelauda selle kohal ega lisatud ka ilmastiku eest kaitsvat viimistlust, on lahendus kole ja
ka tehniliselt hoonet kahjustav. Vana vundamendi ja soojustusplaatide vahele koguneb sodi ning
katmata veelaual vdib hakata kasvama sammal, mis omakorda hoiab niiskust, soodustades
puitosade madanikkahjustusi ja kiviosade kilmakahjustusi. Sokli soojapidavust selline lahendus
arvestatavalt ei paranda, kuna kilma valiséhu ligipaas soojustusplaadi ja vana vundamendi vahele
pole praktiliselt piiratud. Sama joonise parempoolsel fotol on eelmisega analoogiline olukord, kus
malestise sokkel on soojustatud vahtpolistireenplaatidega, kuid viimistiemata. Seal on puuduva
veelaua ulatuses Ulemist serva puitud katta uue veeplekiga. Sellise keldrita puitmaja sokli
soojustamine ei mdjuta oluliselt hoone soojakadu, kuid rikub selle valimuse. Paikesekiirgus lagundab
katmata vahtpolUstireeni, mistottu pole lahendus ajas vastupidav.

Joonis 2 Osaline lisasoojustus ei vdhenda oluliselt soojuskadu ja t66d on jdetud I6petamata (vasakul).
Puithoone sokkel on soojustatud vahtpoliistiireenplaatidega, kuid jaetud ilmastiku eest kaitsmata
(paremal).

Joonis 3 on osaline sokli renoveerimislahendus. Sokli otsaseina on soojustatud 50 mm vaht-
polistireeniga, millest valjapoole jaab tuulutusvahe ja tsementkiudplaat. Otsaseinal on veelaud
asendatud veeplekiga. Muus osas on taastatud hoone alguparane krohvitud lahendus. Kuna
soojustuse paksus on ainult 50 mm, on sellise lahenduse mdju hoone energiatdhususele vaga vaike.
Soklisdlme kilmasilla kriitilisus voib siiski mdnevorra vaheneda. Et veepleki ja veelaua liitekohta ei
koguneks niiskust, tuleb nende vahele paigaldada 3—5 mm paksune plastist distantsklots, mis hoiab
pleki puidust lahus. Vahtpolustireeni ots peab olema viimistletud, et valiskeskkonna maoju
soojustust ei lagundaks ega suurendaks selle soojuserijuhtivust. Katuselt sademevee juhtimine otse
tanavakivile on toonud kaasa taimede kasvu sokli aares.

Joonis 3 paremal on sillutisega piirnev sokli viimistluseks kasutatud tsementkiudplaat purunenud
soojus- ja niiskusdeformatsioonide ning kilmakerke t6ttu. Samuti on plaat koos veeplekiga kuni
5cm kerkinud ja muutnud veepleki kalde selgelt hoone poole. Vale kalde téttu on lsna uue
vertikaallaudise otsad madanikkahjustustega.



Joonis 3 Hoone otsasein on soojustatud ja tsementkiudplaadiga kaetud ja esiklilg on vana krohvitud lahendus
(vasakul). Sokli soojustuslahendus on mérgatavalt téusnud (kiilmakerked?), muutes veepleki kalde
tugevalt negatiivseks ja purustades viimistluseks kasutatud tsementkiudplaadi.

Joonis 4 on probleemiks lihikese kestvusega sokli viimistluslahendus. Mélemal juhul on soojustuse
sisse (poliiuretaan voi vahtpoliistiireen) paigaldatud vertikaalsed puitroovid, mille otsad ulatuvad
niiske pinnaseni. Maapinnaga kontaktis olev puit hakkab kiiresti madanema ja puit imab niiskuse ka
maapinnast oluliselt kdrgemale. Seetdttu on sellise lahenduse eluiga liihike ja see tuleb peatselt
asendada. Soojustada ja hidroisolatsiooniga katta tuleb ka vundamendi maa-alune osa. Sokli
viimistlusmaterjaliks tuleb kasutada vastavale keskkonnaklassile sobivat metallroovi.

Joonis 4 Elamu sokkel on soojustatud puitkarkassi vahele paigaldatud soojustusega: pritsitud polii-
uretaanvaht (paremal) ja vahtpoliistiireen (vasakul). Puitpostid on kontaktis niiske pinnasega.

Joonis 5 vasakpoolsel fotol toodud vundamendi soojustuse lahendus on puitmajale sobimatu, kuna
olemasolev puitkonstruktsioon on uputatud sokli taha. Kuna liitekohad on montaazivahuga
tihendatud, ei kuiva vundamendis liikuv kapillaarniiskus (paratamatu vanadel vundamentidel!) enam
kusagile mujale kui puitu. See omakorda suurendab madanikkahjustuse riski seina alaosas. Lisaks
on kasutatud fassaadidele mdeldud soojustust, mitte pinnasesse paigaldamiseks toodetud
ekstrudeeritud vahtpoliistiireeni (XPS).

Kivist vundamendile on soklisse mdeldud vahtpoliistiireenplaadid sobiv niiskuskindel soojustus
juhul, kui nende pikaajaline veeimavus sellesse paigalduskohta sobib. Suurema niiskuskoormuse
korral peaks soojustusmaterjalina kasutama ekstrudeeritud vahtpoliistiireeni (XPS) soojustus-
plaate. Liide seinasoojustusega tuleb lahendada nii, et tagatud oleks puitseina kuivamise véimalus
véljapoole terves ulatuses. Lisaks on siin jaetud eemaldamata vana voodrilaudis, mis korrektsete



fassaaditoode tegemiseks tuleb lahti votta, mis omakorda eeldab vundamendisoojustuse osalist
lammutamist.

Viga on hoone proportsioonide mitte arvestamine vundamendisoojustuse kavandamisel. Joonis 5
parempoolsel fotol on tervikrenoveeritud elamu, mille sokli laius on (le 30 cm (varieeruv). Joonisel
esinevad lahenduse kestvust vahendavad puudused: pleki madal kalle (voib olla lokaalselt
negatiivne), puitvooder ulatub plekini (puudub 6huvahe ja laua otsad on kapillaarses kontaktis marja
plekiga), soojustusele on liimitud Shukesed paekiviplaadid, mis on hakanud irduma (selline
viimistluslahendus soklil pole Eesti kliimas vastupidav). Samm-sammult renoveerimise korral on
suurem risk, et teatud aja valtel vdivad hoone ja tema sdlmede proportsioonid olla asjakohatud.

Joonis 5 Vundament on soojustatud puithoonele sobimatult (vasakul). Sokkel on soojustamise téttu
muutunud véga laiaks (ile 30 cm).

3. Veast pohjustatud probleemid

Joonis 2 lahenduse puhul ei ole soojustuse potentsiaali dra kasutatud, kuna plaadid ei ole tihedas
kontaktis sokliga. See tahendab, et soojuskadu ei ole nendes osades vahendatud, kus soojustus-
plaat on sokli pinnast eemal. Veelgi enam, selline vahe soodustab sodi ja niiskuse kogunemist ning
taimestiku kasvu soklil ja seelabi kiirendab sokli lagunemist. Ka viimistlemata vahtpolistiireenplaat
laguneb kiiremini, kuna see on otseselt avatud valismojule (niiskus, UV-kiirgus, kahjurid).
Kokkuvdttes on pooliku lahenduse peale raha ja materjal ara kulutatud, soojuskadu on vahendatud
minimaalselt, loodud soodsamad vdimalused sokli niiskuskahjustusteks ja taimestiku kasvuks ning
kiirendatud seelabi uute ja vanade materjalide lagunemist. Lisaks on selline lahendus esteetiliselt
inetu.

Joonis 3 vasakul fotol on kasutatud kahte erinevat lahendust, mis reageerivad ilmastikumagjule
erinevalt. Puidu ja pleki erinev mahumuutus vastavalt niiskussisaldusele ja temperatuurile voib
tekitada nende liitekohas prao, mis aja jooksul suureneb. Ebatihedusest sisse paasev vesi liigub
konstruktsiooni ning kahjustab peamiselt kivikonstruktsioone kiilmumis-sulamistsiiklite toimel ja
puitkonstruktsioone mikrobioloogilise kasvu labi. Soojustus otsaseina ja kiilgseina liitekohas on
keskkonnamdjule avatud ja seetdttu kahjustustele vastuvatlikum. Sokli niiskuskoormust suurendab
ka asjaolu, et maapind sokli kdrval on tanavakivi, millelt vihmapiisad pdrkavad fassaadile kdrgemale
kui pehmema ja ebatasasema pinnaga materjali puhul (nt lahtine mult§ véi muru). Samuti on
sademevee &dravool katuselt suunatud otse tanavakivile, kust see voib mooda tanavakivi vuuke
voolata sokli ja vundamendi alla.



Ka llejaanud joonistel toodud lahendused ei ole eelkirjeldatud pohjustel kauakestvad ja vajavad
hiljemalt kimne aasta parast parandamist.

Kuna vanad looduskivist vundamendid on sageli ebatasase pinnaga, eriti sisekdljelt, siis tllpilise
renoveerimismeetmena valatakse vundamendile siledama pinnaga kattekiht, et saaks tihedalt
sellele kinnitada plaatsoojustusmaterjali. Lisavalukiht suurendab vundamendi termilist massi ning
vahendab samal ajal ruumi soojustusmaterjalile, samuti tdhendab lisakiht sisekiljel vundamendi
kivipinna lahenemist siseruumile, mis muudab vundamendi kilmasilla m&ju suuremaks ja raskemini
isoleeritavaks. Looduskivist vundamendi valisklljele valatud betoonist kattekiht irdub niiskuse ja
kilmatsUklite tulemusena algsest vundamendist ja kui sinna prakku satub vesi, siis kahjustused
kiirenevad. Kui omaniku eesmark on lisaks sokli valispinna tasaseks valamisele veel ka madalaks
jdanud sokkel kdrgemaks valada nii, et betooni taha jaab puitsein, siis puitseina kahjustumine
kiireneb ning jargmise remondiga tuleb asendada terve vundament ja pool seina. Seega on betoonist
sokli kattevalu uldjuhul vanale majale sobimatu lahendus.

Nagu teistegi renoveerimistédde puhul, on ka soklil suurim probleem pooleli jdanud t66d. Paljudel
vaadeldud hoonetel oli sokli soojustus (osaliselt) paigaldatud, kuid viimistluskrohv voéi -plaat
paigaldamata pikemat aega.

4. Hea ehitustava kohane lahendus

Sokli soojustuslahenduse projekteerimisel tuleb arvestada vahemalt jargmiste asjaoludega:

soklisdlme geomeetria ja propotsioonid ning valispinna viimistlus;
naabertarindite lisasoojustamise vajadus (kohe vdi tulevikus);
vundamendi tugevuse ja kandevdime parandamise vajadus;
vundamendi kiilmakerke riski likvideerimine;

veetdkke ja drenaazi olemasolu ning rajamise vajadus;

kiilmasilla kriitilisuse minimeerimise vajadus;

soojuskadude vahendamise vajadus.

Kui soklisélme geomeetria ja propotsioonide puhul on sageli etaloniks hoone algne lahendus, siis
valisviimistluse materjali valides tuleb arvestada ka materjali kestvusega. Praktika on naidanud, et
kestvad materjalid pole puit, lubikrohv, keraamiline tellis. Tsementkiudplaadid lagunevad
temperatuuri- ja niiskuspaisumise vdi mehaanilise vigastuse, nt 166gi tottu. Vastupidavamad ja
paremini sobivad lahendused sokli valispinnal on betoon, looduskivi, soklikrohv.

Soklisdlme lisasoojustamisel tuleb hinnata hoone geomeetriat jargmise 20-30 aasta jooksul. Kui
hoone on aastaringses kasutuses, tuleb arvestada ka sokliga kiilgnevate piirdetarindite (vélissein,
porand) lisasoojustamisega kas kohe véi tulevikus. Korraga renoveerides on tulemus terviklikum
ning vdhemate lisatédde ja imbertegemiste tdttu ka odavam.

Kui vundament vajab tugevdamist, tuleb seda teha enne lisasoojustuse paigaldamist. Palkseinte
puhul on vdimalik hoonet natuke t6sta ja lagunenud vundamenti tugevdada vélisseinte alla valatava
raudbetoonist vo06 abil.

Kilmakerke isolatsioon on vaja paigaldada, kui eksisteerib kiilmakerke oht: pinnas on
kiilmakerkeline, pinnases on kiilmuvat vett ja temperatuur vundamendi all langeb alla kiilmumis-
temperatuuri. Keldrita hoone ja madala vundamendi korral on viimane tingimus sageli taidetud.
Kilmakerke isolatsiooni paksus soltub hoone kittereziimist, vundeerimissiigavusest, hoone
asukohast ja poéranda soojustatusest. Uldjuhul on piisav 50 mm paksune ekstrudeeritud



vahtpoliistiireen (XPS) 1 m ulatuses ja nurgapiirkonnas 1,5 m ulatuses sokli vélispinnast. Kiitmata
hoonete puhul peab soojustuse paksus ja ulatus olema suurem (~10 cm ja 1,5 m).

Vundamendimiiliri (ja uue rajatava taldmiku) pealispind ja sisemine kiilgpind kaetakse hidro-
isolatsiooniga, milleks sobib naiteks kummibituumen-rullmaterjal voi bituumen-vé6phidro-
isolatsioon (vt Joonis 6, parempoolne, ja Joonis 7). Ebatasane aluspind tuleb tasandada. Kui
vundament kaevatakse lahti hiidroisolatsiooni ja soojustuse paigaldamiseks, on mdistlik paigaldada
ka drenaazitorustik ja rajada sellele eelvool.

Soklis6lme vajaliku soojustuse paksuse maaravad taotluslik soojuskao minimeerimine, kiilmasilla
kriitilisuse vahendamise vajadus, geomeetria vdoimalused. Soojustuse paksuse baassuurus on
20 cm. Solme joonsoojusldbivuse (¥, W/(m-K) ja temperatuuriinseksi (frsi, —) arvutab arhitekt voi
insener temperatuurivalja tarkvaraga. Pinnasesse paigaldamiseks sobib eelkdige ekstrudeeritud
vahtpolistiireen (XPS, A, ~ 0,027-0,036 W/(m-K)). Véaikese tihedusega ja suurema veeimavusega
paisutatud, katuse ja valisseina soojustamiseks mdeldud vahtpoliistiireen (EPS) ei sobi pinnasesse
paigaldamiseks.

Ebatasase pinnaga vundamenti saab soojustada nii puistematerjalidega (vundamendi ja plaat-
materjali vahe, vt Joonis 6, paremal) kui pihustatavate soojustusmaterjalidega. Kui vundament on
lagunenud ja vajab kandevdime taastamiseks uuendamist, siis on oluline viia vundamendi kilm
kiviosa siseruumist vdimalikult kaugele ehk néiteks asendada varasem lai maakiviladu llemises
kihis kitsama ja soojapidavama kergplokiga, kui see ei mojuta oluliselt hoone valisilmet. Siseruumi
poolt on kaalutavad véimalused pdranda tasapinna téstmine vundamendi suhtes ning vundamendi
sisenurga lammutamine voi ara I6ikamine ja niiskuskindla soojustusmaterjaliga asendamine.

Seinaga liitumisel peab sokli soojustus olema katkestusteta ja samas kihis. Pidev soojustus aitab
tagada kdrgema sisepinna temperatuuri pdranda ja seina liitekohas ning vahendab soojuskadu labi
litekoha kilmasilla. Niiskustehnilise toimivuse tagamiseks on oluline véltida sademevete
immutamist otse sokli aares. Sademevee arajuhtimiseks on tarvilik terviklik vihmaveesiisteem
katuselt vee dra juhtimiseks. Selleks peab maapinna kalle langema sokli vahetus laheduses hoonest
eemale. Kui maja asub piirkonnas, kus pinnase niiskus on korge vdi kus pohjavesi on maapinna
lahedal, voib see pdhjustada vundamendi imber liigset niiskust.

Kdige tdhtsam on véltida sademevee immutamist kohe soklisse. Sademevee juhtimiseks on
erinevaid variante, kuid primaarne on vihmaveerenni ja -torude olemasolu ning toru silitite juurest
vee eemale juhtimine kas sademeveekaevu ja torustiku vdi betoonist veerennide abil. Sademevesi
tuleks juhtida kohta, mis on hoonest piisavalt kaugel ning kus pinnas suudab ka sigisperioodil vee
vastu votta enne, kui veelomp ulatub soklini. Alternatiiv on juhtida sademevesi kraavi voi tiiki. Samuti
on vajalikud ettevaatusabindud olukorraks, kus vesi ikkagi jduab soklini. Selleks on vdimalik
paigaldada hoone perimeetrisse hoonest eemalduva kaldega PE-kile voi veekindel XPS-soojustus
(vt Joonis 7).

Sokli soojustuse kaitsmiseks mehaaniliste kahjustuste eest ehituse kestel voib kasutada dreen-
matte. Korrektselt paigaldatud dreenmatt (vt Joonis 8) juhib sademe- ja sulavee vundamendist
eemale ning vahendab materjalide lagunemist niiskuse toimel (kiilmumine-sulamine, hallitus).
Joonisel oleva lahenduse puhul on digustatud kasutada soojustust EPS Perimeeter, kuna hoone
Umbruses on pinnaseveetase madal, drenaaz toimib ja on paigaldatud ka dreenmatid. Kui aga hoone
sokli imbruse pinnas on pusivalt niiske, oleks turvalisem kasutada soojustusmaterjali XPS, millel on
vaiksem pikaajaline veeimavus tanu suletud pooristruktuurile.
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Joonis 6 Soklisélme tiiipilised kahjutused ja nendest tulenev renoveerimisvajadus (vasakul) ja
soojustuslahendus (paremal, esitatud koos valisseina ja péranda lisasoojustuse lahendusega.
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Joonis 7 Soklisélme tugevdamine raudbetoonv66ga ja lisasoojustamine soojustatud keramsiit-
plokkidega (vasakul) ja tavaliste plokkidega ning soklikrohviga kaetud soojustuse liitsiisteemiga (paremal,
pigem suvise kasutusega hoone lahendus, kuna vélisseina ei soojustata).



Joonis 8 Sokli soojustus on maapinnast allpool kaetud dreenmatiga, mis kaitseb soojustust tagasitaitmisel
mehaaniliste kahjustuste eest. Enne sokli soojustamist on paigaldatud fassaadi soojustuse kihi
alumine pruss, mille peale hiljiem ehitatakse puitkarkass, mille vahed soojustatakse pehme

plaatvillaga. Pruss ja sokli soojustus on kaitstud ehitusaegsete sademete eest véljapoole kaldu
oleva bituumenribaga.
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