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Koolituse sisu

12:00 - 12:45 - Piirdetarinditele esitatavad ndouded ning mdjuvad
kliimakoormused. Ulevaade olemasolevate puithoonete tupoloogiast ning
peamistest renoveeritavatest piirdetarinditest, sealhulgas hinnang
renoveerimisvajadusele. Lektor Priit Rannik.

12:45 - 13:30 - Uudsed ehitusmaterjalid (PU plaadid, vahud, XPS, kiirgust
isoleerivad) versus niinimetatud okolahendused; ehitusdetailid (ktlmasilla
katkestused, akna Kkinnitid, teibid ja muu taoline) ja lisasoojustamise
lahendused. Lektor Priit Rannik

14:00 - 14:45 - Puittarindite lisasoojustamise lahendused uudsete
materjalidega, eelkdige vahtisolatsioonid. Lektor Simo Ilomets.

14:45- 15:30 - Naiteid toimivatest ja riskantsetest tarinditest, toimivuse
hindamise kriteeriumid. Eelprojektis, pohiprojektis ja tdéoprojektis vajalik
detailsus ning info valitud materjalide kohta lopptulemuse d6nnestumiseks.
Lektor Simo Ilomets



EHITISTELE ESITATAVAD (POHI)NOUDED (EHS §11)

= REGULATION (EU) No 305/2011 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 9 March 2011

Mehaaniline vastupidavus ja stabiilsus
Tuleohutus

Hlgieen, tervis, keskkond,
Kasutamise ohutus ja juurdepdaas
Kaitse mura eest
Energiasaastlikkus ja —tohusus

Ehitised ning nende kiitte-, jahutus-, valgustus- ja ventilatsiooniseadmed peavad olema projekteeritud ja ehitatud nii, et
nende kasutamiseks vajaminev energiakogus on viike, arvestades kasutajaid ja asukoha kliimatingimusi. Ehitised peavad
olema ka energiatohusad, kasutades nende ehitamise voi eemaldamise ajal voimalikult vihe energiat.

Loodusvarade sadstev kasutamine

Ehitised peavad olema projekteeritud, ehitatud ja lammutatud nii, et loodusvarasid kasutatakse sadstvalt ning eelkodige
on tagatud jargmine:

a) echitiste, nende materjalide ja osade korduskasutamine voi ringlussevéetavus parast lammutamist;

b) ehitiste vastupidavus;

c) keskkonnasébraliku tooraine ja teisese materjali kasutamine ehitistes.



*3+4+1 architects

*Domofoto

Arhitektuur

Energiatbhusam hoone -> suurem niiskuskahjustuste risk (U, gsg)
Uued (kerg)tarindid ja (aurutihedad)materjalid
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Opvius / EnBauSa.de

http://www.tnorays.ee/te
htud-tood/enne-2015

Arhitektuur

Vabaohumuuseum (www.evim.ee)

Energiatbhusam hoone -> suurem niiskuskahjustuste risk (U, gsg)
Uued (kerg)tarindid ja (aurutihedad)materjalid



Tarindile esitatavad nouded

« Tarindile esitatavad nouded?

« Defineerida, milline kiht millist ndudet taidab, nt
Piirdetarindile esitatavad néuded Ohupidavus poorbetoon- vs keramsiitbetoon muduritisel

https://nouded.rkas.ee/uldehitus pt. 2.3:
sennetama piirde margumisest
tulenevaid kahjustusi;
rakendama meetmeid piirete
kuivamise parandamiseks;
valtima liigniiskuse mojul |
materjalide lagunemist; il
valtima mikrobioloogilist kasvu ‘

(hallitus, bakterid, vetikad) ja

: PR Vilise tuulutusvahega Vilise tuulutusvaheta Valise tuulutusvaheta
veeauru kondenseerumist nii piirete madritis - kbige (oo LS yaney sbrestiksein - kdige
pinnal kui nende sees; tookindlam tookindlus véiksem tookindlus, ei

~ i .. tohi projekteerida
tagama noutava sooja-, heli- ja
ohupidavuse
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Vihmatoke Vihmatoke
Soojustuse

vélispind

*T.Kalamees

« Ehitisele/tarindile esitatavad nouded tulenevad

Ehitusseadustik §11, Ig. (2) - Euroopa Parlamendi
TAL ja ndbukogu maaruse (EL) nr 305/2011

TECH


https://nouded.rkas.ee/uldehitus

Mida arvestada seoses kliimakoorumustega

« Hoonele mojuvad valiskliima koormused soltuvad:

Asukohast tuule ja kaldvihma suhtes (mere aares, lagedal, kdorgendikul,
linnakeskkonnas teiste hoonete suhtes)

Korgusest
Kujust (lamekatus, viilkatus, raastad)

Sugavusest, vundeerimistingimustest (pinnase liik ja omadused, maapinna
vertikaalplaneering, pinnasevesi, sademete aravool, drenaaz)

« Valiskliima koormust valisseinale vahendavad

Raastad, varjestus
Valisohuga tuulutatav fassaad (s.h. juba ehitusaegne kahelt poolt tuulduv plekk)

« Valiskliima koormust tuleks arvestada

Tarindite kavandamisel (nn veataluvus, ingl. k robustness)
Avatdidete avatavuse ja avanemissuundade valikul (nduded akendele)

Varjestuse kavandamisel (véaltimaks suvist Glekuumenemist kuid kasutamaks é&ra

kevad/slgisel madalamalt paistvat paikest, samuti valtimaks veeauru kondenseerumist akna
valispinnale)



Toimivuse kriteeriumid I

Tarindi toimivuse kriteeriumi (hallitus,
kondensaat) suhtes maaravad:

— 1) Temperatuur ja suhteline niiskus tarindi
sisepinnal (suurem soojuslébivus=kilmasild)

\ 4

madalam pinnatemperatuur=kdrgem suhteline niiskus
pinnal), materjal, aeg

T Spatemp i8S I 250 <
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& ;
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EVS-EN ISO 13788 - kiilmasilla kriitilisuse hindamiseks temperatuuriindek frsi. Akna ja
aknaraami puhul on minimaalne néutud temperatuuriindeks frsi=0.7 ja llejéénud tarindite
puhul frsi=0.8



Toimivuse kriteeriumid 11

3 Do
o oo
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Korstnacfeld « Tarindi toimivuse maaravad: B N r—
— i) Temperatuur ja suhteline niiskus ™ RH=75%
tarindi sees, mis sdltub muuhulgas: . .

« Tarindi kihtide soojustakistusest ja RH=42%
veeaurutakistusest (veeauru \ RAmse®
difusioon, toimivus nn kastepunkti A RH=16%

i e
meetodil) — -
|

« Tarindi (sisepinna) dhutakistusest ja '% el
defektidest (veeauru konvektsioon = - e
koos dhuga) i

B | \ |
Tuule moju — (.

RT 05-10710-et




Toimivuse kriteeriumid III || [ cir
™ =73%

« Tarindi toimivuse maaravad: e ®
RH=42%
— i) Temperatuur ja suhteline niiskus tarindi \ RH=35%
sees, mis soltub muuhulgas: o

« Tarindi kihtide soojustakistusest ja
veeaurutakistusest (veeauru difusioon,
toimivus nn kastepunkti meetodil)

« Tarindi sisepinna dhutakistusest ja defektidest
(veeauru konvektsioon koos dhuga)

« Muul viisil tarindisse sattunud niiskusest
(ehitusniiskus, veeleke kaldvihmast, veeavarii,
kondensaat, kapillaartous jne) mistahes
kujul (vesi, jaa, lumi, veeaur)

« Veel toimivuse kriteeriume - soojuslik
sisekliima, soojuslabivuse suurenemine,
keemiline lagunemine, korrosioon,
klilmakahjustused, kahjulike GUhendite
eritumine, puidumadanik, visuaal jne

|
<
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Ohuerijuhtivus<1-10-¢ m3/(m2sPa);
Veeauru difusioonitakistus Sy>~3 m y _ _
TAL Tana ei pea lisaroov olema

TECH

TARIND
ISE

Tarindi olulised kihid - sorestiksein

« Igal kihil on oma Uulesanne
«  Ohutdkked:

KROHV RULL- PLAAT-
MATERJAL MATERJAL

Liitekohad 0SB >22 mm,
teibitud! sulundiga,
liitekohad

Vertikaalne roov/ the voi
kahekihiline vert. laudis

tihendatud

Bhutdkkekihi tlesanne

on minimeerida

piirdetarindite Shuleket
PR

OHU(-JA
AURU)TOKE

enam postidega paralleelselt

T.Kalamees



Tarindi olulised kihid - sorestiksein

ISOVER VKL

Tootekirjeldus  Dokumentatsioon

« Igal kihil on oma llesanne Tehniline informatsioon
«  Tuuletoke: =30 mm pressitud
villast, sulundservaga, vetthlilgava
kuid veeauru juhtiva pinnakattega,
liitekohad teibitud

« Miks teised, ohemad tuuletokked ei
sobi?

General Soojusjuhtivus
Tuletundlikkuse klass
CE margistuse kood
Paksus (mm)
Pinnakate

Veeauru difusiooni takistustegur
(MU)

Luhiajaline veeimavus
Pikaajaline veeimavus
Ohu eritakistus

Koérgeim kasutustemperatuur (°C)

Koormustaluvus

Vertikaalne roov/ Uhe voi Dunaamiline jaikus

kahekihiline vert. laudis

Soojusjuhtivus

Bhutdkkekihi tlesanne
on minimeerida
plirdetarindite Shuleket
-

TUULETOKE |

~ o —
Ohuerijuhtivus<10-10-¢ m3/(m2sPa)
Isover RKL facade OKI! BHU(-JA
VKL ei sobi (51 korda)! AuRU)TOKE

—>

Ohuerijuhtivus<1-10-¢ m3/(m2sPa);

TALVeeauru difusioonitakistus Sy>~3 m
TECH

T.Kalamees

Tana ei pea lisaroov olema
enam postidega paralleelselt

0.032 W/m.K

A2,A2-s1,d0
MW-EN13162-T4-MU1
13 mm

Ei

1

<1

<3

200

10 kPa

<24 MN/m?
0.032||W/m.K



Tarindi olulised kihid - sorestiksein

ISOVER RKL FACADE

Tootekirjeldus  Dokumentatsioon

« Igal kihil on oma llesanne

- Tuuletdke: >30 mm pressitud USRS (el T SRl
villast, sulundservaga, vetthlilgava
. . . . General Soojusjuhtivus 0.031 Wim.K
kuid veeauru juhtiva pinnakattega, Tuletundiikkuse Kiass A2.A2-51,00
. . CE margistuse kood MW-EN13162-T4-Z(0,05)-WS-WL(P)
liitekohad teibitud Paksus (mm) 30-100 mm
. M | ks teised , 6 h e m a d tu u |et6 kked el ::er;autitzifusmom S \1/eeauru |abilaskev tuuletdkkekate
sobi? o)
Diffusiooni veeaurutakistus 0.05
Lahiajaline veeimavus <1
Pikaajaline veeimavus <3
Ohu Iabilaskvus

Kérgeim kasutustemperatuur (°C) 200
Vertikaalne roov/ Uhe voi Soojusjuhtivus 0.031]|W/m.K

kahekihiline vert. laudis

TUULETOKE |
~ _> [ ‘.TL'L'L'L"FLTL J.TL'L'L'L e I R N N R R S
Ohuerijuhtivus<10-10-¢ m3/(m2sPa)
Isover RKL facade OKI! BHU(-JA
VKL ei sobi (51 korda)! AuRU)TOKE |

—P e

T.Kalamees

Ohuerijuhtivus<1-10°6 m%/(m2sPa)'" e B ol —
Veeauru difusioonitakistus Sy>~3 m y _ _
TAL Tana ei pea lisaroov olema

TECH enam postidega paralleelselt



Tarindi olulised kihid - sorestiksein

Ehitusniiskus:

gl
T

K CAF s
' KT EEE
cm B0 &
- ~ - - - ' .
Puitsorestiktarindite puhul on l:

tehaseline eeltootmine rangelt
soovituslik

Uhemd&tmeline tarind on ebapiisav, ehitaja vajab s8Imi



Tarindite toimivus - katused

Kaldkatus vs lamekatus - piiriks loetakse 1:10 /N
Lamekatuse puhul puudub korguste erinevus = |
(liikumapanev joud ohu lilkkumiseks). Lamekatuse

minimaalne kalle soovituslikult 1:40

H/L >1/10

Puitkandjatel lamekatuslage (tuulutusvahe >100 -""‘I
mm, tuulutus radstas/parapetis?) tuleks valtida

JH/

Kaldkatuse tuulutusavade pind min 0,2% HIL > 1110
katuse pinnast, tuulutusvahe kdrgus >50 mm,
suurte katuste korral rohkem; korguste
erinevus voiks olla min 1,5 m

L

*T.Kalamees :
*Toimivad katused

Tuulduv vs difusioonikanalitega vs mittetuulduv
katus



Pilt 15. Katuse hari, mittetuulduv

https://www.ruukki.com/est/roofing/toot = = = =
ed/katuse-lisatarvikud/aluskatted Ta I‘I I1 d Ite tOI m IVU S - katu SEd

SHHHHHA

« "“Mittehingav” aluskate -
veeauru mittejuhtiv

+ “Hingav” aluskate - veeauru
juhtiv



Tarindite toimivus — porand valisohu kohal

Indoor

Qutdoor | Air leakage indoors Possible penetration of

microbes indoors |

« Tendents - valisohu kohal paiknevate S = —
uitkonstruktsioonjs porandate IE—— = AT IS I it
taas)kasutuselevotu laienemine seoses . \ e— !

; ; rawl space
tehaselise eeltootmisega . iy
, Ventilation Y High RM /
~, Microbial growth b Condenjsation
. . .. ~. /on surtaces on/in the ground
« Radooniohtlikus piirkonnas voib osutuda s

paremaks lahenduseks kui porand pinnasel

- Intensiivsem ventileerimine vOib olukorda
halvendada

« Kinnistu ja poranadaaluse planeerimine,
valtimaks vee kogunemist porandaaluses
ruumis

« POrandaaluses ruumis ei tohi olla orgaanikat

*Airaksinen, M - Crawl space and
moisture, how to prevent problems?
Teadmistepdhine ehitus 2020 (RIL)

T N P
=k




Tarindite toimivus — porand valisohu kohal

« Lahenduseks on pinnase soojuslik (ja
niiskuslik) isoleerimine

« Vahene ventilatsioon on vajalik,
kontrollitud mehaaniline ventilatsioon
on turvalisem valik kui tuulutusavad

*Airaksinen, M - Crawl space and moisture,
Teadmistepdhine ehitus 2020 (RIL)

how to prevent problems?



jne

Enamlevinud soojustusmaterjalid

Mineraalvill (klaasvill/kivivill,
pehme, pooljaik, koormust taluv)

Vahtpolistireen ehk EPS
Pressitud pollstireen ehk XPS
PIR(+foolium)
PUR
Kergkruus
Vahtklaas
Tselluvill

i pes g : AL A\
*https://vahuvennad.ee/pur-vaht-on-koige-
kergem-viis-kaldlagede-soojustamiseks-
tootevalikus-turuliidri-purinova-tooted/

0 P FOAMGLAS



Soojustusmaterjali olulised omadused

Soojustuserijuhtivus A, W/(mK)
Survetugevus (nt lamekatusel vs seinas)
Tuletundlikkus

Ohuerijuhtivus

Niiskustaluvus (nt EPS/XPS veeimavuse erinevus 0,2% vs 2% EN 12087)
+ muud ehitusfuisikalised omadused ning pusivus ajas

Keskkonnasobralikkus, s.h. emissioonid
Toodeldavus ja paigaldamise lihtsus

soojuserijuhtivus ja paksus
kuid lisaks sellele tuleb piirdetarindi korrigeeritud

soojuslabivuse saamiseks arvestada:
— Ohupiludest tingitud parandus
— Mehaanilistest kinnititest punktktlmasillad
— Pdoratud katusest tingitud parandus
— Soojustuse mikrokonvektsioon (soltub villa
tihedusega seotud soojuserijuhtivusest)




PIR - poluisotsuanuraat

Eelised:
« Soojuserijuhtivus, Ad= ~ 0.022 W/(mK)
Survetugevus, 175kPa 10% def. juures
tuuletoke, 6hu-aurutdket
Mass

kujupusiv

Puudused:
« Helipidavus
 Keskond

Tehnilised andmed:

* Mahumass: 32 kg/m*

 Survetugevus 10%-lise deformatsiooni juures: 175 kPa (17,5 tonn/m?)

* Kaitumine uihtlaselt jaotunud koormuse korral: klass € (<5% deformatsioon
80 °C juures ja 40 kPa koormusega)

* Suletud karjed: iile 95%

 Veeaurudifusioon: PIR-vaht: p = 60 — ALU-kiht: p > 100 000

Erinevused

*IKO enertherm

*Kingspan - fenoolplaat



PIR - poluisotsuanuraat

« Soojutuskintide loogika ei ole analoogne
traditsioonilisele villapohisele tarindile.

138070, 150 20

TAL

Voodrilaud peensaetud

‘Tuulutuslatt 20x45
'PIR/PUR (1>0,022-25W/(mK))

Karkass 150x50 s. 2400mm +
PIR/PUR (1>0,022-25W/(mK))

'Karkassivahe
[Installatsioonilatt 20x45mm
Kipsplaat

U:.=0,118 W/(mzK);n = 0,92

20mm
20mm
150mm

70mm
80mm
20mm
13mm

13100, 150 20

Voodrilaud peensaetud 20mm
| Tuulutuslatt 20x45 20mm
Karkass 150x50 s. >400mm +

| PIR/PUR (2>0,022-25W/(mK)) 150mm
PIR/PUR (A=0,022-25W/(mK)) 100mm
Installatsioonilatt 20x45mm 20mm
Kipsplaat 13mm

U:.=0,115W/(m2K); n = 0,84

*Kredex “LIGINULLENERGIA ELUHOONED VAIKEMAJAD”

TECH

*M. Rannik (eramaja Kiilis)



EPS - vahtpolustureen

Soojuserijuhtivus, Ad= 0.027 — 0.035 W/(mK)
Survetugevus, kuni 200kPa 10% def. juures

Veeimavus, i=2%

Soklid, vundamendid, pérandad pinnasel

Mitte karkassi vahel

*Priit Rannik -
hibriidkonstruktsooni leid

L-plokk U

» On lubamatu kasutada nii vastutusrikkas konstruktsiooni osas nagu

vundamenditaldmiku alune, soojustusmaterjali EPS 100.

*Reideni plaat kodulehelt



XPS- ekstrudeeritud vahtpolustureen

Soojuserijuhtivus, Ad= 0.027 — 0.035 W/(mK)
Survetugevus, 300 kuni 700kPa 10% def. juures
Veeimavus, i<0,2%

Soklid, vundamendid, pérandad pinnasel
Lamekatused, pooratud katused

| Betooni ja pleki vuuk

Roostevabaterasest
plekk t=1.0 mm 10,02,
kinnitus betoonikruvidega
| P2 | XPS 5000 CS, t=50mm |
-0.250 | A
P I i=0.05 -
- A_l 2 — s g
ol 3 P -
pt: = N e granlitkividest slllutls
. | . 100x100mm
8 | N \
T | ~
- 4 a4
—_— _f_. P

ida s6lm.

Image 1/ 1: 01-004-JACKODUR-foundation slab



Vahtklaas

» Soojuserijuhtivus, Ad= ~ 0.036 — 0.058 W/(mK)
e Survetugevus, ~2,9MPa

» Tulepusivus, gaaside eraldumine +430°C

* Veeaurutakistus: kuni « infinite

« Kerise tagune, suure koormusega pinnad, suure
niiskuslisaga honed (ujulad

Puitsdrestikkonstruktsiooni all

Akna ees pdranda-
© Alusplaat, betoon J_,a soklisoojustus I
@ |soleeritud puitsorestikkonstruktsioon thendada. |
(mehaaniliselt kinnitatud tootja (2]
spetsifikaadi jargi)
© FOAMGLAS® PERINSUL 0000 \ +0,020
© FOAMGLAS® poranda ) 4+ ¥ SISISISISIS N INT A o =
soojusisolatsioon (parandaplaatide VA7, B s v
peal) 8 g
© Pdranda kattekiht 1
8 gl Y
e — \
| , 7 : 180, :
e B s :
) e
1 .
o3 B 4060 % %% % |
- L \ > 1
*Foamglass *Soklis aknaraami

toetuspind



Uksikelamu Sauel

Renoveerimisvajadus

Ei vasta nouetele kehtivatele nduetele
Vahetatud karkassi osad

Uued avad

Sokli soojustamine?

TECH *majaomaniku fotod




Uksikelamu Sauel

* Projekteeritud traditsiooniline lahendus vs alternatiiv PIR

1 e
100 '
¥ 120
! N
100

|

W

\

\

\

i

m

WAL

o

T

VS-01 U=0,13W/(m%K)

1. krohvisiisteem, vt. AR-6 jooniseid

2. tsementkiudplaat awuafire 12,5mm

3. vertikaalne puitroovitus 28mm

4. tuuletdke RKL 50mm

5. 95x45 puitroovitus/100mm mineraalvill
A=0.035 W/(mK)

6. ol.ol diagonaal laudis

7. ol.ol 50x100mm puitkarkass/100mm mineraalvill
A=0.035 W/(mK)

8. 6hu-aurutoke

9. 45x45 roovitus/50mm mineraalvill
A=0.035 W/(mK)

10. 2x12,5mm kipsplaat

VS-01 U=0,11WI/(m%K)

1. krohvisiisteem, vt. AR-6 jooniseid

2. tsementkiudplaat awuafire 12,5mm

3. vertikaalne puitroovitus 28mm

4. PIR 150mm, A=0.022 W/(mK)

5. ol.ol diagonaal laudis

6. ol.ol 50x100mm puitkarkass/ PIR 70mm
A=0.022 W/(mK)

7. 2x12,5mm kipsplaat

Villapdhine VS PIR
0,13 0,11
300mm 220mm

4% netopinna vahe

Helipidavus?



Tarindi ohupidavus (liitekohad)

» Projekteerija lahendab liitekohtade
tihendamise

Teibid/lindid (8hu- ja aurutdkke teip
tarindi sisepinnal ja tuuletdkke teip tarindi
valispinnal on erinevad, samuti avatdidete
liitekohade ja labiviikude jaoks)

Voopmastiks + tugevduskangas
Liimid, hermeetikud
Tihendid

Nouded aluspinnale (laius, puhas, kuiv,
sile, sobiv temperatuur)

*]. Hallik (TTU, Sense 0OU)

A

300
*T.Kalamees

;

Tihend, masitiks, lim vms.

Seina, vahelae ja vahelaeliite
6hutdkke thendus teha 20cm
Ulekattega, tihendatult ja kahe
jaiga materjalikihi vahel.

xi—go z=250§_Q1
0...470mm |,




Aknad

Lisasoojustamata sein, aken valisvoodri tasapinnas

5.0 15.0
| ‘ |
/ // ‘/‘"
50200
0
\J)

f " 4§ — 0
Temperatuuriindeks fsi, - 0.65
Kilmasilla joonsoojusjuhtivus ¥, W/(m-K) 0.10

Lisasoojustatud sein, aken tuuletdkkeplaadi tasapinnas
50 150

1 Wi ‘

_
N
e
\

?;Ji‘ ‘t\} \ Al

£ 1/

— 8 — 0
Temperatuuriindeks fgsi, - 0.78
Kulmasilla joonsoojusjuhtivus ¥, W/(m-K) 0’03

https://kredex.ee/sites/default/files/2019-

03/Eesti%20eluasemefondi%20puitkorterelamute%20ehitustehniline%20seisukord%20ning%20prognoositav%20eluiga.pdf



https://kredex.ee/sites/default/files/2019-03/Eesti%20eluasemefondi%20puitkorterelamute%20ehitustehniline%20seisukord%20ning%20prognoositav%20eluiga.pdf

Aknad

Lisasoojustamata sein, aken valisvoodri tasapinnas

-5.0 15.0

#

Temperatuuriindeks frs;, - 0.82
Kilmasilla joonsoojusjuhtivus ¥, W/(m-K) 0.03

Lisasoojustatud sein, aken tuuletdkkeplaadi tasapinnas
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Temperatuuriindeks frs;, - _0 86
Kulmasilla joonsoojusjuhtivus ¥, W/(m-K) 0.02
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“Knowledge isn't free.
You have to pay attention.”

— Richard P. Feynman
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SIMO ILOMETS, PhD, Volitatud ehitusinsener (tase 8. bUild .
Vanemlektor, programmijuht (Hooned ja rajatised) . EST
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Kas keskkiite kuivatab ohku?

Eesti elamute siseohu temperatuuri mudelid
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* Uuemad korterid on soojemad (ca 23 °C) kui vanemad (ca 21 °C)



Eesti elamu

te siseohu niiskus
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Eesti elamute siseohu niiskuse mudelid
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« Niiskuslisa An ehk sise- ja valisohu veeaurusisalduste erinevus Av = v;-v;

« Peamine niiskuslisa mojutav tegur on:
— Asustustihedus O, m2/inimene (seotud niiskustoodanguga G)
« Teisane niiskuslisa mojutav tegur on dhuvahetus, mis koosneb jargmistest
alamfaktoritest (tahtsuse jarjekorras):
— Ventilatsiooni dhuvahetuskordsus n, h-1
— Tarindite dhulekkearv gs,, m3/m?2h
— Ventilatsioonikorstna kdrgus (ainult loomuliku vent. korral) h, m
— Aknad (ehitusaegne puit vs vahetatud PVC, ainult vanematel elamutel)



Indoor relative humidity RH;, %

Eesti elamute siseohu niiskuse
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Outdoor temperature ¢, C
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—10/90% critical indoor RH

Sisedhu suhteline niiskus ilma sisedhu temperatuuri ning
valiskliimat arvestamata ei naita niiskuskoormust!

Suhtelise niiskuse vahemik 40...60% on aegunud (sellist nduet ei ole)

Vahemik 25...45% talvel ning 30...70% suvel on asjakohasem
(kuid ka seda ei saa kasitleda ndudena kuni see ei tulene tellija LU-st voi

projekteerija lahendu

sest)

N
[¢)]

*llomets, S., Kalamees, T., Tariku, F. 2019. Indoor

Uute elamute probleemiks on kujunemas liiga kuiv ohk talvel (keskmine vai
vaike asustustihedus, korralik ventilatsioon, sisedhu temperatuur +23...+24 °C)

climate loads for dwellings in different cold climates
to assess hygrothermal performance of building

envelopes. Canadian Journal of Civil Engineering



Piirdetarinditele mojuvad sise- ja valiskliima koormused
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Niiskuslisa Av, g/m3
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Piirdetarinditele mojuvad

Valiskliima koormused:

Temperatuur

Niiskus (suhteline, veeauru

sisaldus)

Paike (otsene- ja hajuskiirgus,

pilvisus, UV)
Sademed

Tuul (kiirus, suund)

VALISSEIN

XX

*Blocken, B., Deszd, G., Van Beeck, J.g
Industrial Aerodynamics 97 (5-6). p. 180-196.

Carmeliet, J. 2009. The mutual influence of

two buildings on their wind-driven rain
exposure and comments on the obstruction

factor. Journal of Wind Engineering and

Suhteline niigkus (%RH)

sise- ja valiskliima koormused

- -

taly suvi talv

Vee hulk kuupmeetris Shus (g/m?)



TENDENTSID EESTI KLIIMA OSAS

Valisohu temperatuuri tous (kilmumiststiklid, korrosioon, kitte- ja
jahutusvajadus)

Valisohu CO, taseme tous (betooni karboniseerumine)

Sademete hulga suurenemine (kilmakahjustused, korrosioon,
tleujutused, pinnaselihked, pinnasevee tase, sademeveearastus)

Paikesekiirguse vahenemine, dhusaaste, pindade maardumine ning
orgaanika teke fassaadidele

Ekstreemsete ilmastikuolude sagenemine, s.h tugevad tuuled,
Eesti kliimas aastaaegade vaheliste erinevuste vahenemine,
aastaaegadele tavatute ilmade esinemine jms

Seega on vaja ka uusi valiskliima testaastaid (Life IP BuildEst,
WP4), et muuta tanast olukorda, kus olevikus projekteeritakse
tuleviku hooneid, kasutades mineviku kliimat



Niiskuslevi materjalis (tarindis)

Hligroskoopsus — poorse materjali omadus reguleerida enda
niiskussisaldust soltuvalt imbritsevast keskkonnast

Poorne materjal koosneb:

— poori sein 1609
— veekelme poori pinnal

— veeaur pooris

o i G

|

Niiskusvoog (veeaur) g,=0,VP
Niiskusvoog (vedel vesi) g=k;- VP

(=) O o ®©o-
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rl|'l
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m
-
o

‘\:\3\‘\&

\\

oL 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Suhteline niiskus, -

[=]

| 250 um

(=]

Materjali niiskussisaldus soltub:
— Umbritseva ohu suhtelisest niiskusest (RH);

— temperatuurist (kdrgemal temp. on materjali niiskussisaldus vaiksem);
— kas on tegemist niiskumisega voi kuivamisega;
— materjalist ja tema omadustest



Niiskuslevi materjalis (tarindis)

Suhteline niiskus RH, %
Kaaluline niiskus u, kg/kg
Mahuline niiskus w, kg/m3

Nﬁskussisaldus OHUS MATERJALIS
W ((kgim®)
2 < N e emreaeceseirne s 300
_ 100% RH N
50 250
200
15 /
150
o /
100 . A
g
- . -’--‘-‘;/ """" ;;;_'_' 20% HH 50 4/
--"""
0 1 L i | 0
FiliilleillfillIF!El’II[ L) T {'ll‘!]fl( ll!]§|¥1]l e 20 40 60 80 100m%
-20 -10 1+ 10 20 30 L ,
. Kdva puitkiudplaat, tihedus 950 kg/m?.
Temperatuur (°C) Allikas Fuktsdkerhet I byddnader
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Detailsus projekteerimisel

TAL
TECH



Detailsus projekteerimisel

Valisseinale mojuvad koormused ->
Tarindi kontseptsioon

TAL Néuded tarindile - U, ¥, fag, R",, REI

TECH Sélmed (EE)?



TAL
TECH

Detailsus projekteerimisel

Koikide materjalide olulised Konkreetsed tooted ja detailid
tehnilised omadused (referentstoode)

(refentstoode vOib olla esitatud) + Kik sdlmed, s.h. labiviigud

+ Tulpsolmed Mida pole joonisel, seda pole olemas

Vt. ka EVS 932!



Kusitavad lahendused

Mitmekihiline soojus-
peegeldav

materijal:

« Soojusisolatsioon

«  Ohu- ja aurutdke

+  Aluskate

Heliisolatsioon, tolm, tuleohutus? Okosein

Tampsavi?

Savist

plokid?

~ =4 Ehitusplatsi
=4 valjakaeve?

Ristkihtpuit (CLT) / MHM / palk ®
krohvitud soojustusega?

V.Kukk

5150 | 205 [13
4 4




Kusitavad lahendused - seespoolne (lisa)soojustamine

MINERAALSE
KAPILLAARAKTIIVSE
MATERJALIGA (ei sobi
puitseinale):

TRADITISIOONILINE:

\Vaade seinale

‘SemnD | Sein B || Sein
e e
SALN e

Sein C @

2
Voodrilaud 20mm §§ CH,
Tuuletfkke paber S RH1
Palksein  140mm| 1 —
Tselwil _____ 50mm 1
Kipsplaat 13mm i_!l

| 140 Bojss

Sein D 7E

L7

_ i

Voodrilaud 20mm SIEN R
Tuuletdkke paber 1o,
Palksein 140mm e
Tselluvill 50mm lw
Ohu- ja aurutdkkepaber g,
Kipsplaat 13mm =

=

3

E.Arumagi



Probleemsed tarindid I

~Lubatav" seespoolse lisasoojustuse paksus 50-70 mm

Difusioon vs ohulekked? Niiskuskoormus? Ehitusniiskus?

83% 100%

33% I

*www.vund.ee

Ilma valise tuulutus-
vaheta sorestiksein




https://vahuvennad.ee/pur-vaht-on-koige-kergem-viis-kaldlagede-
soojustamiseks-tootevalikus-turuliidri-purinova-tooted/

Probleemsed tarindid 11

Kitmata katusealuse valjaehitamine

~Avatud" vs ,suletud™ poor?
Vajalikud on tegelikud mododdetud flusikalised omadused!



49

~Kosmose™ materjalid

ozl = -
| —— PRI | 1
E 0.03
= |
5 i
= 0.028 -\
2 i
Q
S i
5
é 0,026
— i
: 0.024 |
= M _
0.022 +
-10 0 10 20 30 40 100%
5 83%
Mean Temperature (°C)

Figure 3. Thermal conductivity as a function of mean temperature for specimens initially measured
within 2 weeks of manufacture.

33%

Molleti, S.; Van Reenen, D. Effect of Temperature on Long-Term Thermal Conductivity of Closed-Cell &
Insulation Materials. Buildings 2022, 12, 425. https://doi.org/10.3390/buildings12040425 150J00
B x



~Kosmose™ materjalid

ToO6pohimote (soojusflilisika)?
Omadused?
Dokumentatsioon?

Rse=1/(a,+a,)
Qconv,s = %k (Ts —T,) , W/m?

qrad:arad'(-l; _Tsur) , W/m?

Soojusjuhtivus
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Application temperature
of BRONYA superfine heat insulation
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RT 84-11166

Marja ruumi seinad (kui jaéb aega)

§
—F « Marja ruumi paiknemine hoones?
4 ¢ [ laud- voi ehitus- e g . = -
| - Valisseinte korral tuleb jalgida:
=1 = . . . . . . . ~ .
—— Al « seina ei tohi tekkida kahte veeaurutihedat kihti (aurutdke ja
Wl mitee veetoke ehk hidroisolatsioon)
| . veetdkke ja aurutékke veeaurujuhtivused oleksid piisavad
Sl = R tagamaks valisseina niiskustehnilist toimivust S;>1...10...100
P =| IR 1000 m (oleneb tarindist ja niiskuskoormusest)
p || s o Kui seinad kaetakse keraamiliste- voi klinkerplaatidega
1 s tuleb nurgavuugid, seina- ja pérandaplaadistuse vaheline
(= vuuk alati taita elastse mastiksiga (soovitatavalt happeline
[Jp==—ry———=——=== sanitaarsilikoon)

Joonis 5. Méirgruu droisolatsiooni taga olla

[¢ mi seinas ei tohi hiidrois
aurutoket. Ohutoke (ohutokkepaber voi -plaat) aga peab olema



/

Talveaeg s, =5m

Marja ruumi seinad (kui jaéb aega)

Kompaktne sein
Keraamilised plaadid
Veetdke z>1,35-10"'msPalkg
Valisseina tarind

§_vaarused (m)
A

, |Ei ole lubatud marja
ruumi valisseinas!

/

Marg ruum

Ohuvahega sein
Keraamilised plaadid

Veetoke

Seinaplaat

Ohuvahe/roovid

Ohu- ja aurutdkkekile

Valisseina tarind
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Marja ruumi seinad (kui jaéb aega)

« Veetokkeks sobivad naiteks:

- veetihedad isolatsiooniplaadid pressitud ja pindarmeeritud
polustlreen.
Veekindel vahtsiidamik on molemalt poolt kaetud klaasvorkriide ja
polimeertsementmordiga, et tagada plaadi jaikus ja vastupidavus

« Vuugid? Muuhulgas ei ole veetihedad ka keraamiliste plaatide vuugid
« PVC on Uhtlasi nii veetokkeks kui ka viimistluseks

WC-elemendi karkass__

sein ja porand hiidroisolee-
ritakse ja plaaditakse enne
karbiku ehitamist

/

e
lekkeindikaatortoru

/®>12mm




Marja ruumi seinad (kui jagb aega)

Mitu labiviiku on veetokkest

« Marja ruumi seinte ehitamiseks on sobivaim
tarind plokkmuduritis

« Plaatseinte puhul tuleb see ehitada kivist
soklile ning plaatidena ei sobi puidu- ega
Kipsi- (ega teised dohksideainel, nt magnesiit)
pohiseid plaadid

» Sobilikeks ehitusplaatideks on pind
armeeritud XPS, pindarmeeritud
tsementkiud plaat, nt Knauf Aquapanel
nt Gyproc Aquaroc



Marja ruumi porand (kui jaab aega)

Eelistatavaim lahendus betoonporand;

Tulenevalt porandatarindi erinevast paksusest voib olla vajadus teha
margade ruumide alusporand teistest ruumidest ~50 mm madalamale;

Trapi asukoht suurima veekoormusega alal, suurte ruumide korral pigem
ruumi keskel (kalded, s.h arvestades ka vahelae labipaindeid)

Kohttrapp voi renntrapp? Igal juhul ,,norguv ehk hudrousolatsuoon

peab minema trappi sisse i E/ Il 2 3|
E /4
\

|74

WWW.acCo.e

[Z772_J7777 77
e Y
7 i

‘ ‘ 2. korrus §
;
|| Y

L/ > |
S 1. korrus %
—T

55




Kuidas soojustust oigesti paigaldada
(kui jaab aega)

« Soojustuse paigaldamise nouded tulenevad:

Tootja paigaldusjuhis
Standardid, nt EVS 908-1; EVS-EN ISO 6946
Sisteeminduded, nt ETAG 004 -> EAD (nt 0400683-00-0404)

Ehitusteabe juhendkaarid, nt 0404-0449 ET-2 (6hekrohviga
fassaadisoojustuse liitsusteemid)

Ehitamise Uldised kvaliteedinouded (RYL)
Ehitamise hea tava

PS! Lisaks nouetele soojustuse paigaldamisele on liimitava
soojustuse puhul olulised nouded aluspinnale, nt puhas, kuiv (voib
olla vajalik niisutamine), temperatuur, tugevus, tasapindsus jne



Mineraalvilla paigaldamine (kui jaab aega)

« Vill peab taitma kogu talle ettenahtud ruumi

— Plaadi standardlaius 560/565 mm on sobilik
tugevussorteeritud, kuivast hoovelpuidust karkassi
sammu 600 mm korral (postide vahe on 555 mm).
Tegelik postide keskmine samm kasutamiseks
energiaarvutuses on monevorra vaiksem

— Plaadid paigaldatakse vahemalt kahes kihis, vuugid nihkes

e Suure ohuerijuhtivusega
materjalid nagu pehme
mineraalvill peavad olema
sisekeskkonna poolt kaetud
ohu-(ja auru)tokke ning
valjapoolt tuuletokkega

«  Minimaalne villa tihedus?

EVS 908-1:2016

Tellisvooder 85 mm
Tuulutatav dhkvahe 40 mm

Mineraalvillast tuuletikkeplaat 50 mm
Puitpo stid/mineraalvill 250 mm
Puitplastplaat 22mm
Ohu- jaaurutike 0,2mm
Puitroovid/mineraalvill 50 mm
Kipsplaat 13mm




Naiteid solmedest (kui jaab aega)

Renoveerimiseelne olukord

Liiga madal

Puittaladele toetatud
laudpdrand

|
I 2 W

PN |

Iy
7

‘NN S A \\///f{d\\. e k
Pérandaalused
tuulutusavad voivad olla
sulgunud maapinna
"téusu” tottu

Véimalusel sokli
lisasoojustus

Sokli kérgus
>300mm

Renoveerimisjérgne olukord

P&r.plaat ~10mm
Rb.plaat >60mm
VahtpolUstireen >100mm
Tihendatud liivalus ~50mm

Tihend. killustikalus >200mm

Aluspinnas
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Lokaalne porandak'L'lte nurga
suhtelise niiskuse langetamiseks

Dreeniv peenkillustik voi
kergkruus: 8...16 mm

Filterkangas
DrenaaZitoru, kalle ~0,5%

https://kredex.ee/et/uudised/kredexi-toetusel-valminud-maaelamute-uuring



https://kredex.ee/et/uudised/kredexi-toetusel-valminud-maaelamute-uuring

