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ABSTRACT

This master'shesis is written in one volume by Rosenberg A. Its subjeenesgy efficiency
improvement of asmall resindential building with "harju” wall and framework walls with
sawdust insulationThe thesis is written in Estoniagin Tartu, 2014and consists of4 pages
20 tables and 1dlustrations.

The aim of this study is to evaluate a small residential building in the field of technical cond
tion and provide an energy efficiency improvement measures in accordance with existing
thermal and humidity situatiol€omprehensive solutions can bring abatgignificant redo-

tion in the fixed costs of the upkeep of the building and ensure a better quality of living env
ronment.The main measures of improving the energy efficiency of the building is analyzing
pre-construction errors, analysis of the existsigiation and afterwards offering new solutions

for repair in accordance with regulations of the Republic of Estonia.

The solutions for repairing the energy efficiency of the buildiage been offeredkeeping in
mind that themprovementshould betechically easyto performandrequireminimal add-
tional work. The description of planned work anchlculation of coseffectiveness ofm-
provement measures has been carried out togethercatiprehensive analysis of the new

situation.

Keywords: energy @tiency, technical condition, insulation, heat loss, thermal bridge, repair

solution, difusion, cost, payback period.
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SISSEJUHATUS

Kéesoleva t66 eesmargiks on hinnata Pdlvamaal \t&steste vallas Onne kinnistul asuva
vaikeelamu tehilist seisukorda ja pakkuda vélja energiatbhususe parandusmeetmed vastavalt
olemasolevale soojus ja niiskustehiisele olukorrale. Kompleksselt planeeritud
energitbhususe paranduslahendused vdivad tuua suures ulatuses hoone pusikulude vahenemist
ja tagada ka parema elukeskkonna kvaliteldhiliseks meetmeks hoone energiatdhusamaks
muutmisel on eelnevate ehitusvigade parandamimenadoleva olukorra anallils ja seejarel

paranduslahenduste valja pakkumine.

Kuna tegemist on olemasoleva hoonegib olla esialgsel projekteerimis ja ehitusvigasid
keeruline vdi koguni vdimatkdrvaldada.Erinevate vigade lihtsamaks ja optimaalsemaks
kdrvaldamiseks teostatakse hoone tehnilise seisukorra hindamine, milles hinnatakse hoone
erinevate osade kasutamisest ja valistegurite mdjust tingitud oluk&rmirgiatbhususe
paranduslahendused pakutakse vélja lahtudesne minimaalsest valisiime muutess,
kuluoptimaalsusest ja vastava parandusmeetme lihtsasttehitakogilisest teostatavusest ja

ka vastavusest Eesti Vabariigi kehtivatetgmidele jadigusaktidele.

TOO esimene osa tutvustab maaelamute Uldist seisul@nd@malikke renoveerimiege/usi

ja-lahendusi.
TOO0 teises osas on toodud antud t66 eesmaérgid ja Ulesanded.
T60 kolmas osa keskendub hoone uldkirjeldusele.

To0 neljandas osas kirjeldatakse hooneosasid ja nende olukorda detailsemalt, uuritakse

kahjustusi ja nende tekkepdhjuseid.
TOO viies osa koosneb hoone tehnilise seisukorra hindamise metoodikast.
T606 kuuendas osas on labi viidud ehitise tehnilise seisukorra hindamine.

TOO seitsmes osa naitab millise metoodika jargi on labi viidud ehitise soojakadude hindamine,

niiskustehniline ja rergiatbhususe arvutus.



To0 kaheksandas osas teostatakse olemasoleva olukorra pdhjalik gajuskustehiine
anallius.

Too Uheksandas osgmkutakse vélja parandusmeetmed, hinnatakse nende sobivust antud

hoonesse ja teostatakse parandusi h6lmav sgajusskustehiine analts.

Too kimnes osa kasitleb paranduslahendusega hoone energiatbhususe vastavuse kontrolli

Eesti Vabariigi Energiatdhususe miinimumnduetele.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

"Eluruumide arvult on Eesti suhteliselt hasti kindlustatud, kilggnafondi kvaliteedilt ning
energiakulukuselt vorreldes arenenud Euroopa Liidu liikmesriikidega vahemkvaliteetne
Eesti eluruumid on vaiksemad, vanemad, mdnel juhul halvema tehnovarustatusega ning
korterite osakaal on suurem kui eramute hulk. Lisaks dkanmkonstruktsioonide ja
tehnoslsteemide amortiseerumisele on vananenud ka elamufondi teenindav infrastruktuur ja

kommunikatsioonid."

."Parast Teist maailmasdda hakkas elamuehituse maht Eestigirgukselt kirenema;
ajavahemikul 19461960 ehitati gal aastal keskmiselt juurde ca 4 380 uut eluruumi, tdeline
kasv toimus aga 196@astatel. Eesti elamuehituse maht saavutas lldise fuse dastatel
19611990, mil kolme aastakiimne valtel ehitati igal aastal juurde keskmiselt 13 374 uut
eluruumi (ehkca 700 000800 000  aastas), mida naitab eelkdige korterelamute linnaosade
kiire kerkimine. Parast taasiseseisvumist @@state alguses langesid Eesti ehitusmahud
terveks kiimnendiks rohkem kui viisteist korda. Pdhjuseid ehitusmahtude véahenemiseks oli
mitmeid, alustades  Uleminekuperioodiga  seotud  ebakindlustest ja  ehituse
finantseerimisraskustest ning |6petades erastajaiskinnistamisprotsesside aegluse ning
erastamisega seotud omandivaidlustega. Madalseisak jatkus ka-n@&@0 aastate
alguses.[1, Ik 24]

Kuna elamureformi tulemusena kuulub ligikaudu 95% eluruumidest erasektorile, on alanud
energiasaastu teine etapp. Peardk suunatudelamute tehnilise seisundi ja elanike
elukeskkonnga siseklimaparandamisele, aga samwutrasemalttehtud projekieerimis ja
ehituvigade likvideerimiseleSuurim viga,mis on tehtud nii energiasaastu propatgs kui

ka tegelikus teostuséson eluruumide piirete maksimaalne ja motlematu tihendandake
probleemi juurde kuulub kaudselt ka vanade akende valjavaimetatihedalt sulguvate
plastakende vastu ja lengitaguste korralik tihendamine, millega samal ajal kadus vélisdhu
sissepaas hoonesse. Eluruumides ei tohi olla tuuletdbmmet ja valispiirded peavad olema
piisavalt dhutihedad, kuid inimene vajab elamiseks \eirélhku. Enamike majaomanike,

samuti elamu ja korterilhistute majanduslikud ressursibn piiratud, mistéttu hoone



korrastamisele asudes tuleb seda enam tegutseda diges ja loogilises jarjekorras. Uldine

tegevusskeem vdiks olla jargmine:

1.

Alustada tuleb elau tehnilise seidtorra hindamisest koos senise energiakulu
analtiisiga.

Koostada remondiprogramia esialgse t66de maksumuse hindamine. Energiasaastu
abindude planeerimisel tuleb kindlasti arvestadbgieaudsetasuvusajaga.
Olemasolevate ja hangitavatessursside kalkuleerimine ning nende ebapiisavuse
korral to0deplaneeriminenerde tahtsuse voi vajalikkugérgi.

Projekti koostamine, millele vbib vajaduse korral eelneda projekteerimistingimuste
taotleminekohalikust omavalitsusef hiljem, parast vaijlikke kooskdlastusi erinevate
ametkondadega (paasteamet, tervisekaitseinspehtsine), projekti kinnitamine
kohaliku omavalitsuse ehitusosakonnashitusosakonnapoole tuleb p6érduda
juhtudel, kui kavatsus on muuta eluruumi kasutusotstarvet, ehitadeasméevale
kilge,peale voi alla, muuta fassaade.

Toovotja leidmine, mis toode suure mahu korral tuleks teha konkursiUkthe
reegel on et kdige odavam pakkumine ei ole veel optimaalseim pakkumine. Sellele
jargneb lepingu sdlmimine. Suur viga on t6fa poolt koostatud lepingule
allakirjutamine enne kompetentse ja usaldatava ehitusejarelevalve spetsialisti
kaasamist toosse. Korrektga Uheselt tblgendataviepingu s6lmimine on tahtis
moment kogu kavandatava to60 ©Onnestumiseks, seejuures vajalikuteddial
saavuteniseks.

Omaniku tehniline jarelevalve. Kui omal puudwhitusalanekogemus, on dige
podrduda spetsialisti poole. Tehniline jarelevalve aitab valtida vBimalikke vigu tbé6de
teostamisel ja selle olemasolu on h&davajalik kvaliteetse 16pptulemuse saavutamiseks.
Toode vastuvotmisel tuleks kindlastostadaeelnevaltvajalikud mdddistamised (kiite,

ventilatsioon).

Eluaseme remondiga ja energiasdastuga seotiideemiddahendanisegasaavutatakspeale

eluasemele minevate otseste kutié vahenemise ka kvaliteetsem elukeskkquikeneb

eluaseme kasutusigmsuureneb elamuwruvaartus[2]

"Maaelamute renoveerimisel tuleb tahelepanu pddrata kdigile ehitisele esitatavatele olulistele

nduetele:



mehaaniline tugevus ja stabiilsus;
tuleohutus;
higieenilisus, tervisga keskkonnaohutus;

kasutusohutus;

= =2 4 A -

murakaitse;

1 energiasdasajenergiatdhusus.
Renoveerimisel on esmatahtis hoone ohutuse (kandevdime, Kaseitus keskkonnaohutus
jne.) ja tervisliku siseklima (piisav ©Ohuvahetus, niiskuskahjustuste valtimine, sobiv

temperatuur ja niiskus jne.) tagamine ehk esimesed neliljaedska viies oluline néue.."

."Kahjustunud tarindi v6i mittetoimiva slUsteemi renoveerimise juures on esmatahtis
probleemipdhjuse likvideerimine ja alles seejarel tagajargedega vditlemine. Kuna ressursse
pole kunagpiisavalt, tuleb renoveerimistodadia labi saastlikult. Suurim s&ést seisneb digesti
tegemises janitu korda imbertegemata jatmisgs, Ik 97

Kuna vanemate hoonete projekteerimisel ja ehitamisel olid kasutusel tanapfievaks
aegunud meetodigh tehnoloogiad, tuleb vastavaid hoongudba ainuiiksi energibhususe
seisukohast |ahtuvalt renoveerida.

Ulaltoodud nduanete ja soovituse jargimine lihtsustd ettevdetavaid renoveerimistd
tunduvalt ja annab todde tellijale tlevaate konkreetsete lahenduste toimivusest, teostatavusest

ja maksumusest juba enne reaalsete t6ode alustamist.



2. TOO EESMARK JA ULESANDED

LOputdd eesmargiks on analltsida vaikeelatshnilist seisukorda,energiatbhususe

parandamist ja selle tasuvust 1960. alguspoolel ehitatud eramaja naitel.
Pustitatud Ulesanded on jargmised:

1. Viia labi hoone tehnilise seisukorra hindamine
2. Anallusida hoone hetkeolukorda energiatdhususe seisukohalt

3. Pakkuda vélja lisasoaogtamise voimalused niiskustehnilise toimivuse ja majandusliku
tasuvuse seisukohalt

4. Kontrollida hoone terviklahenduse vastavust Eesti Vabariigi energiatbhususe
miinimumnoduegle
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3. HOONE KIRJELDUS

TOO0 esimene etapp on lahtematerjali kogumine. Elamu Uldiséahilandmed parinevad
Ehitisregistrist [4]. Hoone konstruktsioonide kirjeldused pd&hinevad paikvaatlustel ja

arhiivimaterjalidé[5].

Aadress: Onne kinnistu, Voorekiila killa, Vastgaiuste vald
Katastritiksuse tunnus:87201:002:0015 (pindala 3364)m
Ehitisregistri kood: 110019206

Ehitusaasta: 1960. alguspool

Kasutusotstarve: Uksikelamu

Ehitusalune pind: 72 m?

Suletud netopind: 92,9 m2

Maht: 383 i

Korruselisus: 2-korruseline, keldri ja véljaehitamata p66ningukorrusega.
Pusielanike arv: 2

Keldri olemasolu: jah

11



Joonisel 1 asub hoone asukoha skeahavotenaMaaameti kaardil. [6]

T A A e O
N

67207002 e

87201 002" 0801

87201 (2 (3]

\

S Marrametd Ok Eiaused, aitstud, e

Joonis1. Hoone asukoha skeem

Hoone ajaloost ei ole palju teada. Hoone on arvatavasti ehitatud 1960. alguspoolel

kahepereelamuna, mille tks ruum oli mdeldud toimima sidejaoskonnana.

Kasitletav hoone (joonis 2) on kahekorruseline, koos osalise keldri ja véljaehitamata
soojustamata pooningukorrusega. Vundament on krohvitud, betoneeritud looduskivi
lintvundament. Hoone |6unanurgas asub kelddi#oone kandekonstruktsiao@eks on |
korrusel"Harju sein" tidpi telliskivitaidissein jd korrusel saepuru téidisegpuitkarkassiga

sein ja puittaladel saepurusoojustusegaahelaed. Fassaad on kaetlubikrohviga ja
katuseviilul horisontaalse laudisega. Katusthfat on laudroovitisel eterniit, katus on
soojustamataHoone pdrandad on pinnasest kdrgemal ning pdranda ja pinnase vahel on
ohkvahe.

12



Maja on ruudukujulise pdhiplaaniga, sissepéésuga kirdepoolselt kiljelt. Sissepaasu ees on
1,5x3,9m, valisseinte gabariitidesse jaav avatud terrass. Katust ilmestab pisem kirdekdljele ja
massivne edelakiljele jaav katuseuukatuse kaldenurk on 5S5Eraadi suuremakatuseuugi

kalle on ligikaudu 4&raadi.

ToO koostamisel ei olnud v@imalik leida hoone esialgset projeksilga Maaarhiivi
arhiivimaterjalides leidus 1996. aastal koostatud postisidenoone hindamisakt koos hoone

korruste plaanide j@ikejoonisegdjoonis 3; 4) [5]

Praeguseks hetkeks on esimese korruse ruumiplaani vahesel maaral m(jodets®) Lao
asemele (4) on vélja ehitatud vannituba ja V8&@nuti on endise lao uks kinni ehitatud ja uus
ukseava sisse ldigatud koridori (Seina. Endine WC (6) on lammutatud ja vaheseina
eemaldamise teel Uhendatud sahvriga%ahvrist toimub ka paas keldriss8amuti onkinni

ehitatud k&koogi (8) ja sahvriq{) vaheline uks.

Hoone | korruse vannitoas ja koogia manuaalselt kontrollitavéljatbmbeventilaatormida

ei arvestata energiaarvutustes.

Joonis2. Vaade hoonele pdhjast

13
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4. HOONEOSADE KIRJELDUS, KAHJUSTUS ED, NENDE POHJUSED A
ETTEPANEKUD REMONTTO ODEKS

Kaesoleva hoone po&hikonstruktsioonide ja viimistluse Ulevaatus on koostatud kasitletava
hoone hetkeseisukorra hindamiseks ja vajalike parendustbétde ja lisasoojustusvéimaluste

valjaselgitaniseks ning nende tasuvuse hindamiseks.

Hoone Ulevatus on labi viidud visuaalselt, tarindeid avam#tigeldatud on vastavat hoone
osa, Ulevaatuseulemused on vormistatud tabeli kujyh hdlmavad endas kahjustuste
kirjeldusi, nende poOhjuseid ja ettephnid parandustoodeksTabelis on ka viide

pildimaterjalile, mis asub |16put66 lisdsLisas 1 asub ka hoone vaadete skeem joonis L1.1.

4.1. Vundamendid

Hoone vundament on krohvitubetoneeritud looduskiviintvundament.Sokli ja valisseina
vahele on paigaldatud bituumenpaggsialgnevundament on taiesti sailinud, esineb vaid
moningaid iluvigu. Hoone vundamendi sigavus maapinnast on 500 mm, keldri juures
1280mm.

Vundamendi kahjustuste kirjelduskdos viitega fotomatgalile on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Vundamendi kahjustused

Vundament
Kahjustus Pdhjus Parandus Foto
Peened morad Hoone ebaiihtlane Paranduskrohvimine | FotoL1.1
sokliosa vajumine
Krohvikahjustused, Puudulik Rajada FotoL1.1
sammaldumine vihmaveesiisteem vihmaveesisteem ja

korrigeerida maapinng
kaldeidjuhtimaks
sadevesi hoonest
eemale

16



4.2. Valisseinad

Kandvaks osaks on pritskrohvituglikaattellisnttr | korruse ulatuses ja puitsdrestiksein |l
korruse ulatusessoojustusmaterjaliks omdlemal juhulkasutatud saepurtikorruse ulatuses
oleval telliseinal asubsoojustusebatraditsiooniliselkandekonstruktsioonist seespool: sellist
seina nimetatakdearju seinaks.

"Harju sein on Kkivist valiskihiga ja puitvdi TEP plaatsisevoodriga taidissein, mida
kasutatakse peamiselt Uhekorruseliste individuaalelamute pustitamisel. Kuna seina kandev osa
on kivist, siis kuulub harju sein kivist kergseinte liiki

.."Harju sein ehitatakse lapiti d&ud tellistest poole kiv(120 nm) paksuse seinana, mille
tugevdamiseks iga kolmanda kivi jarel laotakse tUhe vOi poole &iwné piilar’.."Peale seina
tugevdamise on piilarite Ulesandeks veel puidust pustpostide hoidmine, mille killge omakorda
naelutatakse siselaudi$7 |k 136; 13§

Antud hooneharju seina konstruktsioone uurides ei olnud v@imakksuaalselttuvastada
tellispiilarite olemasoluSiselaudise hoidmiseks mdeldud pustpostid on vélispiirde tellisosast
eraldiseisvad ja arvatavasti seotud vundamendi ja vahelaéglisseinte kahjustuste
kirjeldused on toodud tabelis 2.

Tabel 2. Vilisseinte kahjustused

Valisseinad
Kahjustus P&hjus Parandus Foto
Peened mdrad | korruse | Arvatavasti hoone ebalihtla Paranduskrohvimine FotolL1.2;
seintes vajumine L1.3
Krohvikahjustused I Arvatavasti vibragioon Teostada FotoL1.4;
korruse edelakdljel l&hedal asuva maantee totty paranduskrohvimine. L1.5

Puitvalissein Il korrusel on | Eemaldada
vibratsioonile vastuvotlikum| tsementpritskrohvparanduse

kui tellismuar ja asendada lukrohviga.
Hallitus hoone pdhjaurgas| Puudulik soojustus Aravajunudsaepurule lisada| FotoL1.6;
asuvas endisgostiside uut saepuruHallitus L1.7
ruumi sisenurgas puhastada.
Varvikahjustused Hoone fassaadi on kohati | Vana vav eemaldada FotoL1.8
ebakorrapéaraseléarvitud mehhaaniliselt, teostada
krohviparandused.
Maardunud krohv Puudulikudaknapleld Lisada aknaplekid | korruke| FotoL1.9
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4.3. Katus

Elamul on eterniidiga kaetudsuures osassoojustamataviilkatus. Soojustatud katuslagi
paikneb vaid Il korrusel asuvate panipaikade koB&va ja harjaplekkideks on tavaline
tsinkplekk. Nii hoone kirdekui ka ededkiiljes on erineva suurusega katuseuugid. Korstnapits
on laotud silikaattellistest, katuseviilul on FEmntaalne laudis.

Katuse kahjustuste kirjeldused on toodud tabelis 3.

Tabel 3. Katuse kahjustused

Katus
Kahjustus Pdhjus Parandus Foto
Roostetanud harjga | Tsingikihi kulumine Vahetada kdilkatuseplekid valja| FotoL1.10
servaplekid. aja jooksul. uute vastu.
Moranenud Liigne lumekoormus | Vahetada katkised plaadid vélja| FotoL1.11
eterniiplaadid talvel, plaadi
vananemine.
Mé&éardunud ja vahesel Vananemine, Ehitada uus kstnapits, FotoL1.12
maaral méranenud niiskuskahjustused. | niiskuskahjustuste valtimiseks
korstnapits. lisada pitsi peale katteplekk.
Varvikahjustused Vananemine, vale Katus ja katuseviil puhastada | FotoL1.8
eterniidil ja varvimistehnoloogia. | vanast varvist, eterniit immutada
katuseviilul. ja varvida, katuseviil
kruntida/immutada ja varvida.
Saepuru niiskumine | Lokaalsed veelekked | Otsida Ules ja vahetadailja FotolL1.13;
pddningu pdrandal. katusel. lIma lekkivad eterniidiplaadid. L1.14
veemdtsita Antennipostile lisada veemdits.
antennipost. Kuivatada saepuru ja kindlaks
teha kahjustused
konstruktsioonis, vdimalusel
parandadavbi asendada tarindi
osa

4.4. Muud konstruktsioonid

Hoone muudeks konsiktsioonideks on aknad, ukse@rikatused ja valistrepid.
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4.4.1. Aknad

Hoone suuredahekordsed puaknad onruudukujulised ja jaotatud pooleks. Edelapoolsed, |
korrusel asetsevad aknad on jaotatastavalt 1/3 j&/3. Vaiksemadaknad oresialgsetdalva
seisukorra tottu valja vahetatud originaali meenutavate avatav&elastakende vastu.
Akende kahjustusteifieldused on toodud tabelis 4.

Tabel 4. Akende kahjustused

Aknad

Kahjustus Pdhjus Parandus Foto

Koorunud pinnavarv | UV kiirgus, vale varv. | Aknaraamid ja lengid | FotoL1.2
puhastada ja ule
varvida.

4.4.2. Uksed

Hoone esialgne valisukan véalja vahetatud aastal 2006. médtudeg@x8330 mm, vaikese
aknaavaga ukse vastu. Pdhjuseks oli ebaesteetiline valimus ja esialgse ukseplaadi

kdverdumine mg ukse mittetaielik sulguminenis tekita soovimatuid soojakadusid.

4.4.3. Terrassja valistrepp

Hoone sissep&asu ees on 1,53x 3,87 m betoonist valatud terrass koos vélistrepiga.

Hoone terrassi ja valistrepi kahjustuste kirjeldused asuvad tabelis 5.

Tabel 5. Terrassi ja valistrepi kahjustused

Terrass ja valistrepp

Kahjustus Pdhjus Parandus Foto
Sammaldunud betoon| Puudulik Betoon puhastada FotoL1.1
vihmaveesusteem. samblast ja rajada
vihmaveesisteem.
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4.5, Jareldused

Hoone Ulevaatuse tulemusena selgusha&bne edasiste kahjustuste valtimiseks vaja
teostada hooldusremorgraktiliselt kdigis hoone osades. Suuremat téahelepanu tuleb podorata
niiskuskahjustuste véaltimiseks, parandada lokaalsed lekked katpaigstidada aknaplekijd
rajada korralik vihmaveesiUsteenmHoone siseklima tagamiseks on vajalik korrastada
olemasolevsoojustusmaterjalElamu valispiiretes kasutatud materjali edasidekissmiseks
valistegurite moju eestleblabi viia paranduskrohvimine krohvseintel ja kordusvarvimine nii

eterniitkatusel, kui ka katuseviilu ja tuulekasti laudiséllitades hoone iadgse valisiime.
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5. EHITI SE TEHNILISE SEISUKO RRA HINDAMIS E METOODIKA

Hoone tehnilise seisukorra hindamisel on kasutatud Tdnu Keskkila numbrilist meetodit
mitmekorruselise elamu hindamiseks [8 #2-43]. Hetkeolukorras on tdese tulemuse
saamisekkeskmise uldhinde valemigil) valja jaetud HL e. liftide keskmine hinne, kuna
majas ei ole lifti ette nahtud.

Hoone keskmine dldhinne

'O OO0 rim fO7YQ it O Yplt T Q)
kus

HP hoone po&hikonstruktsioonide keskmine hinne

HTe teisteehituslike stisteemide keskmine hinne

HT hoone tehniliste sisteemide keskmine hinne

Podhikonstruktsioonide keskmine hinne

00 'Ow "OYi O°YD 0w & O°Yi 00 dgp 2
kus

HV vundamentide keskmine hirnne

HSs siseseinte keskmine hirnne

HSv valisseinte keskmine hinpe

HVa vahelagede keskmine hinne

HTr treppide keskmine hinne

HK katuse keskmine hinne

Teiste ehituslike susteemide keskmine hinne

"0°YQ 06 'OYdg (3)
kus

HUA uste ja akende keskmine hinne

HR thiskondlike ruumide hinne
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Hoone tehniliste stisteemide keskmine hinne

"0°Y "O0 Y 000 00 6 "O0qy 4)
kus

HKU kittestusteemi keskmine hinne

HVE veevarustuse keskmine hinne

HKA kanalisatsioonisusteemi keskmine hinne

HE elektrististeemi keskmine hinne

Numbrilise meetodi hinded

Hinne
3

o N

Olukorrakirjeldus

Heas seisundis, tdiesti korras

Osaliselt kulunud

Méargatavalt kulunud, kohati avariiline

Taielikult kulunud, avariiohtlik (ka puuduvad tarindid, nteevarustuse

puudumine vanas majas)
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6. EHITISE TEHNILISE SE ISUKORRA HINDAMISE A RVUTUS

Hoone pdhikonstruktsioonide keskmine hinne

1 HV i vundamentide keskmine hinine3
Vundament koos sokliga on (Uldiselt heas seisukorras. Kui vaélja arvata modningased
krohvikahjustused ja peenikesed mdérad on vundament vaga heas korras. Vaata lisaks tabel 1.
1 HSsi siseseinte keskmine hinined
Hiljutise remondi kdigus muudeti | korrusebmede ukseavade asukohtasid, mille tulemusena
oli ndha, et kandekonstruktsio&nos isolatsioonimaterjaligali vaga heas seisukorrdssineb
vaid mdningaid krohvikahjustusi.
1 HSvI vélisseinte keskmine hinrie2
Esineb peenikesi mdrasid ja krohvikahjsstiMonedes kohtades on puudulik soojustus. Vaata
lisaks tabel 2.
1 HVai vahelagede keskmine hinh&

Vahelaed on heas olukorras, labipaindeid ei ole, krohvikahjustused on minimaalsed. Esineb
lokaalset soojustusmaterjali labimargumist poéoéningu porandigénevalt minimaalsetest

katuseleketest.

1 HTri treppide keskmine hinrie3

Valistrepil esineb betooni sammaldumist. Sisemisel puidust trepil esineb paatin&ekpid

iseon ideaalses seisukorras.

1 HK1 katuse keskmine hinrie2
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Kui valja arvata pinthise roostega katusepleka minimaalsed lekked ningarvikahjustused,

on katus heas seisukorras. Vaata lisaks tabel 3.

Valemist (2):
(6 (30(30O(6A(40(+ 0 0 ¢ ¢ 0 C puU .

(0 L
¢ ¢ ¢

Teiste ehituslike siusteemide keskmine hinne

1 HUAT uste ja akende keskmine hinin8
Uksed ja aknad on kokkuvdttes heas seisukorras. Klaasid on texaadd on sirged. Md@s
kohas esineb kooruvat varvi. Vaata lisaks tabel 4.

1 HRT Uhiskondlike ruumide hinnie 2
Trepikoda vajab remonttdid, krohwkati lagunenud.

Valemist (3):
(4A (5! (2% o c¢cT vlc clh

Hoone tehniliste sisteemidé&irjeldus ja keskmine hinne

T HKU 1 kittestusteemi keskmine hinn8

Majas on puukute, 2 ahju ja 2 soojamuduriga pliiti. Kittekolded on ideaalses seisukorras vélja

arvata monegeenikeseandrad Il korruse ahju kahhelkivides.
1 HVET veevarustuse keskmine hinng

Majja on aastal 2012 paigaldatud hudrofori ja filtreerimisseadmega veesustesintuleb

elamussédokaalsest kaevust maja duektt soojendab 100L elekiroiler.

1 HKA i kanalisatsioonististeemi keskmine hinrge
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Kanalisatsioonisiisteemiks on 3plastseptikkoos imbalaga, mis on paigaldatud aastal 2012.
1 HET elektrisisteemi keskmine hinine2

Hooneon Uhendatud Eesti Energia AS elektrivorgudae litumispunkti peakaitse ofix20A
ja pinge 230V. Majas on kokku kolm liitusmispunkglektrisiisteemist on aastal 2012 valja
vahetatud uue vastu ligikaudu 50% sealjuures ka majja tulev peakaabel.

Valemist (4):
(4 (+5(6%(+! (%t o o o ¢t p@F cixv

Hoone keskmine uldhinne
1 HP71 hoone pdhikonstruktsioonide keskmine hiiir&5
{1 HTei teiste ehituslike siisteemide keskmine hinr2e5
1 HT - hoone tehniliste susteemide keskmine hinBg’5
Valemist (1):
( (0 mnt 4Amg( 4%l 1 ¢ mmwech mgzcl viplt T ¢ T

Hoone keskmiseks Uldhindeks kujunes 2 /Mdmbrilise meetodi hindamiskriteeriumite jargi

on e hea tulemus, kuigi naitab, et hoone lv&j@oldusremonti.
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7. HOONE SOOJAKADUDE HINDAMIS E METOODIKA

To0s kasutatud arvutoeetoodikadja arvsuurusedn parit standarditest EVS 9082010
Hoone piirdetarindi soojusjuhtivuse arvutusjuhend Osa Valisbhuga kontaktis ole
|abipaistmatu  pire [ EVSEN ISO 6946:2008 Hoonete komponendid ja
hoonekonstruktsioonid. Soojustakistussfojusjuhtivus Arvutusmeetod [1) EVS-EN ISO
13370:2008Hoonete soojuslik toimivus Soojuslepinnasesse Arvutusmeetodid [LEVS-
EN ISO 10456:2008 Ehitusmaterjalid j@ooted Soojus ja niiskustehnilised omadused
Tabuleeritud arvutusvéaartused ja deklareeritavate amgtusvaartuste maaramise meetodid
[12). Valisseina difusiooniarvutuse metoodika parinEd-kartoteegist ET2 04040764

Valisseina difusiooniarvutya tugineb normile DIN 410&3].

TO0 teostamisel on kasutatud jargnevaid programme: MS Office Word RIBQffice Excel
2007, AutoCAD Architecture 2011, LBNL Therm 7.2, MathCAD 14, FLIR Tools, Adobe
Reader XI.

Kaesolevas t60s on kasutatud jargmisi seadmeidR Systems E6 termokaamerat No.
63910214 (mdbtevahemik2 0 A C é°€,2tbndlikkus: 0,06C, mdotmisiipsus: +2%,
sensor: 160 x 120 pikslitjaser termomegt FLUKE 566 vélisbhu termomeetrivernier
LabQuest + Stainless steel temperature probe-BVIR.

7.1. Soojakadude hindamise metoodika

"Hoonete vélispiirded peavad olema pikaajaliselt O6hkupidavad mgavait soojustatud.
Otstarbeka soojustuse maaramisel lahtutakse hoone energiatdhususe nduetest, ruumide
soojuslikust mugavusest ja hallituse ning kondensaadi valtimisest kilmasildadel, sisepindadel
ja tarinditesPiirete soojusjuhtivus arvutatakse stand&WMS-EN ISO 6946: 200810] jargi.

Piirete soojusjuhtivuse arvutusmeetodi pohimotted on jargmised:

- arvutatakse piirdetarindi iga soojuslikult homogeense kihi soojustakistus;
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- maaratakse Uksikute kihtide ja pindade soojustakistuste summeerimidelagpiidi
kogu soojustakistus;

- arvutatakse piirde soojusjuhtivus, mida korrigeeritakse, arvestades mehaaniliste
kinnitite mdju, sademete mdju pooratud katustele, soojustuse Ghujuhtivuse moju ja
kilmasildade mgju.” [Pk 20

Hoone piiretesoojusjuhtivus korrutatakse labi vastava piirde pindalaga, juurde lisatakse
kilmasildadest tulemad soojakaod. Aastase soojakéo leidmiseks korrutatakse leitud
kogusoojakadu labi antud piirkonna kraadtundide arvuga.

Kuna hoone soojakaod séltuvad suunef 2 r a | ka tarindi nii skusrtr

kasitletud soojakadude hindamise metoodikas ka niiskustehnlise arvutuse metoodikat.

7.1.1. Tarindi soojusjuhtivus

Tarindi soojusjuhtivug9 Ik 20] U, wj & Q0 arvutatakse valemiga (&)mardatuna kahe
kohani peale koma:

Y o —hoj a D (5)
kus:

Y piirde kogusoojuskistus & 2 Tw 8

Soojuslikult homogeensest kihtidest tarindi kogusoojtakistus[9 |k 21] 'Y, a Q) jw,

arvutatakse valemig®):

Y Y Y Y 8 Y Y 4 Do (6)
kus:

Y piirde sisepinna soojustakistug, Q) j w, vt. tabel6;

'Y RY iga materjalikihi arvutuslik soojustakistugy Q) j ®;

Y piirde valispinna soojustakistusy ) j w, vt. tabelb.
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Tabel 6. Piirde pindade soojustakistused piirdetarindi soojusjubtvarvutamisel [9 Ik 21]

Soojusvoolu suund

Ules (lagi) Horisontaalne (sein)* Alla (p&rand)
Y, a Djow 0,10 0,13 0,17
Y, a0 Djow 0,04 0,04 0,04

*Juhul kui soojusjuhtivuse suurus on ndutud olenemata soojusvoo suunast, on soovitav kasutada
horisontaalsele soojusvoole vastavaid vaartusi.
*Ehitise sisetarindite, nagu vaheseinad, vahelaed, v0i sisekeskkonna ja kiutmata ruumi vahelise tarindi

kogusoojatkistuse arvutamisel voetakse mdlema pinna soojustakistiseks

Soojuslikult homogeensmaterjalikihi arvutuslik soojustakisty® Ik 21], R, & 2 jw ,

arvutatakse valemig@);

Y - a Djw (7)
kus:

d materjalikihi paksus, m

> materjali arvutuslik soojuserijuhtivugyj & ) .

Soojuslikult mittehomogeensete kihtidega tarindi kogusoojustaKilks23-24],

'Y ha Q) j o, arvutatakse valemiga (8)

Y Y
vy L (8)
G
kus:

Y mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse tlemine

piirvaartus (vaadeldakse piirde pinnaga risti olevaid sektsioone),

[ orj7:

Yee mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse alumine

piirvaartus (vaadekikse piirde pinnaga paralleelselt olevaid kihte),
i orj7.

Mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi  kogusoojustakistuse Ulemine piirvaartus,
arvutatakse piirdetarindi pinnaga risti olevate sektsioonide soojusjuhtivuste summa abil

vastavalt valemil€9):
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0O O E o
v > ] ©)
SO 0 g O
Y Y Y

kus:

o M8 piirde Uksikute sektsioonide osapindalad (osakaalud)

0
'Y B RY piirde Uksikute sektsioonide soojustakistused, mis arvutatakse vastavalt
valemile(6).

Kogusoojustakistuse alumine piirvaartus arvutatakse piirdetarindi pinnaga paralleelselt olevate
kihtide Uhemddtmeliste soojusvoogude summana vastavalt valdid)iie

Y Y Y Y E Y Y (10
kus:
Y piirde sisepinna soojustakistu$, Or j 7 ;
'Y RY RY iga kihi soojustakistus, mida arvutatakse vastavalt valeffijle
(soojuslikult homogeenne kiht) voi vastavalt valen{ilé)
(soojuslikult mittehomogeenne kiht), Or j 7 ;
Y piirde vélispinna soojustakistud, Or j 7 .
Y Y Y
kus:

B M mittehomogeense kihi tiksikute osade osapindalad (osakaalud),

0
Y B RY mittehomogeense kihi Gksikute osade soojustakistused, mis arvutatakse
vastavalt valemil¢?).

Maksimaalne suhteline arvutusvigis arvutatakse valemigd2)
Y Y
¢ oY

Q P T (12
kus:

Y mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse tlemine

piirvaartus (vaadeldakse piirde pinnaga risti olevaid sektsioone),
i orj7;
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Yee mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse alumine
piirvaartus (vaadeldakse piirde pinnaga paralleelselt olevaid kihte),
i orj7.

Eeltoodud mittehomogeensete materjalikihtidega piirde soojustakistuse arvutusmeetod on
lihtsustatud meetod. See meetod ei sobi:

1. kulmasildadest p&hjustatud pinnatemperatuuaideitamiseks;

2. kui mittehomogeense tarindi materjalide soojuserijuhtivused erinevad Ule viie korra;

3. kui arvutusviga e on suurem kui 20%.

7.1.2. Kiatmata ruumide soojugakistus

"P6oningu mdju voib soojusjuhtivuse arvutustes arvesse votta, kasitledes pdoningut Kui
soojuslikult homogeenset kihti, mille soojustakistused vdib votta talielisabelis toodud
vaartused sisaldavad ventileeritud ruumi ja (kald)katuse soojustakistudieNgisalda piirde

valispinna soojustakistusy, .

Tabel 7. P66ningu soojustakistus

Katuse iseloomustus Yha D jw
lIma aluskatteta kivikatus 0,06
Lehtmaterjalist (plekk, bituumenplaadid jne) katus vdi aluskattagiatus 0,2
Kahekordse aluskihiga katus v&i vaikese pinnaemissiooniga mate 0,3
aluskattega katus

Vaikeste k¢gtmata ruumi de, nagu garaagi de,
votta, kasitledes ruumi koos selle valispiirdetarinditega thiendavat homogeenset Kkihti,

mille soojustakistusy leitakse vastavalt valemil@3):

Y mimw mt—h 7o (tingimus:'Y  mva D T0) (13
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kus:

0 on koikide sisekeskkonna ja kitmata ruumi vahel asuvate komponentide
Uldpind;
0 on kdikide kitmata ruumi ja valiskeskkonna vahel asuvate

komponentide tldpintl[9 Ik 22-23]

Kitmata keldri phul leitakse siseja valiskeskonna vaheline soojusjuhtivud vastavalt
standardile EVEN ISO 133D0:2008 [11k 9; 11;16-18] valemi (L4) pbhjal:

- — - (14)

kus:

Y on poranda valisdhu kohal asuva osa soojusjuhtivilist )
(hoone siseruumi ja dhkvahe vahel);

A pdranda pindalay ;

Y keldripdranda soojusjuhtivus ¥ & Q) ;

keldri siigavus maapinna suhtes,

pdranda avatud perimeeter,

keldriseinte soojusjuhtivus ¥ & Q0 ;

pdrandapinna keskmine kdrgus Umbritseva maapinna suomtes,

do T

on dhkvahe seinte spusjuhtivus véalise maapinna kohab ¥ & 2 ,
arvutatud vastavalt standardile BNEBI ISO 6946:2008 [7];
on keldri 8huvahetuskordsus tunni kohta;

-}

\V keldri sisekubatuuy 8

Tapsustava informatsiooni puudumise korral voib 6huvahetuskordsussksada suurust

Kuna keldriprand on soojustamateeldatakse et Q Tmiwd O seega leitakse

keldripéranda soojusjuhtivd¥ ,®j & Q) valemiga (1%:

31



Y : | | : p (15
kus:

B’ pdranda tunnusmaodtmeiat;

Q vordvaarne kogupaksupinnasel asuv pdrand).

Soojustatud keldripdranda puhul  miwd  Oeeja keldripdranda soojusjuhtivudy

wj a ) leitakse kasutades valemit (16):

~
v

Y _ _ (16)

Keldriseina soojusjuhtivuse leidmisekasutatakse valemit (L7

Yo o—p 11— p (17

kus:

Q vordvaarne kogupaksukeldrisein,m.

Pinnasel asuva pdranda kogupaksQskeidmiseks rakendatakse valemit 18
Q 0 _Y Y Y (18
kus:
w maapinnast kdrgemal asuvate seinte kogupaksus, kaasa arvatud kdik
soojustuskihid;
=S pinnase soojuserijuhtivus (kilmumata pinngsel)
Y pdrandaplaadi soojustakistus, kdik kogu selle pindala hélmavad
soojustuskihid pdrandaplaadi peal, all ja vahel ning
pOrandakattematerjal kaasa arvatud, ) j w.
Tihedate betoonplaatide soojustakistuse ja Ohukesed porandakattematerjalid vOib jatta
arvestamata. Plaadi all asuva taitematerjali soojusjuhtivietadee pinnase omaga

samavaarseks ning selle soojustakistust ei arvestata.

Kuna keldripérand koosneb kiviplaatidest pinnasel, on pdranda soojustakistus lubatud jatta

arvestamataj¥y md D jw.
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Keldriseinte kogupaksuQ leitakse valemist (19
Q _Y Y Y (29
kus:

Y keldriseinte soojustakistust Q) jw.

Pdranda tunnusmootmeB', leitaksevalemi(20) abil:

0 - (20)

Hoone all asuva pinnase kategooria on 2 (liiv, kruus), mille soojuserijuhtivus on
cmor a

7.1.3. Soojuslevi pinnasesse

Hoonepdrand onsoojustamata ja otoetatud pinnasele kasutades puittalab@bne osalise
mahu all onka mittekdetav kelder(vt. 7.1.2) Pdranda all asuv 6hkvahe on tuulutuseta.
Standardi EVEEN 1SO 13370:20081[1 Ik 31] jargi on tuulutuseta dhkvahe puhpbranda

soojuslabivuse valerf21) jargmine:

- - (21)
kus:

% on soojusjuhtivus, mis tuleneb pinnasesse suunduvast soojusvoost,

wfa D .

Pinnasesse suunduvabfgsvooguseloomustab valem (22

Y O —oTa D (22
kus:

Y on maapinna vordvaarne soojustakistiis 2 j @ .
Maapinna vordvaarne sagtakistus leitakse valemiga (23

v h O 23
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7.1.4. Piirdetarindi korrigeeritud soojusjuhtivus

Et vbtta arvesse soojustuses olevaid tuhimikke (paigalduse vead), soojustuskihti labivaid
kinniteid, podratud katusel sademete mdju ja 6hu liikkumist soojustuses, tuleb soojusjuhtivust
korrigeerida. Korrigeeritud soojusjuhtivudy, saadakse arvutatucbgjusjuhtivusele,”Y ,
parandus&”Ylisamisega, valert24) [9 Ik 25].

YOY YYTa (24)
Kuna piirdekonstruktsioonides ei ole soojustust labivaid kinniteid, hoones puudub p6&6ratud
katus ja joonkiilmasildadesasoojusjuhtivus on eraldi arvutatud on jaetud need esialfSést

valemist valja.
Parandusy™Yw ¥ & Q) , saadakse valemi@25):

YY ¥Y YYmora (25)

kus:
Yy ohupiludest tingitud parandus, ¥ & Q) ;

soojustuse dhjuhtivusest tingud parandusp 7 & Q) .

Ohupiludest tingitd parandus saadakse valemig)(2

Y 3YO— hoFfa (26)
kus:

Y'Y a tegur [9tabel 4.9]

Y pilusid sisaldava materjalikihi soojustakistus;

Y piirdetarindikogusoojustakistus.

Soojustuse dhujuhtivusest tingitud parandus saadel#temist (27:
3Y 3Y 00— mora (27)
kus:

Y'Y e tegur [9tabel 4.11];

Y ohkujuhtivat materjali sisaldava kihi soojustakistus.
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7.1.5. Valisseinadifusiooniarvutus

Lea Tahevali Stroh on carraamatus "Maja ja niiskus” [JLKirjutanud, etdifusioon on néhtus,

kus veeaur, nagu teisedki gaasid, ligub suuremalt réhult vaiksema réhu poole, kuni réhk
Uhtlustub.Veeauru difusioon toimub ka labi materjaigh konstruktsioonide ning selle ulatus
sOltub materjali poorsusesimida poorsem on materjal, seda rohkem laseb see veeauru labi.
Veearu rohu maarab temperatuur ja see ei saa Uletada killastusréhku (maksimaalset

osardhku). Difusioon v8ib toimuda piirdeindis nii seest valjapoole, kui ka vastupidi.

Difundeeruv niiskuskondenseerulpiirdekonstruktsioonisjuhul, kui selle osardhk jouab
kullastusrdéhuni, ehk tekib 100% ®&huniiskus. Sellisel juhul méargub vastav materjali kiht
konstruktsioonis, tuues endageaasa rida niiskuskahjustusi: bioloogiline lagunemine,
kilmakahjustused, soolakahjustused, keemiline lagunemine, flusiline lagunemine,

maéardumine, suurenenud energiakulu ja terviseriskid.

Difusiooniarvutuse teostamisekg-kartoteegi jarg{13] vastavalt standardile DIN 41€Bon
vaja kdigepealpaika panna raamtingimused ja seejde@la vabmi (28 jargi materjalikihi

aurutakistus:

Raamtingimused, mis kondenseerumisperioodil (talvel) tuleks arvesse vdtta arvutuste
tegemiseks on DIN 4168 jamgi:

valiskliima: 110 °C, relatiivne niiskus 80%;

sisekliima: +20°C, relatiivne niiskus 50%

Y “2Om (28)
kus:
‘ ehitusmaterjali difusioonitakisttesgur, mis néitab, kui palju on
materjali difusioonitakistus suurem, vOrreldes samafisp dhukihiga

samal temperatuuril.
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Seejarel tuleb leida materjalikihi temperatetinevusyovalemiga (®):

Yoo —20 o h) (29)
kus:

0 piirde valistemperatufiC;

0 piirde sisetemperatuiic.

Vastava materjalikihipinnatemperatuut on vdimalik valja arvutada liites selde kihile

eelnenud kihi pinnatemperatuurile vastava materjalikihi temperatingvuse

NUid saab valja arvutada valemi J3@i (31) jargi maksimaalse veeauru osarGhu :

a) temperatuuridé kuni +30 °C kehtib:

i ¢ Ywypmoyp— " (30)

b) temperatuuridel20 kuni 0 °C kehtib:

i T yopht Po— " (3D

Parast seda tuleb leida ka veeauru osanfhevusYr| valemiga (3%

Yi A s N o =M (32
kus:

n & tegelik veeauru osarbhk hoones sees

n & tegelik veeauru osarbhk hoonest véljas

Tegeliku veeauru osardhuseina materjalikihil saab valja arvutada liites sellele eelnenud kihi
osardhut vastava materjalikihi veeauru osaréhoevuse

Veeauru tegeliku ja maksimaalse osarbhu vaartused seina kihtide kaupa vdib informatiivsuse
mottes esitada graafikuna, kusgtgljel on osardhkide skaalga x-teljel Y vaartusedKohtades,

kus graafikud oravahel puutuvagtegelik veeauru osardhk on suurem kui maksimaadéief

kondenseerumine.
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7.1.6. Hoones kasutatud ehitusmaterjalide soojugia niiskustehnilised omadused

Tabelis 8 toodud ehitusmaterjalide omadused périnevad standardidE VSO 10456:2008
Ehitusmaterjalid ja -tooted Soojus ja niiskustehnilised omadused Tabuleeritud
arvutusvaartused ja deklareeritavate ning asx#éartuste maéramise meetodid][12iringust
Maaelamute sekliima ja energiaséast l][Zhituskonstruktori kasiraamatust [[ja raamatust

"Elamuehitus I[16]. Viide allikale on toodud tabeli vastavas veerus.

Tabel 8. Hoones kasutatud aterjalide omadused

Materjal Arvutuslik Veeauru difusioonitakistustegur
soojuserijuhtivus i
& kuiv
FA40 ol

Lubikrohv 0,8 [12] 10 [12]
Silikaattellismudritis 0,95 [15] 20 [12]
Saepuru 0,08 [3] 3,1 [16]
Okaspuit 0,12 [15] 50 [12]
Bituumenpapp 0,17 [15] 4500 [16]
Liiv 2,00 [12] 50 [12]
Keskmise tiheduseg 1,15 [12] 100 [12]
betoon

7.1.7. Kulmasillad hoones

"Kilmasild on tarindi osa, mille soojusjuhtivus on lokaalselt suurem Umbritseva tarindi
soojusjuhtivusest. Kilmasillad vdivad olla p&hjustatud ehituskonstruktiivsetest lahendustest
(tarindite liitekohad, soojustusest labiviigud jne.) vOi tulenevad geomeetrilisteaispesi]
(valisseina valisnurk, tarindi paksuse lokaalne muutus jne.).

Kllmasilla juures on tarindi sisepinnatemperatuur madalam ja valispinnatemperatuur kdrgem.

Lisaks kulmasildadele vbivad sisepinnatemperatuuri lokaalset alanemist pohjustada ka vead
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soojususe paigalduses, soojustuse puudumine, margunud soojustus, alardhu tingimustes
ohutdkke lekked ning kittga ventilatsioonististeemide toimivus.
Kilmas kliimas on kilmasildadega arvestamine tahtis mitmel pohjusel:

1 Kilmasilla suuremast soojusjuhtivusg@éihjustatud madalam sisepinnatemperatuur ja
sellest tulenev kdrgem suhteline niiskus voib pdhjustada tarindis voi tarindi sisepinnal
mikroorganismide kasvu, seina maardumist vOi viia veeauru kondenseerumiseni.
Veeaur kondenseerub, kui temperatuur langkbkaillastustemperatuuri, kui suhteline
niiskus on 100%. Hallituse kasvuks sobiv suhteline niiskus toatemperatuuril algab
75é680% juurest.

1 Madalad pinnatemperatuurid suurtel aladel véhendavad soojuslikku mugavust,
tulenevalt eelkdige suuremast 6huliikunsisg ebasimmeetrilisest kiirgusest.

1 Kilmasillad suurendavad hoonete energiakulu. Piirdetarindite soojusjuhtivuse uldise
vahenemise juures on hoone soojuskadude kilmasildade suhteline osakaal Kasvanud.
[3 Ik 66]

Joonkilmasildade lisakonduktantside leideks on  kasutatud temperatuurivélja
arvutusprogrammi THERM 7.2. Arvutustulemuste saamiseks on programmis maaratud igale
materjalikihile vastav soojuserijuhtivus, siga valisklima raamtingimuse¢vt. jaotis 7.1.%

ja sise ja valispinna soojustakistuseSeejarel on graafiliselt koostatud tarindite liitekohtade
mudelid.

Mudeli koostamisel tuleb jalgida programmi eriparast tulenevaid geomeetrilisi &aretingimusi:

T Mudeli osa pikkus on minimaalselt 108@m vdi kolmekordne vaadeldava
konstruktsiooni paksus.

1 Sokliosa arvutamiseks kasutatakse poranda laiusm@otm, millest lahtuvalt peab
horisontaalne kaugus vertikaalsest tasapinnast seespool ehitist olema vahdnmlt 0,5
valjaspool ehitist vahemalt 45 Vertikaalne kaugus maapinnast ja pdranda
tasapinnasgjuhul kui pérandapind asub rohkem kui 2 meetrit maapinnast madalamal)
allapoole on vahemalt 235

Ebasimmeetrilise poranda puhul vérdsustatakse pdrandalpiirenda tunnusmoédtme@a

(valem 20).
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Parast arvutustulemuste leidmist saab standardi-EN'3SO 10211:2008 17 |k 23] jargi
valemist (33 vélja arvutada konkreetse joonkiilmasillakisaduktantsi hw ¥ & Q) .

r 0 B 5I (33

kus:

Lop kulmasilla soojuserikadu sisg valiskeskkonna temperatuerinevuste
kohta, mis lalh neid kahte keskkonda uhendavat tarindit ning mis on
leitud kahte vaadeldavat keskkonda eraldava kahemddtmelise
temperatuurivalja arvutuste péhjal, ¥ & ) ;

U kahte vaadeldavat keskkonda eraldava tarindi soojusjuhtivus,
wfa D ;

lj pikkus, mille ulatuses kohaldatakse vaartysim;

0 Kahte vaadeldavat keskkonda eraldavate tarindite arv.

Kilmasilla soojuserikadl,pon programmist THERM .2 saadud mudeli soojusjuhtivus.
Programmi graafilised tulemused on esitatud koos samatemydaintega.
Soojakadu labi killmasildade saadakse kui killmasilla lisakonduktantsi vaacug & Q0

korrutataksdabi vastava kulmasilla pikkusedam.

7.1.8. Termovisiooni metoodika

Termovisiooni infrapunakaameraga moéodtmibaseerubkehadelt kiirguva soojusenergia
mddtmisel. Keha, mille temperatuur on kdrgem &bsoluutne null, s.0273,15°C, kiirgab
soojusenergiat. Termovisiooni infrapunakaamera abil modddetakse kehalt vdi esemelt
kiirgunud vOi peegeldunud soojusenergiat ja teddsskkonnatingimusi ning kiirgava pinna
omadusi, saab arvutada selle pinna temperatuuri. Termograafia abil on vdimalik ehitustehnikas

teha mitmeid uuringuid ilma tarindeid avamdgalk 66]

Termovisioon on antud hoones teostatud hindamaks hoone heatkesess Shulekkeid ja

uldist ehituskvaliteeti. Termovisooni abil on maaratud Uldised kilmasillad.
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7.2. Vaikeelamu energiatdhususe arvutamise metoodika

Antud vaikeelamu puhul on kasutatud lihtsustatud energithususarvu piirvaartuse
tdendamismeetodit, kus onjaarvutada:

f  Soojusjuhtivus labi tasapindsete hoonepiift@h ¢ T0 ;

f Kilmasildade lisasoojusjuhtiviis 2th @ 70 ;
 Valispiirete ebatihedu@nfiltratsioon)j h &fi ;
)l

Valispiirete summaarne soojuserikadu kdetava pinna kohta aasté&s, ) .

Energiatbhususanarvestamata elektrienergia kutin arvutatud vastavalt Hoone

energiatdhsuse arvutamise metoodika]&3]
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8. HOONE SOOJAKADUDE HINDAMISE ARVUTUS JA NIISKUSTEHNILINE
ARVUTUS HETKEOLUKORRAS

Piirdetarindite soojakadude hindamisenjgskustehnilise arvutuseitemused on vormistatud
tabeli kujul (tabel 9) selguse mottes on igast piirdetarindistagad ka l6ikejoonisjgonis5).
Tabelisse kantud vaartused arvutatud vastavalt peatkides 7.1.1; 7.1.2 ja 7.1.5 esitatud
arvutusmetodikale. Veeauru osardhkude vaartused on esitatud graafilisel kujul vastavalt
arvutustulemustelponisel6. Teiste piirdetarindite soojuga niiskustehnilised arvutusdtisa

2.1-2.4)ja graafiline materja(joonis L2.22.4) on toodudisas?2.

Soojuslevi pinnasessekitmata keldri soojusjuhtivuga korrigeeritud soojusjuhtivus

arvutatakse kasitsiastavalt peatikkides1.2; 7.1.3 ja 7.1.dsitatud arvutusmetoodikale.

Piirdeseinade pitkarkassi Uarv on ligilahedane soggtuseks kasutatud saepuomaga ja
selle ruumiline osakaal tarindis vorreldes saepuruggaligikaudu 10% seega antud t60s e

arvestata puitkarkassi olenohs soojusarvutuste labiviimisel.
Katuslaeja pdrandaarvutustes on valispinna soojustakisRjst ) 7w arvestatud vorskks

sisepinnasoojustakistuseay kuna lainelise eterniidja pdrandalaudiseall on tuulutatav
ohkvahe9 Ik 22].
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o
7 Lubikrohv 30mm

8 Silikaattellismuir 120 mm
Saepuru 2350 mm

o

///// Bituumenpapp 1,5 mm
///////= Laudis 25 mm
/////// Lubikrohv 25 mm

A
i
D

30 120 230 2525
(I ;Th

Joonis5. Harju seina I8ige

LBikejoonistel on plussmargiga margitione sisemine pool ja miinusmargiga valja jaav

pool. Joonisele on kantud erinevate kihtide nimetused ja paksused valjastpoolt sissepoole.
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Tabel 9. Harju seina soojustakistus ja temperatuuri gradient, niiskusarvutused
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p pg  Kondenseerumise kontroll Glaseri meetod

2500

1500

/ ——P_teg
1000 — P_max

500 V

0

oB

0 5 10 15 1Sd, m

Joonis6. Harju seina kondenseerumise kontroll Glaseri meetodil

Kitmata kelder

Keldri pindalaA on 8,3m? avatud perimeeteP on 11,72m ja sisekubatuu¥ on 14,74m>.
Keldri sigavusz maapinna suhtes oh,28m. P&randapinna keskmine korgus Uitdeva
maapinna suhtes on 0,8 Keldriseinte paksusv on nii maapinnast uleval kui ka allpool
0,37m (340mm keskmise tihedusega betoon, rBth lubikrohv). Keldri lae paksus on
250mm (140mm keskmise tihedusega beto@®mm karkasgtuulutuseta dhkvahgB8mm

pdrandalaudis)

Keldripdranda tunnusmaoét valemist (20

6 —— lev ph ¢
T P X ¢
Pinnasel asuva pdranda kogupaksQskeidmiseks rakendatakse valemit 18
Q moyx chrpx m mmt iy @

Keldriseinte soojustakistug leitakse vastavalt valemile \&usjuures standardis EMEN
ISO 13370:200811 |k 46] toodud keldri arvutusnaite jargi ei ole juurdsatud siseja

valispinna soojuskistusi
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Mo v s 2 7o
y pip v

Keldriseinte kogupaksuQ leitakse valemist (19
Q c¢mmipo oo nimt  phta

Valisdhu kohal asuva poran@eeldri lae)soojustakistusy leitakse vastavalt valemile
(6), kus 6hkvahe soojustakistus "Ehituskonstruktori kasiraamat" [133kjargi on'Y;
e pd A To:

mpt . Timoy .

v,
KunaQ tivd tip @ mio plt @ mp &  ph ¢siis keldripdranda soojushtivus

leitakse valemist (05

%, Oh PN
Y oh  h ﬁoﬁg'ﬁ—

O
S| I¢

mw@ 7T d D

Keldriseina soojusjuhtivuseitimiseks kasutatakse valemit j17
n co:an nfbaﬂ&wmpﬁmp
“ it 7 X  plg Y phn

Mo & D

Keldriseinte soojusjuhtivus maapinnast kdrgemal arvutatakse vastavalt valemile (5):

o P
mip 0 iU 0 T T

¢moara

Pdranda valisdhu kohal asuva osa (keldri lae) soojusjuhtivus arvutatakse vastavalt valemile

(5):

x P A

Y - = - mpo¥a

Wpx mpu mMpx O F

Valemist (14 leitaksekitmata keldrsise ja valiskeskkonna vaheline soojusjuhtivds
h

- T FoF  F ofR oF FofRoF foron b9

Y 08407 &
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Soojuslevi pinnasesse

Hoone pérandapindaitma keldriosaja terrassh on 45,3m? ja avatud perimeeter on 30H.
Ohkvaheon 170mm, mille all on 2. kategooria pinnas (liiv, kruus) kohal on 1,5" ehk
38 mm okaspuidust pérandalaudis.

Hoone sokli I6ikejoonis ja | korruse @rda skeem on toodud joonistel 7 ja 8

) +0,000

&
B
\\
//

11

\

\

N

?

?
170 38

|2 5 Lubikrohv 30 mm
*07778 : 4 Betoon 340 mm

Joonis7. Hoone sokli 16ige
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7590

4110

TN
3720

Joonis 8. Hoone p&randakeemilma keldriosata

Hoonepdranda tunnusmaot valemist §20
T
v o i

o) ¢hw i

Maapinna vdrdvaarne soojustakistdsleitakse valemig#23):
T v Lho g
c—ﬁ%w Thp Ya ¢ W Tw

Pinnasesse suunduvast soojusvoost tulenev soojusjuftivasvutatakse vastavaltalemile

(22):

Ohkvahe seina soojusjuhtivié on arvutatud eelnevalt tabelis 9.

Y mgwra D
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Hoone pdranda soojustakistvutatakse vastavalt valemile (7):
mmo Y .
Y - Mo ¢ D Tw
© TP G

Hoone siseruumi ja 6hkvahe vahel oleva pdrandaosa soojusjuhtivus arvutatakse vastavalt
valemile (5):

v p ) p )
Yo Ye Y Tip X TO C TP X

plv coTda

Pdrandasoojuslabivus vutatakse kasutades valemit 21

- % R ornonrr bV

Y 0,850Fa Q)

Aknad ja uksed

Hoones on Ukpuitspooni,polistireensisipakettklaasja tihendigavalisuks Ukse pndalaon

1,85m?, imbermdst 6,12 ja tootjgpoolne Uarv onl,00 ¥ & 2 . [19

Hoones on kokku seitse puidust lahusraamidega kahekordset akent j@P¥@raamiga
kahekordset lihtklaasidega pakettakent. Puitakende pindal&akku 13,71m? ja imbermdot
kokku 39,16m. PVC- raamigaakende pindala ofokku 1,32 nf ja imbermdét orkokku
8,54m. PuitakendehinnangulineU-arv on 2,707 a 0 . [15 |k 159] ja PVC akende
tootjapoolne Warvon 1,507 & Q0 . [20] Aknad asuvad soojustuse kihis.

Hoone piirdetarinditeesialgsedJ-arvudon vélja toodud tabeli¢0 vastavalt tabelile 9 ja lisas

2 asuvatelgiirdetarindite soojuga niiskustehnilistele arvutustulemustelieq 2.12.4)
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Tabel 10. Piirdetarindite esialgsed-arvud

Piirdetarindi taap Soojusjuhtivus U
wlfa D

Harju sein 0,29
Puitkarkasssein 0,32
Katuseviitsein 0,32
Katuslagi 0,32
[l korruse vahelagi 0,35
Kutmata lelder 0,84
Tuulutuseta dhkvahega@mnd 0,85
Puitaknad 2,7

PVC aknad 1,5

Valisuks 1,0

Eesti Vabariigi Eprgiatbhususe miinimumnduded [2%oovitavad elamute piirdetarindite
soojusjuhtivuseks jargmisi vaartuseid:

vélisseinad: 0,10,22w 7 & ) ;

katused ja pérandad: 00,1507 a Q) ;

aknad ja uksed: Gi@, 1w ¥ a Q0 .

8.1. Piirdetarindi korrigeeritud sooj usjuhtivuse arvutus

Soojusjuhtivust on vaja korrigada kdigis soojustatud piiretebarju sein, puitkarkassein,
katuseviitsein, katuslagi ja Il korruse vahelagiulemused on lihtsuse ja Ulevaatlikkuse
mottes vormistatud tabeli kujul, kasutades plaatid.1.4 antud metoodikat.

Kuna saepuru ei ole ajas pusiv, ta vagydpikkuja on neutraalne kahjurite tegevuse subtes
paigabustasemeks arvestatud 2, ik it w7 & b [9 tabel 4.9]

Saepuru dhujuhtivus on ajakirjas "Ehitaja" toodud artiklis "Alternatiivseid soojustusmaterjale
puitkarkasshoonetele" antld p @ oI nhx T a I D ®[22 Ik 13].

Soojustuse kaitsetasemeks on arvatud b, seega arvestades varu méttes, et saepur
prth Td J D & onparandustegfY tmimpoX a 20 [9tabel 4.12]
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Tegurid 'Y ja 'Y on arvutatud eelnevalt peatikis éinevate piirdetarindite soojuga

niiskustehiliste arvutustulemuste tabelitéd. nt. tabel 9)

Korrigeeritud sofusjuhtivuse vaartuse® on toodud tabelis 11.

Tabel 11. Korrigeeritud soojusjuhtivuse vaartused

Piirdetarindi thup M T+ Y T
OTa wfa D wfa wfa D

Harju sein 0,028 0,007 0,035 0,33

Puitkarkasssein 0,025 0,006 0,031 0,35

Katuseviilsein 0,026 0,007 0,033 0,35

Katuslagi 0,025 0,006 0,031 0,35

Il korruse vahelagi 0,026 0,006 0,032 0,38

8.2. Kilmasildade uuring

Hoones on kokku 1Zrinevat tiupi geomeetrilist kilmasilda. Kilmasildade asukohad on
numbriliselt tahistatud hoone plaanidel ja 16ig€tdl joonis 9) Joonisell0 on vélja toodud
temperatuurivalja arvutusprogrammis THERN2 koostatud harju seina valisnurga mudel
koos saratemperatuurijoonteg&dik piirdetarindid on arvestatud homogeensgitslk 41).

Temperatuurivélja programmHERM 7.2 tlejaanudgraafilised tulemuse(joonis L3.43.16)

ja hoone plaanigh 16iked (joonis L3.13.4) vastavée kiilmasildade asukolgaasuval lisas3.

Kilmasildade lisakonduktantsigie soojakadudarvutustulemused on vormistatud tabeli kujul
(tabel 12 13), kasutadegaotises/.1.7 toodud metoodikaflabelis 13 on valja toodud ka
uksikute kilmasildade protsentuaalne mdjGrreldes kogu soojakaoga kulmasildade kaudu.
Kilmasildade arvutustes on kasutattabelis 10 vélja toodudoiirdetarindite esialgseid
soojusjuhtivuse vaartuseikiuina programmis puudub vdimalsaada tdene tulemiuasutades

paramusega soojusjuhtivuse v#ist.
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Sokli kilmasild nr3 on arvestatud varu mottes tervele hoone perimeetrile, ka terassi

kaasavale osale.

Katuseviitseina ja 1l korruse vaheladitumispunkti kilmasild on arvestatud samaks
kilmasillaga nr5 ja harju seina ja katusevikeina ja Ikorruse vaheladiitumispunktide
kilmasild on arvetatud samaks kiulmasillaga . kuna vorreldavate tarindite

konstruktsioonilised ja soojusjuhtivuslikud erinevused on minimaalsed.

PVC akende kilmasillad on arvestatud varu mottes puitaknaraamideg@ndega
samavaarseks ja kuna aknad asuvad igas piirdeseinas soojustuse kihis, arvestatakse nende
kilmasillad vordseks olenemata akende asukohast hoones.

Negatiivsete vaartustega arvutustulemused naitavad, et antud piirdetarindite liitekohas ei teki

kilmasilda ja see on jaetud edasistes arvutustes arvestamata.

Joonis9. Kulmasildade numbrilised téhistused hoone | korruse vélispiirete plaanil
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Harju seina valisnurga kilmasillar.1 lisakonduktantsi arvutuskasutades programmi
THERM 7.2 graafilisel mudelil toodud andmeid
Valemist(33):

r mhpn Tt @plt w it @plt w T Wwo ¥ &

Tabel 12. Kilmasildade lisakonduktantside arvutus

Nr. Kulmasild 4 T m - F
wfa wfa P m | ofa m | ofda D
1 Harju sein, 0,80 0,29 1,29 0,29 1,29 0,05
valisnurk
2 | Harju sein, sisenurk 0,86 0,29 1,72 0,29 1,75 -0,14
Sokkel 124 0,29 1,08 0,32 1,00 0,61
Harju sein+ | 0,73 0,29 1,30 0,31 1,00 0,05
korruse vahelagi
5 | Puitkarkasssein+ I 0,81 0,32 1,21 0,35 1,00 0,07
korruse vahelagi
6 Harju sein+ 0,884 0,29 1,00 0,32 1,30 -0,50
puitkarkasssein+ | _ |
korruse vahelagi o T ¢ w=213
wfda D a
7 Puitkarkasssein, 0,70 0,32 1,00 0,32 1,00 0,06
valisnurk
8 Katuseviitsein+ 0,70 0,32 1,00 0,32 1,00 0,06
katuslagi
9 Puitkarkasssein+ 0,70 0,32 1,00 0,32 1,00 0,06
katuslagi
10 Harju sein+ | 0,73 0,29 1,30 0,32 1,00 -0,29
korruse vahelagi+ Il _ 1
korruse sein o o 0 =1,02
wfa D a
11 Katuslagi+ Il 1,01 0,32 1,20 0,35 1,25 0,18
korruse vahelagi
Aknad 1,82 0,29 1,00 2,70 0,45 0,32
Valisuks 1,41 0,29 1,73 1,50 0,40 0,31
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Joonis 10. Harju seina valisnurga kulmasitat. 1 koos samatemperatuurijoontega

Tabel 13. Kilmasidade lisakonduktantsid ja sokgod

Nr. Kilmasild Pikkus | F Soojuserkadu %
m wTa APV

1 2 3 4 5
1 Harju sein, valisnurk 11,6 0,05 0,58 1,4

2 Harju sein, sisenurk 2,9 -0,14 -0,41 -
3 Sokkel 33,9 0,61 20,65 49,5
4 | Harju sein+ | korruse vahelag 53 0,05 0,26 0,6
5 Puitkarkasssein+ Il korruse 22,6 0,07 1,65 4,0

vahelagi
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1 2 3 4 5
6 Harju sein+ puitkarkassein+ 23,9 -0,50 -11,93 -
| korruse vahelagi
7 Puitkarkasssein, valisnurk 4,9 0,06 0,30 0,7
Katuseviilsein+ katuslagi 6,0 0,06 0,36 0,9
9 Puitkarkasssein+ katuslagi 6,0 0,06 0,36 0,9
10 Harju sein+ | korruse 3,9 -0,29 -1,12 -
vahelagi+ Il korruse sein
11 | Katuslagi+ Il korruse vahelag 2,2 0,18 0,40 1,0
Aknad 47,7 0,32 15,26 36,6
Valisuks 6,1 0,31 1,90 4,6
Kokku: 41,72 100

8.2.1. Termovisioon

Termovisiooni teostamise hetkel oli vdis temperatuur +2,1C ja hoone sigEhu
temperatuur keskmiselt +2C.

Termdotode informatiivsemaks ja kompaktsemaks edastamiseks on {ejanaligifoto
omavahel dhildatud kasutades programmi FLIR Tdqt#smofoto 1; 2) Kuna antud t66s
kasutatud termokaamera FLIR Efmperatuuriskaala néitas ebaloogilisi tulemasi skaala
termopilticelt eemaldatud. Seega on termopildid pigem informatiivsed, kuid naitsiskd

selgeid erinevugiirete pinnatemperatuurides.
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Termofoto 1. Hoone kagukiilg

Termofoto 2. Hoone loodekilg

Ulejaanud termofotod on toodlidas 4(termofoto L4.14.7)
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8.3. Hoone soojalkaod

Hoone soojaidude arvutustulemusecdbn Ulevaatlikkuse méottekoondatud tabelisse 14
arvutustes on kasutatyaotises7.1 toodud metoodikaPiirdetarinditepindalad on arvutatud
vastavalt hoonsisanddtudele Sseseinte, pdrandate ja lagede ning vélisseinte, pdrandate ja
lagede Uhenduskohtade arvelt mahaarvamislieciehtud

Piirdetarindite soojusjuhtivused tulenevad tabelitest 10; 11. Kulmasildadedapesdu on

eelnevaltarvutatud tabelis 13

Tabel 14. Hoone soojakaot#ibi valispiirete ja kiilmasildade

Tarind Pindala A | Soojuguhtivus U | SoojakaduAU %
m’? wfa w U

Harju sein 88,1 0,33 29,1 14,5
Puitkarkasssein 36,9 0,35 12,9 6,4
Katuseviilsein 33,4 0,35 11,7 58
Katuslagi 5,5 0,35 1,9 1,0
[l korruse vahelagi 45,2 0,38 17,2 8,6
Kitmata kelder 8,3 0,84 7,0 35
Tuulutuseta 6hkvahega pora 45,3 0,85 38,5 19,2
Puitaknad 13,7 2,7 37,0 184
PVC aknad 1,32 1,5 2,0 1,0
Vélisuks 1,85 1,0 19 0,9
Kulmasillad 41,7 20,8
Kokku: 200,8 100

Hoone kogusoojakaduden&aramisel on kasutatud jaotises 7.2 toodud metoodikat.
Arvutustulemuste esitamiseks on kasutatud Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika lisa
2 jargi koostatud arvutustabelit: "Energiaarvutuse lahteandmete esitamine vaikeelamu
lihtsustatud energitéhusarvu piirvaartuse tdendamise puhu23][

Tabelisse 15isestatd andmed parinevad tabelitest 13 ja 14

Ohulekkearv 1y p bt on saadudvastavalt Maaelamute sisekliima uuringute keskmisele

katsetulemusele. [3]
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Tabel 15. Hoone kogusoojakaod labi valispiirete

Andmed hoone kohta
Aadress Onne kinnistu, Voorekila killa, Vastse-Kuuste vald, Péivamaa Uusehitus
Ehitusaasta 1960 Oluline rekonstrueerimine
Kéetav pind 29 nf Rekonstrueerimine
Netopind 929 n? o Olemasolev hoone
Peamine soojusallikas ruumide kitteks Halupuidu ahi
Ventilatsioonisiisteemi véliséhu vooluhulk (I's) 0.0
Ventilatsioonisiisteemi soojustagastuse temperatuuri suhtarv 0.0
Ventilatsioonististeemi ventilaatori erivéimsus, W/(I/s) 0.0
Soojuskaod labi piirde tarindite Soojuskaod labi kulmasildade Soojuskaod l&bi
ohulekkekohtade
Pirdetarind g Ui, Ai,  Hijuhiws| Kilmasid Yi, Ii,  Hydimasiia Omadus Suurus
R (I WIK WI(m:K) m WIK
Harju sein 0.33 88.1 29.1 [Harju sein, valisnurk 0.05 116 0.6 [Ohulekke-arv g, 15.0
Puitkarkass-sein 0.35 36.9 12.9 [Sokkel 061 339 207 | md(hmd)
Katusevil-sein 0.35 33.4 117 [Harjusein+ | korruse  0.05 5.3 0.3 A, (valispirded), h 279.6
vahelagi
Katuslagi 0.35 5.5 1.9 |Puitkarkass-sein+ Il 0.07 226 1.6 |Korruste arv (taisarv) 2.0
korruse vahelagi
Il korruse vahelagi 0.38 452  17.2 |Puitkarkass-sein, vélisnu  0.06 4.9 0.3 |V, . nils 0.0485
Kitmata kelder 0.84 8.3 7.0 |Katusevil-sein+ 0.06 6.0 0.4
katuslaqi
Pdrand 0.85 45.3  38.5 |Puitkarkass-sein+ 0.06 6.0 0.4
katuslagi
Puitaknad 2.70 13.7  37.0 |Katuslagi+ Il korruse 018 22 0.4
vahelagi
PVC aknad 1.50 1.3 2.0 |Akna seinakinnitus 0.32 477 153
Valisuks 1.00 1.9 1.9 |Ukse seinakinnitus 031 6.1 1.9
Kokku: Hiuntivus WK 159.1 | H aimasiis 41.7 H shuteke W/K 58.5
Vlispirete summaarne soojuserikadu 1H, WK 259.3
Vdlispirete keskmine soojuslabivus aH/A, 0.9
Hoone kdetav pind Avsetay T 92.9
Vélispirete summaarne soojuserikadu kéetava pinne & H / Aoy 279
kohta Wi/(m?-K) '
22.05.2014 Allan Rosenberg

Hoone aastane soojakadu labi piirdetarindite on arvutabtigés alusekSA KredExantud
kraagaevi, mis onomakordaarvutatud normaalaasta e. 3fastase perioodi (1972004)
keskmiste p&evaste temperatuuride dllisetu piirkonnas[24]

Energiamargise valjastamiseks vajaliku hoone kaalutud energiaerikasutuse arvutamisel on

hoone &sakaalutemperatuur alati 17 {€5]
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Arvestuslik sisedhutemperatuur vOetakse madalam Kkui tegelik, kuna osa kitte
soojusvajaduseskaetakse nn. vaba soojusega elektriseadmetelt, inimestelt jne. tulevate

sisemiste soojuserstega ja paikese kiirguseda4]

Aastane soojakadu labi piirdetarindjiggoonktlmasildade
0 +0 "0QI & BOU) @I ¢ vl ¢ W T ¢ ¢ X pPAQ

Aastane soojakaduabi piirdetarindite joonkllmasildade ja 8hulekete kdetava pinna

ruutmeetri kohta:
Coxlpuy
W dw

Antud soojakadu labi valispiirete, arvestamata elektrienergia kulan suurem kui

¢ U Qs @

Energiatbhususe miinimumnduetes lubatudergiatohususarv oluliselt rekonstruearé

vaikeelamu puhulq p RATG ) [21].

8.4. Jareldused

Piirdetarindite veeauru kondenseerumise kontrollispeatiikis 8 ja lisas 2selgub, et
kondenseerumine tekpitkarkassseinas, katusevigeinas ja katuslaes

Vaga suur veeauru osarGhkude erinewars katuseviitseinas ja 1l korruse panipaikade
katuslaes. Selle p6hjuseks on bituumenpapi paiknemine soojustusest valjaspool, mis on sinna
paigaldatud, et valtida soojustuseks kasutatud saepuru konstruktsioonist valja pudenemist.
Seespool on sellel juhul saep pudenemise valtimiseks kasutatud Iubikrohvi voi

puitlaastplaati.
Vastavalt raamtingimustele on kondenseerumise kontroll I&bi viidud miinustemperatuuridel,

kus valisdhu niiskussisaldus on tunduvalt madalam kui sisedhul. Seetdttu toimub veeauru

difusioon seinas seestpoolt valjapoole. Kondensaadi tekke valtimiseks on raamatus
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"Elamuehitus 1" reegliks see, et aurutihedad kihid olgu elamus vdalssssise, mitte
valiskiiljel. [161k 96]

Piirdetarindites, kus arvutuslik kondenseerumine tekkis ei olnud v@&@ik nadha
niiskuskahjustusi, ega hallitust. Kuna piirdetarindite kihte ei ole elamu ehitamisest saadik
muudetud, on vdimalik, et tarindid on vastu pidanud tédnu halvasti paigalittuchenpapile

ja reaalset kondenseerumist ei teki. On olemas ka voinglksndensvesi tekib, kuid kuivab

suvel, ehk kuivamisperioodil, valja ja jadkkondensi ei teki.

Vordlusestpeatiikis 8oodud Energitdhususe miinimumnduetegdisseinte soojusjuhtivusele
selgub, et Ukski kdesoleva hoone piirdetarindi soojusjuhtivus e wasiruses soovituslikele

tulemustele.

Kilmasildade arvutustulemustest selgub, et kdige suuremad soojakaod tekivad labi sokli ja

akende kiilmasildade.

Termovisiooni tulemusena selgus, et hoones on mitmes kohas soojustus ara vajunud (vt.
termofoto 1; 2 lisa 4). Koige kriitilisemad kiulmasillad ilmnesid hoone Il korruse kddgi
sahvris ja panipaigas, kus on vastavalt ka kdige rohkem erinevaid joonkilmasildu. Vastavatest

kilmasildadest annab aimu ka hallitus ja maardumine vastava tarindi sisekdljel.

Kogusooakadude arvutustulemsed néitavadet suurimate protsentuaalsete soojakadudega
piirded on harju sein, pdrand ja puitaknad. Viiendiku kogu soojakadudest moodustavad ka

soojakaod labi kiulmasildade.
Kuna hoone piirdetarindite soojusjuhtivus ei vasta sodikils ja hoone aastane soojakadu

lubatule, tuleb kuttekulude sadstmiseks ja mugavama siseklima loomiseks rakendada

parandusmeetmeid.
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9. PARANDUSMEETMETE VOIMALUSED, SOOJAKADUDE ARVUTUS JA
NIISKUSTEHNILINE ARVUTUS LISASOOJUSTAMISE KORRAL

Parandusmeetmetguhul on lahtutud VastseKuuste vallavalitsuse poolt valjastatud
projekteerimistingimustest2f] ja selle all onsilmas peetudvélispiirete lisasoojustamist.
Projekteerimistingimused asuvad lisasidone lisasoojustamisel on jalgitud kuluoptimaalsust
ja vBimalikult lintsaid tehnilisi lahendusarvestades ka niiskustehnilise toimivuselgaone
esialgse olukorra anallUsigtotises 8.3 selgub, etsuure osa soojakadudest moodustavad

valispiirded.

Elamu esialgse soojustusmaterjali valjavahetamka@asaegsema vastu eeldab enamuse
piirdetarindite puhul siseviimistluse |6hkumist ja antud juhulebaotstarbeka&una hoone
mittekandvad siseseinad toetuvad otse pdrandalaudisele, eeldab pdrandakonstruktsiooni

soojustamine hoone kapitaalremonti.

Selisel juhul pakutakseenergiatdhususe parandosetmetea véljalihntsamad ja soodsamad
meetodid
1 valiselisaisolatsboni paigaldamin@oone soklile jaarju ja puitkarkassseinale
1 puistevilla lisamindl korruse vahelaele
! katuseviitseinalni i skusregi i mi ri kkuv ga sbojustuses me n p a |
kasutatud saepuru asendamimeeraalvillaga;
1 Olemasolevate akendeaamide tihendamine soovimatute Ohulekete véaltimiseks

(loomulik ventilatsioon toimub |&bi piirete ebatiheduste ja kitteke)le

Kaesolevad paranduslahendused ei hflma katuslagede lisasoojustamist, kuna tulevikus
planeeritakse katuslage sisaldavate ruumide siseviimistluse korrastamist, mille kaigus

selguvad ka tehnilised véimalused soojustustoodeks
Valise lisaisolatsiooninakasutatake harju- ja puitkarkassseinte puhul soojustusplaati

EPS60 Silver paksusega 56im. Sokli puhul on kasutatudnii vertikaalseks kui ka

horisontaalseks lisasoojustuseks soojusisolatsiooniplaate BP'S paksisega 100nm.
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Vertikaalse lisasoojustusehia on lisatud hiidroisolatsioonSokli soojustamine véahendab ka

hoone pdranda soojuskadu ja sokli kiilmasilla mdju.

Katuseviitseinal asendataksedljastpoolt saepuru200mm mineraalvillaga IsoveKL 33,
mille peale Kkinnitatakseveeauru labilaskevuuletbikeplaat Isover RKE31 EJ Facade

paksusega 2Bm, konstruktsioonileisatakseka 2 mm dhkvahevalislaudise alla

Il korruse vahelaelpaigaldataks800 mm paksune kihpuistevilla Isover KV.

Hoone fassaadi krohvimisel kasutatakse naiteks pumbatavat lubitsementkrohvi Gakret

Plus kihi paksusega 26m.

Antud Isoveri mineraalvillad on valitud jargmistel péhjustetigavus ja kiirus paigaldamisel,
plsivus ajas, hea koormustaluvjzgs head soajs ja niiskustehnilised omadusetkoveri

hinnad on ka soodsamatl Paroci samavaarsete omadustega kivivilladest.

Sokli ja fassaadlisasoojustamiseks on valitud EPS vahtpolustireen soojusisolatsioonjtooted
kuna antud materjal orvdga hea soojapidavega, ajas pusiv, lihtne paigaldada ja
niiskuskindel. EPS 60 Silver ja EPS 80 ruutmeekéskmisedhinnad on ka tunduvalt
soodsamad samavaarsaimadustegamineraalvillade hindadestSoojusisolatsioonplaatide
limseguks voib kasutada naitekseauru labildsvat limsegu Sakret BK. Kunakonkreetse
fassaadi soojustusttdde juures pole teada keskmist vajamineva liimikihi paksust, ei kasitleta

seda ka soojuga niiskugehnilistesarvutustes.

Fassaadikrohviks on valitud umbatav lubitsementkrohv Sak@LP Plus kuna antud

krohvisegu orveeauru labilaskev jsobilik EPS fassaadististeemide krohvimiseks

Tabelis16 toodud ehitusmaterjalide omadused parinevad konkreetsete materjalide tootjate

internetiallikatestViide allikale on toodud tabeli vastaviadbas

61



Tabel 16. Hoone energiatbhususe parandusmeetmete juures kasutatud materjalide omadused

Materjal Arvutuslik Veeauru Viide
soojuserijuhtivus | difusioonitakistustegur | allikale
Sy M
70 ok kuiv
Lubitsementkrohv Sakré&@LP PLs 0,54 9,3 [27]
Kleepe ja armeerimissegu Sakret BAK 0,54 13,1 [27]
VahtpolUstireenplaat ER® 0,038 30 [28]
Vahtpolustureenplaat EFE® Silver 0,02 30 [29]
Isover KL 33 mineraalvill 0,033 1 [30]
Isover RKL-31 EJ Facade tuuletbkkeplaa 0,031 1 [30]
IsoverKV puistevill 0,041 1 [30]

Soojakadude arvutus

Soojakadude arvutus parandusmeetmete puhul (v.a. kattssujilon teostatud peattkis 8
kasutatud arvutusmetoodika jar§fastavad sojus ja niiskustehnilised arvutuseisa 6.t
6.4), tarindite Idikejoonised(joonis L6.26.5), kilmasildade arvutuse graafilisedlemused
(joonis L6.66.18) ja lisakonduktantside arvutustabg@hbel L6.1)asuvad |6putbd lisas. 6
Kilmasildade lisakonduktantsid ja soojakaod on esitathélis I ja hoone soojakaod tabelis
18.

Kuna asendades Kkatusexsginas saepuru mineraalvilla vastu muutub tarind
mittehomogeenseks, tuleb arvutada vastava tarindi soojusjuhtivus kasptades 7.1.1

toodud mittehomogeense piirdetarindi soojusjuhtivuse asmtoodikat

Katuseviilsein koosneb 50x200m seinakandepostidest (sammuga 800), mille vahel on
mineraalvill. Tuuletdkkeplaadiks on 2Bm paksune mineraalvillast tuuletdkkeplaat.
Siseviimistluseks on lubikrohv Seinal on laudisest valisvooder, millaga on hasti
ventileeritav ©&hkvahe vt. joonis 10 Hasti ventileeritud ©6hkvahet sisaldava seina
kogusoojustakistuse arvutamisel jaetakse vélja 6hkvahe ning kdikide muude 6hkvahe ja
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valiskeskkonna vahel olevate kihtide soojustakistusédélispinna soojustaktus

voOrdsustatakse sisepinna soojustakistusega

Joonis 11 Soojuslikult mittehomogeenne katusexgéin

Esmalt arvutatakse kogusoojustakistuse Ulemise piirvaértuse jaoks vajalikud homogeensete
sektsioonide soojustakistused:
Soojustuse sektsiooni soojustakistus valemist (6):
. mimqumnmgu g T TMmgu .
v b o VC n S TEW; 1 S i
T Tip ¢ TUIM O O TUM O P

o xloxx Tw
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