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1 SSSEJUHATUS

Kaesolev rida ja korterelamute projekteerimise abimaterjal on valminud Uhe osana KredEk
liginullenergia eluhoonete projektist. Projekti eesmargiks oli vélja todtada liginullenergia
eluhoonetele tehnilisi tldplahendusi, mis on vormistatud naidisprojektice ja juhendmaterjalide
kujul. Koostatud projektid ja materjalid on abiks tellijatele, toovotjatele ja projekteerijatele
pohimotteliste lahenduste valikul ning eel ja pohiprojekti koostamisel.

Juhendnaterjal aitab kasutajal saada ettekujutuse energiatdlause pdhimdistetest ning hoone
energiatbhususarvu kujunemisest. Valispiirete lahendused néaitavad, millisel tasemel tuleb
liginullenergiahooneid soojustada, kuidas arvestada soojuskadusid piirdetarindite litekohtades
ning kuidas saavutada ndutud 6hupidavusVentilatsioonististeemi juhised vdimaldavad arvutada
vajalikud 6huvooluhulgad ja valida 6ige suurusega ventilaisoniseadme ja-torustiku ning toodud
ruumivajadusi arvestades mahutada need hoonesse. Samuti on Kkirjeldatud olulisemaid
soojusallikaid ja kittesiisteane, et oleks vbimalik valida konkreetselekrundile ja hoonesse sobiv
lahendus. Energiatbhususarvu arvutus nditab, millises mahus on vaja lokaalse taastuvenergia
slisteeme. Kompaktses, hasti soojustatud ja efektiivse soojusallikaga hoones on lokaalse
taastuvenergia tootmise vajadus minimaalne. Samas vdimaldab lokaalne tootmine teha
jareleandmisi teistes hoone energiatbhusust mdjutavates komponentides.lihend koos
naidisprojektidega peaks andma projekteerijatele vajaliku teabe, et valida sobivad lahensked ning
rakendada neid konkreetse eluhoone projekteerimisel kulutdhusal viisil.

Projekti tdds on osalenud tellijatena Kalle Kuusk KredEist ja Margus Tali MKMist. Naidisprojektid

ja junendmaterjalid on valminud TTU ehituse ja arhitektuuri instituudi li ginullenergiahoonete
uurimisrihma ning projektis osalenud ehitusettevotete, arendajate, majatehaste, arhitektide ja
eriosade projekteerijate koostdos. Ettevotetest osalesid projekti t66s Andres Jakobi ja Roman
Metsaluik, YIT Ehitus, Madis Nurm ja Tiit Kuuk, MerkoEhitush 2 AEOT +0a il AT OO0h - A<
ja MadisLobjakas TimbecoEhitush ! EOAO 6EI 1T AIi O Th 1 +6¥, 11 -h (AE
+AAAT EPPh ! OEE KAspaDIOseja Anfvdn Andres KAMP2Amhitektid, Ténu Laigu, QP

Arhitekti d ja Teet Tark, Hevac. TT4t osalesid Jarek Kurnitski, Endrik Arumagi, Raimo Simson, Targo
Kalamees, Francesco de Luca, Hendrik Voll, Anti HambutgA O1  + ILauH\VRafsfEld, lSander

Jakunin ja Henri Sarevet.

Energiatdhusat ehitust jamdnusat siseklimat!



2 TELLIJA ROLL

Suurema hoone kavandamine ja ehitamine hélmab mitmeid erineva tausta ja ka erinevate huvidega
osgpooli. Tellija jaoks on kesksed kisimused rahastamine jgbikidele soovidele vastava hoone
digeaegne valmimine Arhitekti eesmark on silmapaistev ja kvaliteetne hoone, ehitusinsener peab
tagama hoone pisivuse, pikaealisuse ning ehitusflilisikalise toimivuse, tehnosisteemide (kite,
ventilatsioon, jahutus vesi, kanalisatsioon elekter, automaatika) insenerid peavad kyundama
sisekliima ja energiatdhususe teostusgehitaja peab tagama ehitust66d vastavaéhitusprojektile.
lgal osapoolel on omad kohustused ja ajagraafik, millest tuleb |ahtuda. Lisaks on igal osapoolel ka
oma kulupiirid ning vastutus valminud hoone ehitiskulude eest. Kogu ehitus on kompleksne
protsess, mida peab probleemide valtimiseks labi viima kindlat llesehitust jargide&/6imalikud
viisid hoone projekteerimiseks ja ehitamiseks on:

9 eraldi projekteerimis- ja ehitushanked z tellitak se ehitusprojekt, mille tulemuseks on
joonised, spetsifikatsioonid ja kirjeldused. Nende alusel valitake konkursi korras
ehitusettevote, kes ehitathoone projektdokumentatsiooni alusel valmis;

1 projekteerimis-ehitushangez ehitusettevéttelt tellitakse valmis hoone, ehitaja vasttab nii
projekteerimise kui ka ehitamise eest.

Esimesel juhul sdlmib tellijakas ise vdi projekteerimise projektijuhi abil projekteerimislepingud
arhitektiga, ehitusinseneriga, tehnosisteemide insenerigajne vdi vastava kompetentsiga
projekteerimisettevbttega. Ehitusprojekti aluseks on tellja koostatud projekteerimise
lahtetlesanded. Rrast ehitusprojekti valmimist korraldatakse hange ehitaja leidmiseks. Tellijal on
eraldi lepingud konsultantide v8i projekteerimisettevftetega. Kogu protsessi kaigus ontellijal
vOimalus projekti mdjutada, eriti algusjargus.

Teisel juhul solmitakse tellija ja ehitusettevdtte vahel leping, mille alusel ehitaja koostab
ehitusprojekti ja hiljiem teeb hoone ehitusttééd. Selline lahendus véimaldab projekteerimise kaigus
ehitusprojekti kohandada vastavalt ehitusettevéttele ja hilisemale ehitsele. Tellijal on leping
ehitusettevottega, millest tulenevalt on piiratud ka osalus projekti koostamise ning kujundamise
protsessis Projekti vaga hea I6pptulemuse saavutamiseks amjalik vaga hasti |Abimdelda hoone
detailne projekteerimise lahtellesanne.

Hoone ontellija, arhitekti, inseneride ja ehitaja tdd [6pptulemusVanasdna, et seda saad, mida tellid,
vOi siis natuke vahem, on elust eneseskdik osapooled peavad tagama, et hoone ¥and oleks
korralikult 1abi mdeldud ja teostatud ning et valmis hoone vastaks ootustele ja soovidele.
Ehitusprotsessi kdige tahtsam osaline ontellija, sfltumata sellest, kuidas kitusprotsessi
korraldatakse. Seet6ttu on oluline, etdllija defineeriks lepingutes selgelt nii iga osavotja vstutuse
tellija kui ka erinevate osapoolte vahel.

Eespool nimetatud projekteerimis- ja ehitusttdde egemisemoodused on kaks &armust, mis vdivad
esineda ka kombineeritult. Sdltumata sellest, kuidas protsessoimub, on prgekteerimis- ja
ehitusprotsessil kolm etappi:

1 alg-ja lahteandmete koostamine;

1 projekteerimine (eelprojekt, p&hiprojekt, tédprojekt);

1 ehitamine.

Mida kaugemaletboetappi projekt on joudnud, sedatbdmahukam ja kulukam on midagi muuta.On
vaga oluline, et l&tellesanded oleksid hasti I&bi mdeldud ja esitatud enne projekteerimistbétde
alustamist.

Lahtellesandeid on pdhiliselt kahte liiki:



T funktsioone jalahendusi kirjeldavad (nnprescriptive) lahtelilesanded;

1 tulemust jakvaliteeti ehk sooritusvdimet maaravad(nn performance baseplahtetlesanded.
Funktsioone maaravad l&htelilesanded on otseselt seotud hoone tulevase kasutamisega. Need
tagavad hoonemugava kasutuse. Kui funktsioone méaravaid lahtellesandeid ei taideta, ele
vOimalik hoonet taiel maaral plaanitid viisil ka kasutada. Lisaks funktsioonidele on tahtis, et hoones
oleks meeldiv elada, hoonet oleks kerge hallata ning selle Ulalpidamiskulud oleksid minimaalsed.
Needtingimused on vdimalik maéarata kvaliteedi nduetega. Kvaliteedi nduded puudutavad hoone
esteetilist kujundust, efektiivset ruumide jaotust ja paigutust, energiatbhusust, sisekliimat,
niiskusturvalisust, maistlikku hooldusvajadust jne. Funktsiooni tagamine ei tohtoimuda kvaliteedi
arvelt ja vastupidi. Naiteks ei tohi energiatdhusus olla saavatud kehva sisekliima arvelt. Hoone
tuleb tervikuna projekteerida selliselt, et nii funktsioone kui ka kvaliteedi maaravad lahtelilesanded
oleksid taidetud.

Lahtetlesande koostamisel on olulie, et

9 lahtetlesandedon terviklikud ja hasti péhjendatud;

9 lahtellesandeidon voimalik taita;

T Il&htetlesanded ontdendatavad ja mdddetavad, kui hoone on valmis ehitatud ning kasutusse

voetud.
Projekteerija peab arvestama, et projekteerimise kaigus lisanduinformatsiooni tulevase hoone
lahenduste kohta, mistdttuon véimalik, etlahtelllesanne tapsustub projekteerimise kaigusSamal
ajal peabtellijale olema selge, kas on tehnilisi vimalusi neid maaratud kulude piires taita ja millised
tagajarjed vdivad kaasneda. On oluline, &tllijal oleks vajalik teave olemasenne, kui l&htellesanded
on |6plikult koostatud.
Naiteks kui lahtailesannenaeb ette, et suurte klaaspindadega fassaambuab jahutust, peaktellijal
olema info v8imalikust lisanduvast energiatarbestja maksumusest
Lopliku lahtellesande koostamine eeldab tdad variantide ja tagajargede analiilisi. Peale
l&htellesande anallisi voiks samaoodi tehaka eskiislahendusteanaluisi. Et tagada tervikuna hasti
funktsioneerivat hoonet, ped kohe projekteerimise alguses kaasamhka ehitusinseneri kui ka kiitte
, ventilatsiooni- ja jahutuseinseneri ning energiatbhususe konsultandi. Tulevéltida olukorda, et
arhitektuurse lahendusega joutakse I6ppjarku ilma kdiki osapooli kaasamata.
Eskiislahenduste tagajargede anallisimine vdimalikult varajases staadiumis suurendab voimalus
et hoone kujundamisel jdutaksesadastliku ja energiatdhusa lahendusd.



3 ENERGIAOHUSUSE POHINAITAJR
3.1 ENERGIATOHUSUSE DEFINSIOON

on parima v@imaliku ehituspraktika kohaselt energiatdhusus ja taastuvenergiatehnoloogiate
lahendusi kasutades tehniliselt maistlikult ehitatud hoone, mille energiatdhususarv on suurem kui 0
kWh/(m2 -a), kuid mitte suurem kui maaruses satestatughiirvaartus.
Hoonete energiatdhusust valjendatakse energiatdhususarvuga (ETA), mis kirjeldab hoone
summaarset energiakasutustnii sisekliima tagamiseks, tarbevee soojendamiseks kui ka olmga
muude elektriseadmete kasutamiseks Energiatbhususarv on arvutuslik summaarne tarnitud
energiate kaalutud erikasutus hoone standardkasutusel, millest arvatakse maha summaarne
eksporditud energiate kaalutud erikasutus. Tarnitud energia all mdistetakse hangitud elektrit,
kaugkutet v8i kituseid. Erikasutuson aastane energiakasutus kilovattundides hoone kdetavate
ruumide netopindala kohta [kWh/(m2-a)] . Energiatbhususarv arvutatakse hoone sisekliima
tagamisega ruumidenetopindala kohta (kdetav pindala) hoone standardkasutusel.
Liginullenergiahoonete energiatdhususarvule on [8htuvalt hoone tulbist kehtestad oma
piirvdartused (MTM nr. 55). Tabel3.1 on esitatud energiatbhususarvu piirvaartused.

Tabel3.1. Energiatdhususarvu piirvaartused

Hoone kasutusotstarve Energiatdhususarv*
kWh/( m2-a)

Ridaelamu 100

Korterelamu 105

*kavandatavad vaartused energiatdhususe miinimumnduete maéaruses

Lokaalse taastuvenergia all moistetakse paikesest, tuulest voi vedsbdetud soojud voi elektrit.
Soojuspumbad, mis samuti kasutavad lokaalset taastuvenergiat, arvutatakse hoone energiakasutuse
koosseisu vastavalt soojus vOi jahutustegurile. Taastuvkituseid kasitletakse tarnitud
taastuvenergiana.
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Kinnistu piir= tarnitud ja eksporditud energiasiste emipiir
Joonis3.1 Energiatdhususe madisted ja komponendid.

ETA arvutamisel vietakse arvesse kdik hoonesgarnitud energiad (elekter, kitus, kaugkiite) ja
arvutataksevalemiga(MTM nr. 58):

B 0®i & QaIDROQOOG 6 a Qi BQAMiin ¢ i @A FXDHON 60 @ Qi 0 QQ6 i
EQO QUQE QO ©

Energiatdhususarvu arvutus on samasugune naguenergiakulude arvutus eurodes aga selle
erinevusega, et energia hinna asemel katatakse suhtelisi energiakandjate kaalumistegureid.
Energiakandjate kaalumisteguridon tegurid, millega vdetakse arvesse tarnitud energia tootmiseks
vajalik primaarenergia kasutus ja selle keskkonnamdgju.
Primaarenergiaon Uhe kilovatt-tunni tarnitud energia tootmiseks vajalik esmane energiahulk
taastuvatest ja mittetaastuvatest energiaallikatest, mis sisaldab ko&iki energiaallika ammutamise,
energia tootmise, Ulekande ja jaotamise kadusid.
Primaarenergiapbhised energiakandjate kaalumistegurid on jargnsied:

 fossiilkitused 1,0;

1 kaugkite 0,9

9 tdhus kaugklte 0,75

i taastuvkitused 0,75;

1 elekter 2,0.
Naiteks gaasi(fossiilkitus)tegur on 1,0 ja elektritegur on 2,0 tdhendavad, et sama
energiatbhususarvu saavutamiseks voiliuluda kaks korda vahem elektrit kuigaasi.

0"Y0

3.2 ENERGIATOHUSUSE POKOMPONENDID

Energiatdhususe pohinaitajaid on otstarbekas jalgida nii energiabilansi komponentide kui ka
projekteerimise protsessis tehtavate valikute osas Joonis 3.2 on n&ha hoone kavandamisel ja
projekteerimisel tehtavate valikute eelistatavatjarjekorda ning méju energiatdhususele.



5 Lokaalne taastuvenergia
piikesepaneelid ja -kollektorid

4 Energiavarustus
kaugkiite, soojuspumbad, vabajahutus

3 Efektiivsed tehnosiisteemid
vent, kiite, jahutus, valgustus ja juhtimine

2 Fassaadide kujundamine
soojapidavus, valguslabivus ja varjestus

1 Maht ja vorm
suund, kuju ja viimistlus

Joonis3.2. Energiatdhususe kavandamine.

Selline lahenemine koos po6hiparameetrite kontrollarvude jalgimisega on viis kontrollida ja
kavandada hoone energiatbhusust kavandamise ja projekteerimise algfaasis kuni esimeste
energiasimulatsioonide tegemiseni eskiisvariantidele. Energiasimulatsioonid aravad indikatsiooni
energiabilansi erinevatele komponentidele, mis vbimaldabedasisttdpsemate lahenduste valikut ja
valjatddtamist jargmistes toofaasides.

Energiatdhusust mdjutab oluliselt hoone mahuline lahendus ehk hoone kompaktsusgeentatsioon.
Valispiirete pindala, eriti akende suurus, siseklimaga tagatavate ruumidepdranda pindala kohta
vOib mdjutada hoone energiatdhusust sellisel méaral, etbadnnestunud lahenduse korralseda
jargmistes tooetappides maistlikult korrigeerida ei dnnestu. Lisaks alende valikule tuleb teha
ratsionaalne valik ka teiste valispiirde lahenduste osas.

Hoone kompaktsuse, akende suurusga ka soojustuse taseme mdju hindamiseks on v@imalik
kasutada hoone valispiirete soojuserikadu H, mis esitatakse sisekliimaga tagatavate ruumide
netopindala (kOetava pindala) kohta, H/Awsew. Valispiirete soojuserikadu H arvutatakse,
summeerides kdikide valispiirete soojuslabivuste ja pindalade korrutised, millele lisatakse
piirdetarindite liitekohtade ja soojustuste katkestustening infiltratsiooni soojus kaod. Valspiirete,
akende ja uste soojuslabivuste maaramisel ning akende suuruste valikul on vdimalik kaaluda
erinevaid lahendusi jalgides nende mdju soojuserikaole. Toimivateks lahendusteks véib pidada neid
kombinatsioone, kui hoore erinevate osade soojuslébivuste ja pindalade muutmisel arvutatud
soojuserikao vaartus ei tleta soovituslikku piirvaartust.

Lisaks mahule, vormile ja piirdetarindite lahendustele mdjutavad hoone energiatdhusust
tehnosilsteemid. Hoone ¢hnosiisteemid on setud energiavarustuse lahendustega, mis sdltuvad
hoone Uhendustesterinevate vorkudega (gaas, kaugkute, elekter jne).

Tehnosusteemidest on kdige suurem ruumivajadus ventilatsioonististeemil. Voimalikult vahese
energiakasutusega ventilatsioonististeemi rajamia eeldab Gigesti valitud ventilatsiooniseadmeid ja
-torustikku ning arhitektuurse projekt eerimise kaigus nende hoolikat hoonesse sobitamist.

Kuna liginullenergiahoones kompenseeritakse optimeeritud energiakasutust taastuvenergia
allikatest lokaalse soojuse ja elektri tootmisega, tulebhoone kavandamisel arvestada kavastavate
soojuse ja elektri tootmise slUsteemidega.Taastuvenergia allikatest soojuse ja elektri tootmise
lihtsaimad viisid on soojuspunpade, paikesekdlektori te (soojavee tootmiseks)ja paikesepaneelice
(toodavad elektrit) kasutamine.



3.3 ENERGIATOHUSUSARVU KIWNEMINE

Energiatdhususarv (ETA) kajastab hoone kompleksset energiakasutust nii siseklima tagamiseks,
tarbevee soojendamiseks kui ka olmeja muude elektriseadmete kasutamiseksETA arvutatakse
hoone sisekliima tagamisega ruumide netopindala (kbetav pindalajohta hoone standardkasutusel.
Energiaarvutus tehakse dunaamilise energiasimulatsiooni tarkvaraga Dunaamilisteks
simulatsioonideks kasutatavtarkvara peabvdimaldama (MTM nr. 58jargi):

9 teha hoone soojuslevi diinaamilist arvutust;

1 kliimaprotsessori kasutust, millesse on véimalik lugeda Eesti energiaarvutuse baasaasta selle
originaaldetailsusega ja mis arvutab tundide I6ikes paikesekiirguse pindadele ja varju jadvad
alad;

1 ventilatsioonisisteemi soojustagastuse modelleerimist;

T tdelist ruumitemperatuuri kasutamist arvutuses;

I sisestada energiaarvutuse lahteandmeid vastavalt hoone energiatbhususe arvutamise
metoodikale.

Arvutusmudelis vbetakse arvesse hoone kogu energiakasutus, kdik soojuskaod (avataited,
valispiirded, piirdetarindite liitekohad ja soojustuse katkestused infiltratsioon) ja hoones tekkivad
vabasoojused (valgustus, seadmed, inimesed, paike) ningtehnoslsteemides kasutatavad
jaéksoojused(ventilatsiooni soojustagastus, heitvee soojustagastus)

Hoone standardkasutusest tulenevad energiatbhususarvu komponendid on

1 valgustus,

1 seadmed

i1 soe tarbevesi

Hoone arhitektuurist ja piirdetarindite lahendusest tulenevad jargmised energiatdhususarvu
komponendid:

T ruumide kiite,

1 ruumide jahutus.

Lisaks vajatakse ventilatsioonidhu soojendamist (ja jahutamist) ning ventilatsioon tekitab ka
ventilaatorite elektrikasutuse. Arhitektuur ist ja piirdetarindite lahendustest tulenev energiavajadus
sbltub hoonesoojuskadudest:kompaktsusest akende osakaalust hoone vélispiirdessoojustusest ja
dhupidavusest

Energiakasutust aitavad vahendada efektiivsedehnostisteemide lahendusd:

1 hoone soojusallikas ja kitte laendus,

1 hooneventilatsioonislisteem ja ventilatsiooniseadme lahendus

1 sooja tarbevee tootmine

i taastuvenergia allikast lokaalsesoojuse ja elektritootmise sisteemi valik ja lahendus

Korterelamu energiatbhususarv ETA arvutatakse dunaamilise simulatsiooniga saadud
energiakasutusest kasutadesjargmist valemit:
0"Yd OecaoR YO YO 0O Ueae 07Y0

Quiite hoone kitteenergigkasutus ruumide kitteks kWh/(m2-a);

k hoone kitte soojusallikaenergiakandja kaalumistegur-;

SV hoone standardkasutusest tulenev soojtarbevee ETA komponent, kWh/(mz2-a);
SK hoone standardkasutusest tulenev elektritarbimise ETA komponent, kWwh/(mz2-a);
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VE hoone ventilatsioonist (ventilaatori elektrikasutus ja ventilatsioonihu soojendamine)
tulenev ETA komponent kWh/(m2-a);

Qan hoone jahutusenergiakasutus ruumide Ulekuumenemise véltimiseks, kWh/(m?2-a);

ETAwstwv  lOkaalsest energiatootmisest séltuv kompenseeriv ETA komponent.

Vastavalt standardkasutusele arvutatud SK netoenergiavajadus ja ETA komponent(elektri
kaalumisteguri 2 korral) on jargmine:

1 valgustusz energiakasutus7 kWh/(m?2 -a) vastavETA14 kWh/(m? -a)

I seadmedz energiakasutus22,5 kWh/(mz2 -a) vastavETA45 kWh/(mz2-a)

Korterelamu tarbevee soojendamise ETA komponent saadakse vastavalt soojusallikale. d8ja
tarbevee standardkasutuse jargneenergiakasustus on 30 kWh/(mz2 -a), millele vastav ETA sdltub
tehnilisest lahendusestjargmiselt:
A otsene elektrikiite (elektriboiler) , ETA60 kWh/(m2-a)
A gaasikatel(kasutegur 095), ETA31,6 kWh/(m2-a)
A maasoojuspump(soojustegur 27), ETA22,2 kWh/(m2-a)
A pelletikatel (kasutegur 085), ETA26,5 kWh/(m?2-a)
Vastavalt hoonestandardkasutusde on valgustuse, seadmete ja tarbevemojendamisesummaarne
ETA komponentvahemikus 81,2 kwWh/(m2 -a) kuni 119 kWh/(m2 -a).
Hoone siseklima tagamiseks vajaliku dhuvahetuse energiatarvedltub ventilatsioonislisteemi
tehnilistest lahendugest. Kui arvutuse aluseks vottkorteriphine mehaaniline soojustagastusega
sissepuhkevéljatdmbe ventilatsioonisiisteem, mille ohuvooluhulk on 042 1/s -m2,
ventilatsiooniseadme SFP= 1,5 kW/(m3/s) , soojustagasti temperatuuri suhtarvon 0,8, heitéhu
minimaalne temperatuur on 0 C, sissepuhkebku koetakse elektrikalorifeeriga, siis
ventilatsioonisiisteemi netoenergiavajadus ja ETA komponent on jargmine:
1 ventilaatorite elektritarve z energiakasutus5,5 kWh/(m2 -a), ETA11 kWh/(mz2 -a)
1 ventilatsioonibhu soojendamine elektriga z energiakasutus 2,6 kWh/(m2-a), ETA 52
kwh/(m2 -a).
Korteripdhise ventilatsiooni korral on summaarne ETA komponenii6 kWh/(m?2 -a).
Juhul kui kasutatakse tsentraalset mehaanilist soojustagastusega sissepuhkdjatombe
ventilatsioonististeemi, siis on arvutuslik 6huvooluhulk 0,50/s -m2. Tulenevalt 8huvooluhulga
suurenemisest suureneb ETA komponent 20%:
1 ventilaatorite elektri kasutusele 6,6 kWwh/(m? -a) vastab ETA 13.2 kWh/(m? -a);
1 ventilatsioonibhu soojendamisel elektriga on elektrienergiakasutus 31 kWh/(m? -a) jasellele
vastavETA 62 kWh/(m? -a).
Arvutuse tulemusel on tsentraalse ventilatsioonisummaarne ETA komponenii9,4 kWh/(m2 -a).
Lokaalse taastuvenergiatootmisega on v@imalik kompenseerida hoone energiatarvetlektri
tootmisega (P\fpaneelid) vdi paikesesoojuse kasutamisega (paikeselektor vee soojendamiseks.
Paikeseenergia kasutamisega kompenseeritav netoenergia ja ETA komponendid on jargmised:
1 paikesekollektor sooja tarbevee tootmiseks mille puhul maksimaalne paikesekollektorist
saadav tarbevee soojusenergia onmaksimaalselt 50% aastasest sooja tarbevee
energiakasutusest,mis vastab energiakasutusele kuni 30 x 0,5 = 15 kWh/(m2 -a). Seega
ETAaastuv SOOja tarbevee kollektoritega
A otsene elektrikiite 7 ETAaasty 0N 30 KWh/(m?2 -a)
A gaasikatelz ETAaastwv ON 15,8 KWh/(m2 -a)
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A maasoojuspumpz ETAaasty 0N 11,1 KWh/(m?2 -a)
A kaugkiite 7 ETAaastwy 0N 13,5 kWh/(m? -a)

1 PV-paneelid elektri tootmiseks. 1 kW nimivimsusegaoptimaalselt suunatud ja mééduka
tuulutusega PV-paneeli arvutuslik aastane toodangon 860 kWh/aastas (MTM nr. 58
metoodika jargi). ET Aaastuv SOItub slisteemi vBimsusest jahoone kdetavast pindalastnaiteks
10 kW suisteemi puhui

A 200 m2 koetava pindala korral netoenergia 43 kWh/(m2a), vastav ETAsastuv
86 kWh/(m2 -a)
A 500 m? kdetava pindala korral netoenergia 17 kWh/(n?-a), vastav ETAuastuv
34 kWh/(m2 -a)
A 1000 m2 kdetava pindala korral netoenergia 8 kWh/(m? -a), vastav ETAuastuv
17 kWh/(m? -a)
Lokaalsest soojaja elektritootmisest kompenseeritavaks ETA komponerdiks kujuneb:

e z 7

0"Yd Ol T EHRORA

Paikesest PVpaneelidegaelektritootmise korral on kogu toadangu hindamiseks otstarbekas teha
tapsemad arvutused, kunaelektritoodang soéltub paneelide tidbist, orientatsioonist, kalenurgast,

hoone asukohast, paneelide varjestusest ja puhtusesfama kehtib paikesekollektori kohta, mille
puhul on eriti oluline piisav soojuse salvestamise maht.

3.4 HOONEENERGIASIMULATSIOONVIUDELI KOOSTAMINE

Hoone kite ja jahutuse energiakasutus arvutatakse diinaamilise energiasimulatsiooni tarkvaraga.
Simulatsiooni tarkvaras luuakse hoonest arvutusmudel milles vdetakse arvesse hoone kogu
energiakasutus, kdik soojuskaod (avataited, valispiirded, piirdetarindite liitekohad ja soojusse
katkestused, infiltratsioon), soojustagastus (ventilatsiooni soojustagastus, heitvee soojustagastus) ja
hoones tekkivad vabasoojused (valgustus, seadmed, inimesed, péaike). Arvutusmudelis vdib
kombineerida sarnase kasutusega ruumid omaettarvutustsoonideks. Tsoonide minimaalne arv
peab olema valitud nii, eton vdimalik eristada erinevate kasutusprofiilidega ruume vdi tsoone.
Arvutustsoonide tegemiselpeab olema arvestatudvdimalikult tdeldhedase vabasoojuste kasutuse
(valgustus, seadmed, inimesed) ja §ikese mojuga erinevates ruumides ning tehnoslsteemide
toimivuse ja kasutusegaArvutusmudelis peab olema arvestatud paikesest tulevat vabasoojust ja
jahutuskoormust mdjutava varjestusga (r6dupiirded, varikatused, (leulatuvad raéastad,
naaberhooned, kdrgh§astus, jne).

Kitte energiakasutuse arvutamisel on oluline, et lahtuvalt hoone ruumide tsoneerimisest
arvestatakse digesti kdikide soojuskadude ja vabasoojustega Simulatsiooni mudel peab olema
koostatud, arvestades tarindite ja avatéidete soojuslébivus ning kdiki piirdetarindites esinevaid
kilmasildu (rddu kinnitus, vahelae liitumine, vaheseina liitumine, véalisseinte liitumine, jne).
Simulatsioonimudeli  joonkilmasildade pikkuste ja/vdi punktkilmasildade arvu vastavus
tegelikkusele s6ltub hoonetsoneerimisest Kui arvutustsoonide arv ei vasta tegelikule ruumide
arvule, tuleb vastavalt kilmasildade erinevusele suurendada hoone vélispiirete soojuslabivusi voi
puuduvate kilmasildade soojuskadu liitajuurde véalispiirete soojuskaole Arvutustulemuste ja
lAhteandmete esitamisel tuleb valja tuua valispiirete soojusladbivused, arindite liitekohtade
joonsoojuslabivusedning soojustuse katkestuste punktsoojuslabivused.
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Lahtuvalt hoone ruumide tsoneerimisest pealenergiasimulatsioonidesvabasoojuste arvestamisel
kontrollima simulatsioonimudeli arvutustsoonide pindala tegeliku hoone koetava pindalaga.
Tavapéarane on praktika, et mudelis kasutataksesabasoojuste kirjeldamisel hoone koetavate
ruumide p@randa ruutmeetri kohta toodud suurusi (nt valgustus, seadmed, inimesed). Juhul kui
simulatsioonimudeli pdranda ja tegeliku hoone kdetavate ruumide pdranda pindalad on erinevad,
vOib tekkida olukord, kus soojuskadude kompenseerimisel hinnatakse vabasoojuste osakaalu alla voi
ule arvutuslikust utiliseeri tavast kogusest.

Sama p6himdte nagu vabasoojuste osas, kehtib ka ventilatsiooni 6huvooluhulkade arvutuses. Kui
mudelis kasutatakse ventilatsiooni dhuvooluhulkade kirjeldamisel hoone koetavate ruumide
pdranda ruutmeetri kohta toodud suurusi (nt 042 I/s-m2 véi 0,50 I/s-m?2), vBib tekkida olukord, kus
ventilatsioonidhu kitte ja ventilaatorite energiakasutust arvestatakse valesti.

Juhul kui hoones on kitmatauumid (kelderh  C A O A A L, lulebtbniudelis Bdlli§2d] ruumid votta
arvesse eraldi arvutusts@nina.

Naiteks korterelamuson otstarbekasarvutusmudeli tsoneerimine teha vastavaltkorterite le. Sellisel
juhul tuleb energiaarvutuste simulatsioonimudel korrigeerida vastavalt tegeliku hoone vélispiirete
soojuslabivustde, kiilmasildade soojusléabivustée, ventilatsioonististeemidde ja vabasoojustée. Kui
aga uhildatakse sisekliima ja energiatdhususe arvutus tehnosiisteemide dimensioneerimisegan
otstarbekasmudel tsoneerida vastavalthoone ruumide jaotusele.

3.5 ENERGIAMARGIS

Projekteeritavale hooneleantakse vélja energiaarvutusel p&hinev energiamargisKasutuses olevale
hoonele antakse vélja mdddetud energiakasutuse andmetel pbhinev energiamargiksaalutud
energiaerikasutus on energiakandjate kaalumisteguritega korrutatud aastane energiakasutus
kilovatt -tundides hoone sisekliima tagamisega ruumide netopindalkohta.

Kui ehitamise kaigus on muudetud energiatbhusust mdjutavaid lahendusi, siis antaksalminud
hoonele vélja arvutuslik energiamargis ehitamisel kasutatud lahenduste alusel.
Energiatdhususe teostusdokumentatsioonis esitatakse kdikide energiatdhusust mojutavate

lahenduste  teostuse ja  toimivuse tdenduse  dokumentatsioon. Energiatdhususe
teostusdokumentatsiooni alusel peab olema vdimalik teostada arvutusliku energiamargise
valjaandmiseks vgalikke arvutusi. Energiatdhususe teostusdokumentatsioon on aluseks ka hiljem
energiaauditi tegemisel. Energiatbhususe teostusdokumentatsiooni andmed vdivad olla kogutud
Uihte kausta vdi sisalduda stistematiseeritult erinevates teostusdokumentatsiooni kaustas koos

kokkuvdtva sisukorraga, mis voimaldab vajaliku info kiiresti leida.

[13]
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4 HOONEPIIRDETARINDITEJA AVATAIDETE VALIK

4.1 PIRDETARINDITE VALKU ULDISED POHIMOTTP

Piirdetarindid mdjutavad hoone energiatdhusust soojuskadudest tuleneva kittenergiavajaduse
kaudu. Lisaks mgjutavad avataited jahutuskoormust ja suvist UlekuumenemisBiirdetarindi mdju
hoone soojuskaole sdltub hoone geomeetriast ja piirdetarinditeooja ning 6hupidavusest Tabel4.1
on toodud néiteid erinevate korterelamute piirdetarindite soojuskadude jaotusest.

Tabel4.1. Piirdetarindite soojuskadude jaotus erinevate hoonete korral

Piirdetarindite soojuskadude jaotus Hoone uldpilt
o Valisseinad: 15%
o Katuslagi: 8%
o Pdrand: 14%
o Aknad: 44%
o Tarindite liitekohad: 9%
o Ohulekked: 10%
o Valisseind: 19%
o Katuslagi 4%
o Porand: 7%
o Aknad: 56%
0 Tarindite liitekohad: 7%
o Ohulekked: 7%
o Valisseinad: 17%
o Katuslag 9%
o Porand: 15%
o Aknad: 43%
o Tarindite liitekohad: 10%
o Ohulekked: 6%
o Valisseinad: 20%
o Katuslagi 9%
o Porand: 12%
o Aknad: 41%
0 Tarindite liitekohad: 6%
o Ohulekked: 12%
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Hoone piirdetarindite esialgsed soojuslébivused valitakse projekteerimise algstaadiumis
kogemuslikult. Soovituslikud soojustamise kulutbhususest lahtuvad esialgsed valispiirete
soojuslabivusedja dhulekkearvon jargmised:

véalissein, U=0,14 W/(m 2K)

aken, Uy, =0,9 W/(m 2K)

katuslagi, U=0,10 W/(m 2K)

porand pinnasel ja alt tuulutatav , U=0,12 W/(m 2 K)

p6rand véliséhu kohal ,U = 0,10 W/(m 2 K)

kUlmasildade osakaal kogusoojuskaost 10 %

Ohulekkearv gso =1,5 m3/(h m 2)

= =4 -4 -8 —a —a -9

Tuleb rdhutada, et toodud vaartused on esialgsefh neid tapsustatakse projekteerimise kaigus
vastavalt konkreetse hoonevajadustele ja valikutele Kohe kui hoone geomeetria ja ruunpirogramm
on teada esnasemudeli vdi jooniste kujul, saab teha esimese energiatdhususe arvutuse, mille pdhjal
hakatakse vélispiirete pdhimotteliste lahenduste valikuid t&psustamaKui vajatakse paremat
soojapidavust naiteks halva kompaktsusega hoone puhuiis tavaliselt on tehniliselt kdige lihtsam
ja soodsam parandada akende soojuslabivust. Soovitatav suhteliselt kdrge vaartQ® lahtub
praegusest turuolukorrast, kus avataitjate tootjatel on raskusi pakkumaks kolmekordse
klaaspaketiga saavutatavaid paremid vaartusi 0,8 vdi 0,7W/(m 2 K), mis eeldavad soojapidavama
lengi- ja raamiprofiilide kasutamist.

Projekteerimises on oluline, efuba eskiisi etapisteevad koostdddarhitekt, ehitusfiliisika spetsialist,
tehnosulsteemide projekteerija ja energiatdhususe spetsialisEsmane energiatdhususe arvutusnis
tehakse dinaamilise simulatsioonina v&i soojuserikao arvutusenaannab Ulempiiri hoone
piirdetarindite ~ soojuskaole.  Sele  pdhjal valitakse maksimaalsed soojuslabivused,
joonsoojuslabivused ja 6hulekkeary mis jadvad edasise projekteerimisealuseks ja mille piisavust
kontrollitakse uue energiaarvutusega kui hoone arhitektuuris v6i tehnositsteemide lahendues
tehakse p&himdttelisi muudatusi. Hilisema Umberprojekteerimise vahendamiseks on madistlik
esmased kriteeriumid soojuslabivuselening joon- ja punktsoojuslébivusele seada varugal0z15%.

Lisaks vajalikule soojustuse paksusele tuleb projek&zimise algfaasis I&abi mdeldgpiirdetarindi te
litumised, ehk milliste sGlmect ja detailidega on need vdimalik lahendadaKui s6lmed ja detailid
jdévad alguses labi métlemata, ei pruugi hoone arhitektuurne idee vdi energiatéhususe eesmark olla
hasti saavutatav. Piirdetarindite liitekohta de ning soojustuse katkestuste joon ja
punktsoojuslabivuste suurustena kasutab projekteerija naiteks kilmasillakataloogi v8i oma
andmebaasi infot. Kuitegemist on taiesti uuesdlmlahendusegaarvutatakse selle joonsoojusléabivus
eel voi pohiprojekti kaigus.

4.2 HOONEPIIRDETARINDITE SUMMAARNE SOOJUSKADU
Hoone vélispiirete summaarne soojuskadu arvutatakse piirdetarindite soojuslabivuste, tarindite
litekohtade  joonsoojuslabivuste, lokaalsete  soojustuse  katkestuste ja  Ilabiviikude

punktsoojuslabivuste ning 6hukketest tuleneva soojuskadude summana. Soojuskadude arvutused
labi piirdetarindite tehakse sisemddtudega, millele lisatakse tarindite liitekohtade ja labiviikude ning

15



Ohuleketest tulenevad soojuskao lisakomponendidJoonis4.1 esitab mustaga margitud alad, mis
sisemddtudega arvutadesjgdvad arvestamata (nt.valisnurkade ja vahelagede koh3al ning nende
soojuskadu voetakse arvesse liitekoha joonsoojusléabivusega.

A B

=
I

Joonisd.1 Hoonepiirete soojuskadude arvutus ENERN 13789 baasil:

A: Ldige hoonesB: Soojuskadude arvutuseks voetakse hoone Uksikuteks tasapinnalisteks osadeks (valge ala) ja

nendevahelisteks liitekohtadeks (must ala). Soojuskadude arvutamisel arvestatakse vélispiirete pindziétes
pikkuse, laiuse ja kdrguse hoone vdi ruumi piirdetadi sisepinnast

Kuna ka hoone energiatbhususarv esitatakssiseklimaga tagatavate ruumide Kdetava pindalg

kohta, siis on ka hoone piirdetarindite soojuskadu otstarbekassitada kdetava pindala kohtaHoone

piirdetarindite soojuserikadu kdetava pindalakohta H/ Awetav, W/(m2X) saab arvutada valemi abil

ning tulemused on praktiline esitada tabeli kujul (vt.Tabel4.2):

_ SUl CAi +SYJOJ +SCp Chp +J.aCEa (yinf

AH/ Aoy = , WI(K Gn?)
Akéetav

U tarindi soojuslabivus, W/(m2-K);

A piirdetarindi pindala, ne;

Y, piirdetarindite liitekoha joonsoojuslabivus, W/(m-K);

l; piirdetarindite liitekoha pikkus, m;

cp lokaalsete soojustuse katkestuste ja labiviikkude punktsoojusléabivus, W/K;

Ny lokaalsete soojustuse katkestuste ja Iéb_i_viikudarv, tk;

1 - L T geso QAaiispirded

Vinf infiltratsiooni huvooluhulk V = = , MB/s

3600 &

Oeso: Ohulekkearv,m3/(h -m2),

Auaiispirded - Siseruumi valiskeskkonnast eraldavate piirdetarindite (p&rand, katus, seinad
aknad, uksed jne) pindala, m.

x: hoone korgust arvestav kordaja

1-korruseline hoone x = 35;

2-korruseline hoone x =24;

37z5-korruseline hoone x =20;
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>5-korruseline hoone x = 15;

la 6hutihedus, 1,2 kg/ns;
Ca 6hu erisoojus, 1005 J/(kg-K);
Acsetav siseklimaga tagatavateuumide netopindala, n?.

Tabel4.2 Hoone soojuserikao arvutus ja selle séltuvus valispiirete soojuslabivusest, litekohtadest ja dhulekkest.

Soojuslébivuskaod 1&bi piirdetarindite

Soojuslébivuskaod 1&bi

Soojuslabivuskaod labi

litekohtade ja labiviikude Ghulekete
Piirdetarind Ui Ai, Hijuntivus | Liitekoht Y, lj, Cp  np  Hiitekont Omad S
W/m?z-K m2 WK Wim-K m WK WIK madus uurus
e Vilisseinte Ohulekkearv
Valissein 1 valisnurk Oeso, m*/(h-m?)
Valissein 2 \s/iigfwsuer:(nte Avalispiirded, M?
Katus 1 Kg@usla_lgll Maapealsete
valissein korruste arv
P&6ningu q
Katus 2 porand/ Vint , m3/s
valissein
Porand 1 P.F’Ta“d.’
valissein
Porand 2 R..O.dU/ .
valissein
Aken 1 Katuslqgll
vahesein
Aken 2 Porand{
vahesein
Aken 3 Aken/
sein alt
Aken/sein
Uks 1 kulgedelt ja
pealt
Uks 2 Uks/sein
R&du
konsool
Korsten
Post-
vundament
jne jne
Kokku: Hsoojusiabivus, W/K & Hiiitekont, W/K é Hahuleke, W/K é
Kokku: Auvalispiirded, m? é
Valispiirete summaarne soojuserikadu aH W/K
Hoone koetav pindala Axsetav m?
Valispiirete summaarne soojuserikadu koetava pindala kohta aH/ Agerar W/(m?2-K)
Taotluslik maksimaalne valispiirete summaarne soojuserikadu aH/ Ageay W/(m?K)
4.3 PIIRDETARINDITE ODHUPIDAVUS
Hoonepiirete ebapiisav 6hupidavus valjendub kontrollimatis oShuvoolus labi pragude ja

ebatiheduste hoonepiiretes. Ohu infiltratsioon ja selle m&ju séltub hoonepiirete dhupidavusest,
lekkekohtade paiknemisest, dhurhkude erinevusest kahel pool piiret, kasutatavate materjalide
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omadustest ja klimatingimustest. Ohurdhkude erievust kahel pool piiret pdhjustavad tuul,6hu-
tiheduste erinevus (nn korstna efekt) véi ventilatsiooni dhuvooluhulkade erinevus.

Hoonepiirete 8hupidavust iseloomustab 8hulekkearv geso [m3/(h @n2)]. Ohulekkearv naitab
dhuvooluhulka (m3/h), mis labib 1 m2 suuruse pindalaga piiret, kui kahel pool piiret on teatud
dhurdhkude erinevus (tavaliselt 50Pa). Kuna valmis hoonlkepole erinevate piirdetarindite Shuleket
lihtne eraldi mddta, méddetakse kogu hoone dhuleket ja valjendatakse see kogu hoonekeskmise
ohulekkena.

Hea ohupidavus on valtimatult vajalik energiatdhususe, mugava sisekliimaja niiskusturvalise
tarindite toimivuse saavutamiseks Hoone dhulekkearvu néue on Qeso S 1,0 m3/(h -m2) (MTM nr.
55), kuid energiaarvutustes on soovitatav kasutada  Gldjuhul varuga vaartust 1,5 m 3/(h-m 2).
Ohulekkearvu vaartus tdendatakse mdbtmisega parast dhutdkketddde teostamist (enne
siseviimistlustdode alustami st) ning vajadusel tihendatakse piirdetarind eid kuni
projekteeritud vaartuse saavutamiseni.

Juhul kui kasutatavad valispiirete lahendused ei vbimalda mingil pOhjusel saavutada head
Ohupidavust, siis kasutatakse nende hoonekonstruktsioonide puhul varem praktikas korduvalt
saavutatud Ohulekkearvu véaartust. Mu lahendus energiatbhusus parandada on liginullenergia
energiatbhususe saavutamine kahulekkearvu vaartustegageso = 2 v6i 3 m3/(h -m2), kuid tuleb
arvestada, et sellised lahendused ei ole kulutéhusad.

Piirdetarindis, milles on palju ebatihedusi, vbib niiskuse konvektsioon kanda edagunduvalt

suuremaid niskusekoguseid, kui niiskuse difusioon seda suudabNiiskuskonvektsiooni riski

valtimiseks tuleb tarindi kriitilised s6lmed (naiteks seina ja vundamendi ning p6randa tUhendus,
seina ja katuse Uhendus, aurwdi dhutdkke jatkukohadja labivii gud; vahelae javdlisseina litekohad

jne) lahendada voGimalikult O6hkupidavatena. Kuigi hoonepiire v@ib olla projekteeritud

niiskustehniliselt turvaliselt toimivaks veeauru difusiooni suhtes, vdib niiskuse konvektsioon
pdhjustada lubamatult kdrgeid niiskustasemeid.

Kogu hoone dhupidavust moéjutavad kokkuvottes koéikide piirete, litekohtade, akendeuste jne
dhupidavused. Ohupidavuse tagamine néuab I8puni labimdeldud ja kompleksseid lahendusi.
Piirdedetailid tuleb projekteerimise kaigus hoolikalt 1&bi mdelda, 6hutdke peatwlema korralikult
paigaldatud ja liitekohad ndutavalt téntud. Hoone piirdetarindite ©huleke sdltub kasutatavast
ehitusmaterjalist, ehitustehnoloogiast ja t66de kvaliteedist (projekteerimine, ehitamine,
jarelevalve). Tuleb teadvustada, et ka tUksikud Shuleldkohad vdivad pdhjustada probleeme hoone
kasutajatde (tuuletbmbus, radoon, hallituse eosed jalaguproduktid vdi ebasoovitavad I6hnad) voi
piirde le enesde (niiske sisedhu konvektsioon piirde sisse), kuigi hoone uldine 6hulekkearv on vaike.

4.3.1 Juhiseid pii rdetarindite 6hulekete minimeerimiseks

Piirdetarindite 6hulekke m&6tmised naitavad, et enamiku hoonetllpide ja tarindilahendustega on
vOimalik saavutadavaikest dhuleket Samas vdib aga sama hoonetlubi ja konstruktsiooni juures
Ohulekke tulemuste hajuvus olla vaga suur(Joonis4.2). Viimasel kiimnel aastal Eestishitatud
korterelamute piirdetarindite  6hulekke  md&o6tmistulemuste alusel oleks &hulekkearvu
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projekteerimisvaartus geso = 2,5m3/(h -m2), mis naitah et Shulekkevéahendamiseks tuleb praeguseid
projekt- ja ehituslahendusi parandada.

25
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JoonisA.2 Piirdetarindite dhulekkearvu jaotus erinevatel Eestis aastatel editid korterelamutel.

Mddtmisandmete anallilison naidanud, etnende ettevdtete, kes teevadpiirdetarindite dhulekke
vahendamiseks siisteemset arendust6dd ja mdddavad sistemaatiliselt oma ehitatud hoonete
6hulekkearvu, ehitatud hoonetel on dhulekke suurus ja selle hajuvus vaiksemTihti ongi just
piirde tarindite suure dhulekkearvu pohjus siisteemse lahenemise ja kontseptsiooni puudumine.

4.3.1.1 Projekteerimise mdju

Hoonete keerukuse tbttu tuleb energiatdhususele, piirdetarindite soojusja dhulekkele pddrata
tahelepanu juba projekteerimise algstaadiumis. Piirdedrindite 6huleket mdojutavad nii
pdhiméttelised otsused (peamised tarindittitibid, 6hutbkkesisteemi valik, valitud stisteemi lihtsus ja
tookindlus, riskantsete lahenduste valtimine) kui ka detailsed lahendused (6hutBkkekihi esitus ja
jatkuvus tarindidetailide ja sGlmede joonistel, piisavalt suure mddtkavaga detailide ja s6lmede
joonised). Jargnevad meetodid aitavad vahendada piirdetarindite 6huleket projekteerimisjargus

1 Piirdetarindite 8hulekke maaravad detailid. Uldiselt sirge sein vOi katus voi porand ei leék
vaid lekkekohad on liitekohtades ja labiviikudes st ets6lmlahendused on olulised ja need
tuleb ehitusprojektis detailselt esitada.

1 Sdlmlahendustest olulisemgi on dhupidavuse tagamise kontseptsiooni valikaltida tuleb
riskantseid ja keerukaid lahendsi, eelistades neid teostuselt ja toimivuselt selge, lintsaid
ja tbokindlaid lahendusi.

1 Tuleb maaratadhutdke igas tarinditlitibis, s.o. tarindikih t, mis tagd dhupidavuse, ja jalgida,
et dhutdkked oleksid jatkuvad Ule kogu hoone. Kasutada tuleb nn pideviaone meetodit,
millega saab naidata 6hutdkke asukohta ja jatkuvust tarindites.
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Shutskkekihi iilesanne
on minimeerida
piirdetarindite Ghuleket

1 On oluline, et 6hutbkkeks projekteeritakse ainult Uks Ohutihe kiht. Kaks "peaaegu"
Ohutihedat kihti ei taga piirdetarindi dhupidavust.

1 Eelistatuim asukoht hoonepiirete dhupidhvust tagavale 6hutdkkekihile on sisepinna lahedal
20750 mm soojustuse sees vOi sisepinnas. Piirde seespoolsetes kihtides takistab dhutbke
kdige paremini niiske sisedhu konvektsiooni piirdesse.

1 Piirete jaliitekohtade projekteerimisel ning ehitamisel tuleb arvestada ka nende soojusja
niiskustehnilise toimivusega. Ohutdkke soojustuse sisepinnas paiknemist toetab asjaolu, et
ohutihedad materjalid on dldjuhul ka suurema aurutakistusega. Suure aurutakistusega
materjali ei v0i paigaldada soojustusest valjapoel. Kui dhutdke paikneb soojustuse
sisekihtides, on madistlik kombineerida 6hu ja aurutbke Uheks materjalikihiks. Ka
hoonepiirde kande- vOi soojustuskiht voib olla 6hutbkkeks. Selliseks materjaliks vbivad olla
naiteks raudbetoonpaneel vai ristkihtpuitpaneel

1 Ohutdkkekiht peab olema piisavalt htihe, ehitatav, pikaajaliselt vastupidav.

9 Valtida tuleb sama hoone juures liiga paljude erinevate tarinditilipide kasutamist. Tihti
tekivad probleemid just tarindite litekohtade juures, eriti erinevate lahenduste puhil

1 Ehitamise ja tarindikintide paigaldamise jarjekord tuleb 1abi m&elda ja detailselt joonistel
ning seletuskirjas kirjeldada.

T Minimeerida tuleb dhutdkkest ja soojustusest labiviike, mis on potentsiaalseks lekkekohaks.
Kui labiviigud on véaltimatud, tuleb esitada labiviigu ©hupidavuse tagamise lahendus.
Eelistatult tuleb kasutada konkreetseid dlkupidavaid tooteid.

1 Hoone piirdetarindid, liitekohad ja dhutdkkest labiviigud tuleb projekteerida nii, et nende
Ohupidavus ei halveneks aja jooksul. Varjatuliitekohtade 6hupidavuse kestvus vajab erilist
hoolt.

i Piirete ja liitekohtade projekteerimisel ning ehitamisel tuleb arvestada kaakustika ning
tuleohutuse kriteeriumitega..

4.3.1.2 Ehitusprotsessi ja jarel evalve moju

Enne ehituse valmimist ei vdi olla tdiestikindel, kas hoone 6hupidavus on saavutaud, sest
Ohulekkearvu mojutab oluliselt, kui palju projekteerimise ja ehitamise kéigus pdorataksgihelepanu
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Ohupidavusele Samuti tuleb dhupidavust kontrollida ehitustddde jarelevalve ajal. K&ik vuugid ja
litekohad tuleb hoolikalt tihendada ja kindlustada nii, et |[6pptulemust ei rikuta kaablite voi torustike
paigaldusega. Aknad ja uksed tuleb paigaldadéng tihendada nii, et seina ja lengi ning lengi ja raami

vahele ei jagks dhulekkekohti. Lisaks pragude taitmiseld | AOOOA 111 OAALEOAEOCA
ribadega tuleb avataidete lengie seinatarindiga liitekoht tihendada ka teipimise teel.

Hea 6hupidavuse saavutamiseks on olgkd jargmised tegevused

1 Parim I6pptulemus saavutatakse, kui kdrvaldada vead viivitamattja t6husalt.

1 Oluline on ehitusprotsessi erinevate poolte koostdo See tdhendab, eerinevate osade
projekteerijad (arhitekt, ehitusinsener, tehnosiisteemide projekteerija) ja ehitajad peavad
lahendused omavahel koosk®8lastama; projekteerijad, ehitajad, rglevalve ja tellija
kooskdlastavad lahendused, et need vastaksid soovitule ning neid saab ka tegelikult ellu viia.

1 To6odejuhataja juhendab enne olulisi tbOetappe todde tegijaid ja selgitab ehitatavat
lahendust, miks lahendus tehakse just nii, mittg, T AGAO GAAA ET ¢cO AAC 11 Al 2

1 Projekteerija saab projekteeritud lahendusest tagasisidet (nii positiivset kui ka negatiivset).

9 Hilisemate arusaamatuste valtimiseks tuleb soojustuse ning dhja aurutbkke paigaldamne
vastu votta kaetud to0de aktiga. Ennedlleid siseviimistlustdid on nii ehitaja kui ka tellija
seisukohast otstarbekas mddta hoonepiirete dhupidavust koos termokaameraga voi
markesuitsuga dhulekkekohtade fikseerimisks.

4.3.1.3 Hoonete tarindite moju

Jargnevalt on esitatud moéningaid soovituslikke lahedusi, mille abil saab hoone &hupidavust
parandada Hoone spetsiifika jargi vBidahendusi sobitada v&i korrigeerida.

1 Véikeplokkide kasutamiseltuleb tahelepanu pdorata sellele, et neid on suurema ja vaiksema
Ohujuhtivusega. Praktiliselt téiesti ©hku labilaskvad on keramsiitplokid. Suurema
o6huvoolutakistusega on poorbetoonplokk. Betoonplokk on ise lisna vaikese dhujuhtivusega,
kuid tema vuugid vdivad olla lekkivad. Vaikeplokkidel on 6hutbkkeks nende peale tehtav
krohvikiht. Krohvikint peab ulatuma jargmise pirdetarindi dhutdkkeni . Seetbttu tuleb
krohvida ka labiviigu sisekiljed ja aknapaled. Kuna krohv vdhendab ava suurusgtileb
mudritis laduda ~20-30mm varasemast suurema avaggloonis4.3).

\'\\ Krohvida tuleb ka
‘. labiviigu kaljed

JoonisA.3. Sein tuleb krohvida kogu ulatuses, mitte ainuipplaeni. Krohvimisté6d tuleb teha kohe péarast muri
ladumist.
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JoonisA 4. Kvaliteetsed tooted ei aita, kui ehitatakse ebakvaliteetselt: teip ei ole jatkuv, teip on paigaldatud vale
pidi (vasakul), tebitud on tolmusele aluspinnale (paremal)

1 Kuigi seina kandevdime tagamise parast ei pruugi pustviide taitmine olla alati vajalik, on
taitmata pustvuukidega lahendus ehitusflUsikalistest pohjustest (valisseinte tuule ja
vihmakindlus, niiskustehniline toimivus, vaheseinte heliisolatsioon ja tuleplsivus jne)
tulenevalt halb lahendus.

1 Plokkseintesse teltud siivendeid kaablite ja harutooside ning teiste installatsiooniobjektide
jaoks peab samuti todtlema Bhkupidavaks (krohvida). Ohupidavuse tagamiseks vajalik
krohvi paksus peaks olema vahemalt 1hm.

1 Betoonist seinaelementide liitekohad tihendatakse elastte vuugitaidetega.

1 Katuslaepaneelide taisvalatud pikivuukide dhupidavus tagatakse vuugi peale paigaldatava
ohutdkkeribaga (naiteks kleebitav voi liimitav bituumen vdi kummibituumenriba vdi muu
analoogne materjd), kogu paneelile paigaldatava thtlasauru- ja 6hutdkke rullmaterjaliga
(néiteks kleebitav voi liimitav bituumen v6i kummibituumeni rullmaterjal) v6i Uhtlase
tasandusvaluga. TTja HTT-tulpi paneelide liitekohad, kus vuukides betoonvalu ei kasutata
ja paneelidevahelised deformatsioonid vdivadolla suuremad, peab vuugile paigaldatav
ohutdkkeriba vdi rullmaterjal tagama paneelidevaheliste deformatsioonide erinevuse.

T -1AEOQOAT O i1 Di1i OOAOCAATITT OAALEOAEO AOAOOGA
oma Bhupidavuse. Seet6ttu tuleb vahtugigaldada nii palju, et seda ei peaks Idikama.

9 PuitsBrestikseina ruumipoolsemas pinnas paiknevaks Uhtseks 6hga aurutdkkeks sobivad
plastkiled, lamineeritud paberid vdi bituumenpaberid, mis paigaldatakse tugevale
alusplaadile. Pabetoodete kasutamisel tueb eriti tAheleparelikult jélgida, et need paigalduse
kaigus ei rebeneks ja moodustaksid soojustuse sisepinnale tervikliku kihi. Ohja aurutdkke
litekohad peavad olema teibitud spetsiaalse Ohutdkketeibiga, millel on t&endatud
vastupidavus kogu hoone pojekteeritud kasutusea valtel.

1 Ohutdke paigaldatakse nii, et vdimalikud kaablid ja piirdesisesed torustikud ei labiks
Ohutbket. Puitsbrestikseinas viiakse selleks 6hutbke B0 mm soojustuse sisse. Kui
Ohutbkkest sissepoole plaanitakse paigaldada soojustygpeab enne soojustuse paigaldamist
enamus hoone ehitusniiskusest olema vélja kuivanud.

I Pdranda, vaheja katuslae ning seina 6huja aurutdkked peavad olema omavahel Gihendatud.
Katuse Ohutbke liidetakse seina Ohutbkkekihiga elastse mastiksi abil ja fiksetakse
spetsiaalse teibiga.
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1 Pinnasele toetuva pdranda ja valisseina liitekoht tihendatakse kleebitava voi liimitava
kummibituumenribaga ja vuugi elastse kittimisega.

1 Vaga palju probleeme on olnud profiilplekist kandeosaga katuslagedega, mille juures dmé
ja aurutdkkeks kasutatud plastkilet otse pleki peal. Profiilpleki kandewsa on ~35740%,
ulejaanud osas ei ole kilel tuge all. Ohuja aurutdkkekile litekoht ei ole kahe tiheda
materjalikihi vahel ja kile teibitud liited tulevad lahti. Samuti méjutavad 6hu- ja aurutokke
lidete, kile parapeti ja seinaga liitumise kohtadening labiviikkude auru- ja 6hupidavuse
kestvust profiilplekkaluste suured labipainded. Kui katusekatte ja soojustusmaterjali
kinnitamisel alusele kasutatakse teleskooptiitibleid, mis kinituvad profiilpleki harjadele
I6ikepeaga varustatud kinnituskruvidega, v6ib neid alusele kinnitades olla vaga raske tabada
profiilpleki harjakohta ning seetdttu vbivad tekkida aurutdkkesse tahmatult kruvi diameetri
suurused augud. Seeparast tuleb profiilgkist kandeosaga katuslagede 6hya aurutdkke
aluseks kasutada jaika alust: niiskuskindlat vineeri voi jaikanineraalvilla paksusega 20 mm
ning ohu- ja aurutdkkeks kasutada modifitseeritud bituumenrullmaterjale. Soojustuse
kinnituskruvide asukohad tuleb eslnevalt &ra markida, et need satuksid Gigesse kohta.

1 Kile- vdi paberdhutdkkest labiviigud tihendatakse &arikuga varustatud labiviigudetailidega
vOi kasutatakse ehitusplaadist labiviiguelementi.

1 Aknad ja uksed liidetakse teiste piirdetarinditega piisavaltbhkupidavalt. Lisaks pragude
OREOI EOAT A Al AOGOOGA 111 OAALEOAEOCA OéE eOEEAI
seinatarindiga liitumiskoht tihendada ka teipimise teel(Joonis4.4).

4.4 MATERJALI SOOJUSERIBTIVUSI , W/( mX)

Materjali soojuserijuhtivus |, W/(m &), on materjali omadusendast soojus labi lastaja valjendab
soojusvoolu vattides, mis labib Ineetri paksuse ja Im2 pinnaga materjalikihi, kui temperatuuride
vahe vastastikuste pindade (kihi valispindade) vahel on K. Oluline on eristada kahte suurust:

T Ib deklareeritud soojuserijuhtivus on tootja poolt deklareeritud materjali
soojuserijuhtivus, mis on tagatud standartingimustel ja mille tagamist tootja suudab
kindlustada;

T Ivu arvutuslik soojuserijuhtivus, mida kasutatakse piirdetarindite soojuslabivuse
arvutuses. Kui materjali kasutusolukord erineb | p mdotmistingimustest, siis tuleb
arvutusliku soojuserijuhtivuse | y leidmiseks arvestada parandustegureid(temperatuuri
mdju (Joonis4.5), niiskuse mdju(Joonis46)h | AOAOEAT E OOAT AT Al EOAG
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JoonisA.5. Soojuserijuhtivuse séltuvus temperatuurist

JoonisA.6. Soojuserijuhtivuse sdltuvus niiskussisaldgse

Soojuserijuhtivuse sdltuvus ajast vdib olla p&hjustatud naiteks
9 o6hust vaiksema soojuserijuhtivusegagaaside materjalidest valja difundeerumises{néaiteks
poluuretaan vai poluisotsiiaruraat vmssoojustused)
9 soojustustoote alarbhu vaha@emisest (naiteks vaakumisolatsioonid);
I materjali geomeetria muutusest: pustevill vajub, plastsoojustus tdmhub kokku (muutub kihi
soojustakistus R)
Arvutuslik soojuserijuhtivus | y tuleb méarata vastavalt standarde EVSEN I1ISO 10456Hea tava
kohaselt esitab tootjaise materjali soojuserijuhtivuse | y vaartusedtavaparastel kasutustingimustel
Muudel juhtudel kasutatakse soojuserijuhtivuse tabelivaartusi standardisEVSEN ISO 10456

Ehitusprojektis esitatakse energatbhusust mdjutavates piirdetarindite s kasutatud materjalide
soojuserijuhtivused (Tabel4.3).
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