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1 SISSEJUHATUS 

 

Käesolev rida- ja korterelamute projekteerimise abimaterjal on valminud ühe osana KredEx-i 

liginullenergia eluhoonete projektist. Projekti eesmärgiks oli välja töötada liginullenergia 

eluhoonetele tehnilisi tüüplahendusi, mis on vormistatud näidisprojektide ja juhendmaterjalide 

kujul. Koostatud projektid ja materjalid on abiks tellijatele, töövõtjatele ja projekteerijatele 

põhimõtteliste lahenduste valikul ning eel- ja põhiprojekti koostamisel.  

 

Juhendmaterjal aitab kasutajal saada ettekujutuse energiatõhususe põhimõistetest ning hoone 

energiatõhususarvu kujunemisest. Välispiirete lahendused näitavad, millisel tasemel tuleb 

liginullenergiahooneid soojustada, kuidas arvestada soojuskadusid piirdetarindite liitekohtades 

ning kuidas saavutada nõutud õhupidavus. Ventilatsioonisüsteemi juhised võimaldavad arvutada 

vajalikud õhuvooluhulgad ja valida õige suurusega ventilatsiooniseadme ja -torustiku ning toodud 

ruumivajadusi arvestades mahutada need hoonesse. Samuti on kirjeldatud olulisemaid 

soojusallikaid ja küttesüsteeme, et oleks võimalik valida konkreetsele krundile ja hoonesse sobiv 

lahendus. Energiatõhususarvu arvutus näitab, millises mahus on vaja lokaalse taastuvenergia 

süsteeme. Kompaktses, hästi soojustatud ja efektiivse soojusallikaga hoones on lokaalse 

taastuvenergia tootmise vajadus minimaalne. Samas võimaldab lokaalne tootmine teha 

järeleandmisi teistes hoone energiatõhusust mõjutavates komponentides. Juhend koos 

näidisprojektidega peaks andma projekteerijatele vajaliku teabe, et valida sobivad lahendused ning 

rakendada neid konkreetse eluhoone projekteerimisel kulutõhusal viisil. 

 

Projekti töös on osalenud tellijatena Kalle Kuusk KredEx-ist ja Margus Tali MKM-ist. Näidisprojektid 

ja juhendmaterjalid on valminud TTÜ ehituse ja arhitektuuri instituudi li ginullenergiahoonete 

uurimisrühma ning projektis osalenud ehitusettevõtete, arendajate, majatehaste, arhitektide ja 

eriosade projekteerijate koostöös. Ettevõtetest osalesid projekti töös Andres Jakobi ja Roman 

Metsaluik, YIT Ehitus, Madis Nurm ja Tiit Kuusik, Merko Ehitusȟ 2ÁÉÖÏ +ÕȃÌÁÏÔÓȟ -ÁÔÅËȟ )ÖÁÒ -ÁÒÄÉÍ 

ja Madis Lobjakas, Timbeco Ehitusȟ !ÉÖÁÒ 6ÉÌÌÅÍÓÏÎȟ !!+6Ⱦ,!!-ȟ (ÅÉËÉ /ȀÉÔÓÐÕÕȟ %ÎÅÒÇÉÁÍÁÊÁȟ 6ÅÌÌÅ 

+ÁÄÁÌÉÐÐȟ !ÒÈÉÔÅËÔÕÕÒÉÂÕȃÒÏÏ *62ȟ Kaspar Kruuse ja Anton Andres, KAMP Arhitektid, Tõnu Laigu, QP 

Arhitekti d ja Teet Tark, Hevac. TTÜ-st osalesid Jarek Kurnitski, Endrik Arumägi, Raimo Simson, Targo 

Kalamees, Francesco de Luca, Hendrik Voll, Anti Hamburg, 0ÁÕÌ +ÌėĤÅÉËÏȟ Laur Vatsfeld, Sander 

Jakunin ja Henri Sarevet. 

 

 

Energiatõhusat ehitust ja mõnusat sisekliimat! 
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2 TELLIJA ROLL 

Suurema hoone kavandamine ja ehitamine hõlmab mitmeid erineva tausta ja ka erinevate huvidega 

osapooli. Tellija jaoks on kesksed küsimused rahastamine ja kõikidele soovidele vastava hoone 

õigeaegne valmimine. Arhitekti eesmärk on silmapaistev ja kvaliteetne hoone, ehitusinsener peab 

tagama hoone püsivuse, pikaealisuse ning ehitusfüüsikalise toimivuse, tehnosüsteemide (küte, 

ventilatsioon, jahutus, vesi, kanalisatsioon, elekter, automaatika) insenerid peavad kujundama 

sisekliima ja energiatõhususe teostuse, ehitaja peab tagama ehitustööd vastavalt ehitusprojektile. 

Igal osapoolel on omad kohustused ja ajagraafik, millest tuleb lähtuda. Lisaks on igal osapoolel ka 

oma kulupiirid ning vastutus valminud hoone ehituskulude eest. Kogu ehitus on kompleksne 

protsess, mida peab probleemide vältimiseks läbi viima kindlat ülesehitust järgides. Võimalikud 

viisid hoone projekteerimiseks ja ehitamiseks on: 

¶ eraldi projekteerimis- ja ehitushanked ɀ tellitak se ehitusprojekt, mil le tulemuseks on 

joonised, spetsifikatsioonid ja kirjeldused. Nende alusel valitake konkursi korras 

ehitusettevõte, kes ehitab hoone projektdokumentatsiooni alusel valmis; 

¶ projekteerimis-ehitushange ɀ ehitusettevõttelt tellitakse valmis hoone, ehitaja vastutab nii 

projekteerimise kui ka ehitamise eest. 

Esimesel juhul sõlmib tellija kas ise või projekteerimise projektijuhi abil projekteerimislepingud 

arhitektiga, ehitusinseneriga, tehnosüsteemide inseneriga jne või vastava kompetentsiga 

projekteerimisettevõt tega. Ehitusprojekti aluseks on tellija koostatud projekteerimise 

lähteülesanded. Pärast ehitusprojekti valmimist korraldatakse hange ehitaja leidmiseks. Tellijal on 

eraldi lepingud konsultantide või projekteerimisettevõtetega. Kogu protsessi käigus on tellijal 

võimalus projekti mõjutada, eriti algusjärgus. 

Teisel juhul sõlmitakse tellija ja ehitusettevõtte vahel leping, mille alusel ehitaja koostab 

ehitusprojekti ja hiljem teeb hoone ehitustööd. Selline lahendus võimaldab projekteerimise käigus 

ehitusprojekti kohandada vastavalt ehitusettevõttele ja hilisemale ehitusele. Tellijal on leping 

ehitusettevõttega, millest tulenevalt on piiratud ka osalus projekti koostamise ning kujundamise 

protsessis. Projekti väga hea lõpptulemuse saavutamiseks on vajalik väga hästi läbi mõelda hoone 

detailne projekteerimise lähteülesanne. 

Hoone on tellija, arhitekti, inseneride ja ehitaja töö lõpptulemus. Vanasõna, et seda saad, mida tellid, 

või siis natuke vähem, on elust enesest. Kõik osapooled peavad tagama, et hoone kavand oleks 

korralikult läbi mõeldud ja teostatud ning et valmis hoone vastaks ootustele ja soovidele. 

Ehitusprotsessi kõige tähtsam osaline on tellija, sõltumata sellest, kuidas ehitusprotsessi 

korraldatakse. Seetõttu on oluline, et tellija defineeriks lepingutes selgelt nii iga osavõtja vastutuse 

tellija kui ka erinevate osapoolte vahel. 

Eespool nimetatud projekteerimis- ja ehitustööde tegemise moodused on kaks äärmust, mis võivad 

esineda ka kombineeritult. Sõltumata sellest, kuidas protsess toimub, on projekteerimis- ja 

ehitusprotsessil kolm etappi: 

¶ alg- ja lähteandmete koostamine; 

¶ projekteerimine (eelprojekt, põhiprojekt, tööprojekt) ; 

¶ ehitamine. 

Mida kaugemale tööetappi projekt on jõudnud, seda töömahukam ja kulukam on midagi muuta. On 

väga oluline, et lähteülesanded oleksid hästi läbi mõeldud ja esitatud enne projekteerimistööde 

alustamist.  

Lähteülesandeid on põhiliselt kahte liiki: 
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¶ funktsioone ja lahendusi kirjeldavad (nn prescriptive) lähteülesanded; 

¶ tulemust ja kvaliteeti ehk sooritusvõimet määravad (nn performance based) lähteülesanded. 

Funktsioone määravad lähteülesanded on otseselt seotud hoone tulevase kasutamisega. Need 

tagavad hoone mugava kasutuse. Kui funktsioone määravaid lähteülesandeid ei täideta, ei ole 

võimalik hoonet täiel määral plaanitud viisil  ka kasutada. Lisaks funktsioonidele on tähtis, et hoones 

oleks meeldiv elada, hoonet oleks kerge hallata ning selle ülalpidamiskulud oleksid minimaalsed. 

Need tingimused on võimalik määrata kvaliteedi nõuetega. Kvaliteedi nõuded puudutavad hoone 

esteetilist kujundust, efektiivset ruumide jaotust ja paigutust, energiatõhusust, sisekliimat, 

niiskusturvalisust, mõistlikku hooldusvajadust jne. Funktsiooni tagamine ei tohi toimuda kvaliteedi 

arvelt ja vastupidi. Näiteks ei tohi energiatõhusus olla saavutatud kehva sisekliima arvelt. Hoone 

tuleb tervikuna projekteerida selliselt, et nii funktsioone kui ka kvaliteedi määravad lähteülesanded 

oleksid täidetud. 

Lähteülesande koostamisel on oluline, et: 

¶ lähteülesanded on terviklikud ja hästi põhjendatud; 

¶ lähteülesandeid on võimalik täita; 

¶ lähteülesanded on tõendatavad ja mõõdetavad, kui hoone on valmis ehitatud ning kasutusse 

võetud. 

Projekteerija peab arvestama, et projekteerimise käigus lisandub informatsiooni tulevase hoone 

lahenduste kohta, mistõttu on võimalik, et lähteülesanne täpsustub projekteerimise käigus. Samal 

ajal peab tellijale olema selge, kas on tehnilisi võimalusi neid määratud kulude piires täita ja millised 

tagajärjed võivad kaasneda. On oluline, et tellijal oleks vajalik teave olemas enne, kui lähteülesanded 

on lõplikult koostatud.  

Näiteks kui lähteülesanne näeb ette, et suurte klaaspindadega fassaad nõuab jahutust, peab tellijal 

olema info võimalikust lisanduvast energiatarbest ja maksumusest. 

Lõpliku lähteülesande koostamine eeldab teatud variantide ja tagajärgede analüüsi. Peale 

lähteülesande analüüsi võiks samamoodi teha ka eskiislahenduste analüüsi. Et tagada tervikuna hästi 

funktsioneerivat hoonet, peab kohe projekteerimise alguses kaasama ka ehitusinseneri kui ka kütte-

, ventilatsiooni- ja jahutuseinseneri ning energiatõhususe konsultandi. Tuleb vältida olukorda, et 

arhitektuurse lahendusega jõutakse lõppjärku ilma kõiki osapooli kaasamata. 

Eskiislahenduste tagajärgede analüüsimine võimalikult varajases staadiumis suurendab võimalust, 

et hoone kujundamisel jõutakse säästliku ja energiatõhusa lahenduseni. 
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3 ENERGIATÕHUSUSE PÕHINÄITAJAD 

3.1 ENERGIATÕHUSUSE DEFINITSIOON 

(ÏÏÎÅ ÅÎÅÒÇÉÁÔėÈÕÓÕÓÅ ÔÁÓÅ ȵ,ÉÇÉÎÕÌÌÅÎÅÒÇÉÁÈÏÏÎÅȰ ehk energiamärgise A-klass tähendab, et hoone 

on parima võimaliku ehituspraktika kohaselt energiatõhusus- ja taastuvenergiatehnoloogiate 

lahendusi kasutades tehniliselt mõistlikult ehitatud hoone, mille energiatõhususarv on suurem kui 0 

kWh/(m² ·a), kuid mitte suurem kui määruses sätestatud piirväärtus .  

Hoonete energiatõhusust väljendatakse energiatõhususarvuga (ETA), mis kirjeldab hoone 

summaarset energiakasutust nii sisekliima tagamiseks, tarbevee soojendamiseks kui ka olme- ja 

muude elektriseadmete kasutamiseks. Energiatõhususarv on arvutuslik summaarne tarnitud 

energiate kaalutud erikasutus hoone standardkasutusel, millest arvatakse maha summaarne 

eksporditud energiate kaalutud erikasutus. Tarnitud energia all mõistetakse hangitud elektrit, 

kaugkütet või kütuseid. Erikasutus on aastane energiakasutus kilovatt-tundides hoone köetavate 

ruumide netopindala kohta [kWh/(m²·a)] . Energiatõhususarv arvutatakse hoone sisekliima 

tagamisega ruumide netopindala kohta (köetav pindala) hoone standardkasutusel. 

Liginullenergiahoonete energiatõhususarvule on lähtuvalt hoone tüübist kehtestatud oma 

piirväärtused (MTM nr. 55). Tabel 3.1 on esitatud energiatõhususarvu piirväärtused. 

Tabel 3.1. Energiatõhususarvu piirväärtused 

Hoone kasutusotstarve Energiatõhususarv* 

kWh/( m²·a) 

Ridaelamu 100 

Korterelamu 105 

*kavandatavad väärtused energiatõhususe miinimumnõuete määruses  

 

Lokaalse taastuvenergia all mõistetakse päikesest, tuulest või veest toodetud soojust või elektrit. 

Soojuspumbad, mis samuti kasutavad lokaalset taastuvenergiat, arvutatakse hoone energiakasutuse 

koosseisu vastavalt soojus- või jahutustegurile. Taastuvkütuseid käsitletakse tarnitud 

taastuvenergiana. 
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Joonis 3.1 Energiatõhususe mõisted ja komponendid.  

ETA arvutamisel võetakse arvesse kõik hoonesse tarnitud energiad (elekter, kütus, kaugküte) ja 

arvutatakse valemiga (MTM nr. 58): 

  

ὉὝὃ
В ὸὥὶὲὭὸόὨ ὩὲὩὶὫὭὥὯὥὥὰόάὭίὸὩὫόὶВ ὩὯίὴέὶὨὭὸόὨ ὩὲὩὶὫὭὥὯὥὥὰόάὭίὸὩὫόὶ

ὯĘὩὸὥὺ ὴὭὲὨὥὰὥ
 

Energiatõhususarvu arvutus on samasugune nagu energiakulude arvutus eurodes, aga selle 

erinevusega, et energia hinna asemel kasutatakse suhtelisi energiakandjate kaalumistegureid.  

Energiakandjate kaalumistegurid on tegurid, millega võetakse arvesse tarnitud energia tootmiseks 

vajalik primaarenergia kasutus ja selle keskkonnamõju.  

Primaarenergia on ühe kilovatt-tunni tarnitud energia tootmiseks vajalik esmane energiahulk 

taastuvatest ja mittetaastuvatest energiaallikatest, mis sisaldab kõiki energiaallika ammutamise, 

energia tootmise, ülekande ja jaotamise kadusid. 

Primaarenergiapõhised energiakandjate kaalumistegurid on järgmised:  

¶ fossiilkütused 1,0; 

¶ kaugküte 0,9 

¶ tõhus kaugküte 0,75; 

¶ taastuvkütused 0,75;  

¶ elekter 2,0. 

Näiteks gaasi-(fossiilkütus)tegur on 1,0 ja elektritegur on 2,0 tähendavad, et sama 

energiatõhususarvu saavutamiseks võib kuluda kaks korda vähem elektrit kui gaasi. 

 

3.2 ENERGIATÕHUSUSE PÕHIKOMPONENDID 

Energiatõhususe põhinäitajaid on otstarbekas jälgida nii energiabilansi komponentide kui ka 

projekteerimise protsessis tehtavate valikute osas. Joonis 3.2 on näha hoone kavandamisel ja 

projekteerimisel tehtavate valikute eelistatavat järjekorda ning mõju energiatõhususele.   
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Joonis 3.2. Energiatõhususe kavandamine. 

Selline lähenemine koos põhiparameetrite kontrollarvude jälgimisega on viis kontrollida ja 

kavandada hoone energiatõhusust kavandamise ja projekteerimise algfaasis kuni esimeste 

energiasimulatsioonide tegemiseni eskiisvariantidele. Energiasimulatsioonid annavad indikatsiooni 

energiabilansi erinevatele komponentidele, mis võimaldab edasist täpsemate lahenduste valikut ja 

väljatöötamist järgmistes tööfaasides. 

Energiatõhusust mõjutab oluliselt hoone mahuline lahendus ehk hoone kompaktsus ja orientatsioon. 

Välispiirete pindala, eriti akende suurus, sisekliimaga tagatavate ruumide põranda pindala kohta 

võib mõjutada hoone energiatõhusust sellisel määral, et ebaõnnestunud lahenduse korral seda 

järgmistes tööetappides mõistlikult korrigeerida ei õnnestu. Lisaks akende valikule tuleb teha 

ratsionaalne valik ka teiste välispiirete lahenduste osas.  

Hoone kompaktsuse, akende suuruse ja ka soojustuse taseme mõju hindamiseks on võimalik 

kasutada hoone välispiirete soojuserikadu H, mis esitatakse sisekliimaga tagatavate ruumide 

netopindala (köetava pindala) kohta, H/Aköetav. Välispiirete soojuserikadu H arvutatakse, 

summeerides kõikide välispiirete soojusläbivuste ja pindalade korrutised, millele lisatakse 

piirdetarindite liitekohtade  ja soojustuste katkestuste ning infiltratsiooni soojuskaod. Välispiirete, 

akende ja uste soojusläbivuste määramisel ning akende suuruste valikul on võimalik kaaluda 

erinevaid lahendusi, jälgides nende mõju soojuserikaole. Toimivateks lahendusteks võib pidada neid 

kombinatsioone, kui hoone erinevate osade soojusläbivuste ja pindalade muutmisel arvutatud 

soojuserikao väärtus ei ületa soovituslikku piirväärtust. 

Lisaks mahule, vormile ja piirde tarindite lahendustele mõjutavad hoone energiatõhusust  

tehnosüsteemid. Hoone tehnosüsteemid on seotud energiavarustuse lahendustega, mis sõltuvad 

hoone ühendustest erinevate võrkudega (gaas, kaugküte, elekter jne). 

Tehnosüsteemidest on kõige suurem ruumivajadus ventilatsioonisüsteemil. Võimalikult vähese 

energiakasutusega ventilatsioonisüsteemi rajamine eeldab õigesti valitud ventilatsiooniseadmeid ja 

-torustikku ning arhitektuurse projekt eerimise käigus nende hoolikat hoonesse sobitamist.  

Kuna liginullenergiahoones kompenseeritakse optimeeritud energiakasutust taastuvenergia 

allikatest lokaalse soojuse ja elektri tootmisega, tuleb hoone kavandamisel arvestada ka vastavate 

soojuse ja elektri tootmise süsteemidega. Taastuvenergia allikatest soojuse ja elektri tootmise 

lihtsaimad viisid on soojuspumpade, päikesekollektori te (sooja vee tootmiseks) ja päikesepaneelide 

(toodavad elektrit)  kasutamine.  
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3.3 ENERGIATÕHUSUSARVU KUJUNEMINE 

Energiatõhususarv (ETA) kajastab hoone kompleksset energiakasutust nii sisekliima tagamiseks, 

tarbevee soojendamiseks kui ka olme- ja muude elektriseadmete kasutamiseks. ETA arvutatakse 

hoone sisekliima tagamisega ruumide netopindala (köetav pindala) kohta hoone standardkasutusel. 

Energiaarvutus tehakse dünaamilise energiasimulatsiooni tarkvaraga. Dünaamilisteks 

simulatsioonideks kasutatav tarkvara peab võimaldama (MTM nr. 58 järgi): 

¶ teha hoone soojuslevi dünaamilist arvutust; 

¶ kliimaprotsessori kasutust, millesse on võimalik lugeda Eesti energiaarvutuse baasaasta selle 

originaaldetailsusega ja mis arvutab tundide lõikes päikesekiirguse pindadele ja varju jäävad 

alad; 

¶ ventilatsioonisüsteemi soojustagastuse modelleerimist; 

¶ tõelist ruumitemperatuuri kasutamist arvutuses; 

¶ sisestada energiaarvutuse lähteandmeid vastavalt hoone energiatõhususe arvutamise 

metoodikale. 

Arvutusmudelis võetakse arvesse hoone kogu energiakasutus, kõik soojuskaod (avatäited, 

välispiirded, piirdetarindite liitekohad ja soojustuse katkestused, infiltratsioon)  ja hoones tekkivad 

vabasoojused (valgustus, seadmed, inimesed, päike) ning tehnosüsteemides kasutatavad 

jääksoojused (ventilatsiooni soojustagastus, heitvee soojustagastus).  

Hoone standardkasutusest tulenevad energiatõhususarvu komponendid on 

¶ valgustus,  

¶ seadmed,  

¶ soe tarbevesi. 

Hoone arhitektuur ist ja piirdetarindite  lahendusest tulenevad järgmised energiatõhususarvu 

komponendid: 

¶ ruumide küte,  

¶ ruumide jahutus. 

Lisaks vajatakse ventilatsiooniõhu soojendamist (ja jahutamist) ning ventilatsioon tekitab ka 

ventilaatorite elektrikasutuse. Arhitektuur ist ja piirdetarindite  lahendustest tulenev energiavajadus 

sõltub hoone soojuskadudest: kompaktsusest, akende osakaalust hoone välispiirdes, soojustusest ja 

õhupidavusest.  

Energiakasutust aitavad vähendada efektiivsed tehnosüsteemide lahendused: 

¶ hoone soojusallikas ja kütte lahendus, 

¶ hoone ventilatsioonisüsteem ja ventilatsiooniseadme lahendus, 

¶ sooja tarbevee tootmine, 

¶ taastuvenergia allikast lokaalse soojuse ja elektri tootmise süsteemi valik ja lahendus. 

 

Korterelamu energiatõhususarv ETA arvutatakse dünaamilise simulatsiooniga saadud 

energiakasutusest, kasutades järgmist valemit: 

ὉὝὃὗËÕȃÔÅὯ Ὓὠ Ὓὑ ὠὉ ὗÊÁÈὉὝὃ  

Qküte hoone kütteenergiakasutus ruumide kütteks, kWh/(m²·a) ; 
k hoone kütte soojusallika energiakandja kaalumistegur, -; 
SV hoone standardkasutusest tulenev sooja tarbevee ETA komponent, kWh/(m²·a); 
SK hoone standardkasutusest tulenev elektritarbimise ETA komponent, kWh/(m²·a); 
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VE hoone ventilatsioonist (ventilaatori elektrikasutus ja ventilatsiooniõhu soojendamine) 
tulenev ETA komponent, kWh/(m²·a) ; 

Qjah hoone jahutusenergiakasutus ruumide ülekuumenemise vältimiseks, kWh/(m²·a); 
ETAtaastuv lokaalsest energiatootmisest sõltuv kompenseeriv ETA komponent. 
 

Vastavalt standardkasutusele arvutatud SK netoenergiavajadus ja ETA komponent (elektri 

kaalumisteguri 2 korral) on järgmine: 

¶ valgustus ɀ energiakasutus 7 kWh/(m² ·a) vastav ETA 14 kWh/(m² ·a)  

¶ seadmed ɀ energiakasutus 22,5 kWh/(m² ·a) vastav ETA 45 kWh/(m²·a)  

 

Korterelamu tarbevee soojendamise ETA komponent saadakse vastavalt soojusallikale. Sooja 

tarbevee standardkasutuse järgne energiakasustus on 30 kWh/(m² ·a), millele vastav ETA sõltub 

tehnilisest lahendusest järgmiselt: 

Á otsene elektriküte (elektriboiler) , ETA 60 kWh/(m²·a)  

Á gaasikatel (kasutegur 0,95), ETA 31,6 kWh/(m²·a)  

Á maasoojuspump (soojustegur 2,7), ETA 22,2 kWh/(m²·a)  

Á pelletikatel (kasutegur 0,85), ETA 26,5 kWh/(m²·a)  

Vastavalt hoone standardkasutusele on valgustuse, seadmete ja tarbevee soojendamise summaarne 

ETA komponent vahemikus 81,2 kWh/(m² ·a) kuni 119 kWh/(m² ·a). 

Hoone sisekliima tagamiseks vajaliku õhuvahetuse energiatarve sõltub ventilatsioonisüsteemi 

tehnilistest lahendustest. Kui arvutuse aluseks võtta korteripõhine mehaaniline soojustagastusega 

sissepuhke-väljatõmbe ventilatsioonisüsteem, mille õhuvooluhulk on 0,42 l/s ·m², 

ventilatsiooniseadme SFP = 1,5 kW/(m³/s) , soojustagasti temperatuuri suhtarv on 0,8, heitõhu 

minimaalne temperatuur on 0 C̄, sissepuhkeõhku köetakse elektri kalorifeeriga, siis 

ventilatsioonisüsteemi netoenergiavajadus ja ETA komponent on järgmine: 

¶ ventilaatorite elektritarve ɀ energiakasutus 5,5 kWh/(m² ·a), ETA 11 kWh/(m² ·a)  

¶ ventilatsiooniõhu soojendamine elektriga ɀ energiakasutus 2,6 kWh/(m² ·a), ETA 5,2 

kWh/(m² ·a). 

Korteripõhise ventilatsiooni korral on summaarne ETA komponent 16 kWh/(m² ·a). 

Juhul kui kasutatakse tsentraalset mehaanilist soojustagastusega sissepuhke-väljatõmbe 

ventilatsioonisüsteemi, siis on arvutuslik õhuvooluhulk 0,50 l/s ·m². Tulenevalt õhuvooluhulga 

suurenemisest suureneb ETA komponent ~20%: 

¶ ventilaatorite elektri kasutusele 6,6 kWh/(m² ·a) vastab ETA 13.2 kWh/(m² ·a);  

¶ ventilatsiooniõhu soojendamisel elektriga on elektrienergiakasutus 3,1 kWh/(m² ·a) ja sellele 

vastav ETA 6,2 kWh/(m² ·a). 

Arvutuse tulemusel on tsentraalse ventilatsiooni summaarne ETA komponent 19,4 kWh/(m² ·a). 

Lokaalse taastuvenergiatootmisega on võimalik kompenseerida hoone energiatarvet elektri 

tootmisega (PV-paneelid) või päikesesoojuse kasutamisega (päikesekollektor vee soojendamiseks). 

Päikeseenergia kasutamisega kompenseeritav netoenergia ja ETA komponendid on järgmised: 

¶ päikesekollektor sooja tarbevee tootmiseks, mille puhul maksimaalne päikesekollektorist 

saadav tarbevee soojusenergia on maksimaalselt 50% aastasest sooja tarbevee 

energiakasutusest, mis vastab energiakasutusele kuni 30 x 0,5 = 15 kWh/(m² ·a). Seega 

ETAtaastuv sooja tarbevee kollektoritega:  

Á otsene elektriküte ɀ ETAtaastuv on 30 kWh/(m² ·a) 

Á gaasikatel ɀ ETAtaastuv on 15,8 kWh/(m² ·a) 
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Á maasoojuspump ɀ ETAtaastuv on 11,1 kWh/(m² ·a) 

Á kaugküte ɀ ETAtaastuv on 13,5 kWh/(m² ·a) 

¶ PV-paneelid elektri tootmiseks. 1 kW nimivõimsusega optimaalselt suunatud ja mõõduka 

tuulutusega PV-paneeli arvutuslik aastane toodang on 860 kWh/aastas (MTM nr. 58 

metoodika järgi). ETAtaastuv sõltub süsteemi võimsusest ja hoone köetavast pindalast, näiteks 

10 kW süsteemi puhul: 

Á 200 m² köetava pindala korral netoenergia 43 kWh/(m²·a), vastav ETAtaastuv 

86 kWh/(m² ·a) 

Á 500 m² köetava pindala korral netoenergia 17 kWh/(m²·a), vastav ETAtaastuv 

34 kWh/(m² ·a) 

Á 1000 m² köetava pindala korral netoenergia 8.6 kWh/(m² ·a), vastav ETAtaastuv 

17 kWh/(m² ·a) 

Lokaalsest sooja- ja elektritootmisest kompenseeritavaks ETA komponendiks kujuneb: 

 

   ὉὝὃ ÓÏÏÊÁÖÅÅ %4! ς
   ė z  Ⱦ

Ę  
   

 

Päikesest PV-paneelidega elektritootmise korral on kogu toodangu hindamiseks otstarbekas teha 

täpsemad arvutused, kuna elektri toodang sõltub paneelide tüübist, orientatsioonist, kaldenurgast, 

hoone asukohast, paneelide varjestusest ja puhtusest. Sama kehtib päikesekollektori kohta, mille 

puhul on eriti oluline piisav soojuse salvestamise maht. 

 

3.4 HOONE ENERGIASIMULATSIOONI MUDELI KOOSTAMINE 

Hoone kütte ja jahutuse energiakasutus arvutatakse dünaamilise energiasimulatsiooni tarkvaraga. 

Simulatsiooni tarkvaras luuakse hoonest arvutusmudel, milles võetakse arvesse hoone kogu 

energiakasutus, kõik soojuskaod (avatäited, välispiirded, piirdetarindite liitekohad ja soojustuse 

katkestused, infiltratsioon), soojustagastus (ventilatsiooni soojustagastus, heitvee soojustagastus) ja 

hoones tekkivad vabasoojused (valgustus, seadmed, inimesed, päike). Arvutusmudelis võib 

kombineerida sarnase kasutusega ruumid omaette arvutustsoonideks. Tsoonide minimaalne arv 

peab olema valitud nii, et on võimalik eristada erinevate kasutusprofiilidega ruume või tsoone. 

Arvutustsoonide tegemisel peab olema arvestatud võimalikult tõelähedase vabasoojuste kasutuse 

(valgustus, seadmed, inimesed) ja päikese mõjuga erinevates ruumides ning tehnosüsteemide 

toimivuse ja kasutusega. Arvutusmudelis peab olema arvestatud päikesest tulevat vabasoojust ja 

jahutuskoormust mõjutava varjestusega (rõdupiirded, varikatused, üleulatuvad räästad, 

naaberhooned, kõrghaljastus, jne).  

 

Kütte energiakasutuse arvutamisel on oluline, et lähtuvalt hoone ruumide tsoneerimisest 

arvestatakse õigesti kõikide soojuskadude ja vabasoojustega. Simulatsiooni mudel peab olema 

koostatud, arvestades tarindite ja avatäidete soojusläbivusi ning kõiki piirdetarindites esinevaid 

külmasildu (rõdu kinnitus, vahelae liitumine, vaheseina liitumine, välisseinte liitumine, jne). 

Simulatsioonimudeli joonkülmasildade pikkuste ja/või punktkülmasildade arvu vastavus 

tegelikkusele sõltub hoone tsoneerimisest. Kui arvutustsoonide arv ei vasta tegelikule ruumide 

arvule, tuleb vastavalt külmasildade erinevusele suurendada hoone välispiirete soojusläbivusi või 

puuduvate külmasildade soojuskadu liita juurde välispiirete soojuskaole. Arvutustulemuste ja 

lähteandmete esitamisel tuleb välja tuua välispiirete soojusläbivused, tarindite liitekohtade 

joonsoojusläbivused ning soojustuse katkestuste punktsoojusläbivused. 
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Lähtuvalt hoone ruumide tsoneerimisest peab energiasimulatsioonides vabasoojuste arvestamisel 

kontrollima simulatsioonimudeli arvutustsoonide pindala tegeliku hoone köetava pindalaga. 

Tavapärane on praktika, et mudelis kasutatakse vabasoojuste kirjeldamisel hoone köetavate 

ruumide põranda ruutmeetri kohta toodud suurusi (nt valgustus, seadmed, inimesed). Juhul kui  

simulatsioonimudeli põranda ja tegeliku hoone köetavate ruumide  põranda pindalad on erinevad, 

võib tekkida olukord, kus soojuskadude kompenseerimisel hinnatakse vabasoojuste osakaalu alla või 

üle arvutuslikust  utiliseeri tavast kogusest. 

Sama põhimõte nagu vabasoojuste osas, kehtib ka ventilatsiooni õhuvooluhulkade arvutuses. Kui 

mudelis kasutatakse ventilatsiooni õhuvooluhulkade kirjeldamisel hoone köetavate ruumide 

põranda ruutmeetri kohta toodud suurusi (nt 0,42 l/s·m² või 0,50 l/s·m²), võib tekkida olukord, kus 

ventilatsiooniõhu kütte ja ventilaatorite energiakasutust arvestatakse valesti. 

Juhul kui hoones on kütmata ruumid (kelderȟ ÇÁÒÁÁĿȟ ÐĘĘÎÉÎÇɊ, tuleb mudelis sellised ruumid võtta 

arvesse eraldi arvutustsoonina.  

Näiteks korterelamus on otstarbekas arvutusmudeli tsoneerimine teha vastavalt korterite le. Sellisel 

juhul tuleb energiaarvutuste simulatsioonimudel korrigeerida vastavalt tegeliku hoone välispiirete 

soojusläbivustele, külmasildade soojusläbivustele, ventilatsioonisüsteemidele ja vabasoojustele. Kui 

aga ühildatakse sisekliima ja energiatõhususe arvutus tehnosüsteemide dimensioneerimisega, on 

otstarbekas mudel tsoneerida vastavalt hoone ruumide jaotusele.  

 

3.5 ENERGIAMÄRGIS 

Projekteeritavale hoonele antakse välja energiaarvutusel põhinev energiamärgis . Kasutuses olevale 

hoonele antakse välja mõõdetud energiakasutuse andmetel põhinev energiamärgis. Kaalutud 

energiaerikasutus on energiakandjate kaalumisteguritega korrutatud aastane energiakasutus 

kilovatt -tundides hoone sisekliima tagamisega ruumide netopindala kohta. 

Kui ehitamise käigus on muudetud energiatõhusust mõjutavaid lahendusi, siis antakse valminud 
hoonele välja arvutuslik energiamärgis ehitamisel kasutatud lahenduste alusel.  
Energiatõhususe teostusdokumentatsioonis esitatakse kõikide energiatõhusust mõjutavate 

lahenduste teostuse ja toimivuse tõenduse dokumentatsioon. Energiatõhususe 

teostusdokumentatsiooni alusel peab olema võimalik teostada arvutusliku energiamärgise 

väljaandmiseks vajalikke arvutusi. Energiatõhususe teostusdokumentatsioon on aluseks ka hiljem 

energiaauditi tegemisel. Energiatõhususe teostusdokumentatsiooni andmed võivad olla kogutud 

ühte kausta või sisalduda süstematiseeritult erinevates teostusdokumentatsiooni kaustades koos 

kokkuvõtva sisukorraga, mis võimaldab vajaliku info kiiresti leida. 

 
Joonis 3.3 %ÅÎÅÒÇÉÁÍßÒÇÉÓÅ ËÌÁÓÓ ȵ!Ȱ ÔßÈÉÓÔÁÂ ÐÁÒÉÍÁÔ ÈÏÏÎÅÔȡ ÌÉÇÉÎÕÌÌÅÎÅÒÇÉÁÈÏÏÎÅÔȢ 
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4 HOONE PIIRDETARINDITE JA AVATÄIDETE VALIK 

4.1 PIIRDETARINDITE VALIKU ÜLDISED PÕHIMÕTTED 

Piirdetarindid mõjutavad hoone energiatõhusust soojuskadudest tuleneva küttenergiavajaduse 

kaudu. Lisaks mõjutavad avatäited jahutuskoormust ja suvist ülekuumenemist. Piirdetarindi mõju 

hoone soojuskaole sõltub hoone geomeetriast ja piirdetarindite sooja- ning õhupidavusest. Tabel 4.1 

on toodud näiteid erinevate korterelamute piirdetarindite soojuskadude jaotusest. 

 

Tabel 4.1. Piirdetarindite soojuskadude jaotus erinevate hoonete korral 

Piirdetarindite soojuskadude jaotus Hoone üldpilt 
o Välisseinad: 15% 
o Katuslagi: 8% 
o Põrand: 14% 
o Aknad: 44% 
o Tarindite liitekohad:  9% 
o Õhulekked: 10% 

 
o Välisseinad: 19% 
o Katuslagi: 4% 
o Põrand: 7% 
o Aknad:  56% 
o Tarindite liitekohad:  7% 
o Õhulekked: 7% 

 
o Välisseinad: 17% 
o Katuslagi: 9% 
o Põrand: 15% 
o Aknad:  43% 
o Tarindite liitekohad:  10% 
o Õhulekked: 6% 

 
o Välisseinad: 20% 
o Katuslagi 9% 
o Põrand: 12% 
o Aknad:  41% 
o Tarindite liitekohad:  6% 
o Õhulekked: 12% 
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Hoone piirdetarindite esialgsed soojusläbivused valitakse projekteerimise algstaadiumis 

kogemuslikult. Soovituslikud soojustamise kulutõhususest lähtuvad esialgsed välispiirete 

soojusläbivused ja õhulekkearv on järgmised: 

¶ välissein , U = 0,14 W/(m 2 K) 

¶ aken, Uw = 0,9 W/(m 2 K) 

¶ katuslagi , U = 0,10 W/(m 2 K) 

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

¶ põrand välisõhu kohal , U = 0,10 W/(m 2 K) 

¶ külmasildade osakaal kogusoojuskaost 10 %  

¶ õhulekkearv q50 = 1,5 m3/(h m 2) 

 

Tuleb rõhutada, et toodud väärtused on esialgsed ja neid täpsustatakse projekteerimise käigus 

vastavalt konkreetse hoone vajadustele ja valikutele. Kohe kui hoone geomeetria ja ruumiprogramm 

on teada esmase mudeli või jooniste kujul, saab teha esimese energiatõhususe arvutuse, mille põhjal 

hakatakse välispiirete põhimõtteliste lahenduste valikuid täpsustama. Kui vajatakse paremat 

soojapidavust näiteks halva kompaktsusega hoone puhul, siis tavaliselt on tehniliselt kõige lihtsam 

ja soodsam parandada akende soojusläbivust. Soovitatav suhteliselt kõrge väärtus 0,9 lähtub 

praegusest turuolukorrast, kus avatäitjate tootjatel on raskusi pakkumaks kolmekordse 

klaaspaketiga saavutatavaid paremaid väärtusi 0,8 või 0,7 W/(m 2 K), mis eeldavad soojapidavama 

lengi- ja raamiprofiilide kasutamist. 

 

Projekteerimises on oluline, et juba eskiisi etapis teevad koostööd arhitekt, ehitusfüüsika spetsialist, 

tehnosüsteemide projekteerija ja energiatõhususe spetsialist. Esmane energiatõhususe arvutus, mis 

tehakse dünaamilise simulatsioonina või soojuserikao arvutusena, annab ülempiiri hoone 

piirdetarindite soojuskaole. Selle põhjal valitakse maksimaalsed soojusläbivused, 

joonsoojusläbivused ja õhulekkearv, mis jäävad edasise projekteerimise aluseks ja mille piisavust 

kontrollitakse  uue energiaarvutusega, kui hoone arhitektuuris või tehnosüsteemide lahendustes 

tehakse põhimõttelisi  muudatusi. Hilisema ümberprojekteerimise vähendamiseks on mõistlik 

esmased kriteeriumid soojusläbivusele ning joon- ja punktsoojusläbivusele seada varuga ~10ɀ15%. 

 

Lisaks vajalikule soojustuse paksusele tuleb projekteerimise algfaasis läbi mõelda piirdetarindi te 

liitumised, ehk millis te sõlmede ja detailidega on need võimalik lahendada. Kui sõlmed ja detailid 

jäävad alguses läbi mõtlemata, ei pruugi hoone arhitektuurne idee või energiatõhususe eesmärk olla 

hästi saavutatav. Piirdetarindite liitekohta de ning soojustuse katkestuste joon- ja 

punktsoojusläbivuste suurustena kasutab projekteerija näiteks külmasillakataloogi või oma 

andmebaasi infot. Kui tegemist on täiesti uue sõlmlahendusega, arvutatakse selle joonsoojusläbivus 

eel- või põhiprojekti käigus. 

 

4.2 HOONE PIIRDETARINDITE SUMMAARNE SOOJUSKADU 

 

Hoone välispiirete summaarne soojuskadu arvutatakse piirdetarindite soojusläbivuste, tarindite 

liitekohtade joonsoojusläbivuste, lokaalsete soojustuse katkestuste ja läbiviikude 

punktsoojusläbivuste ning õhuleketest tuleneva soojuskadude summana. Soojuskadude arvutused 

läbi piirdetarindite tehakse sisemõõtudega, millele lisatakse tarindite liitekohtade ja läbiviikude ning 
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õhuleketest tulenevad soojuskao lisakomponendid. Joonis 4.1 esitab mustaga märgitud alad, mis 

sisemõõtudega arvutades jäävad arvestamata (nt. välisnurkade ja vahelagede kohal) ning nende 

soojuskadu võetakse arvesse liitekoha joonsoojusläbivusega.  

 

A B 

 
Joonis 4.1 Hoonepiirete soojuskadude arvutus EVS-EN 13789 baasil: 

A: Lõige hoonest; B: Soojuskadude arvutuseks võetakse hoone üksikuteks tasapinnalisteks osadeks (valge ala) ja 
nendevahelisteks liitekohtadeks (must ala). Soojuskadude arvutamisel arvestatakse välispiirete pindalad mõõtes 

pikkuse, laiuse ja kõrguse hoone või ruumi piirdetarindi sisepinnast. 

Kuna ka hoone energiatõhususarv esitatakse sisekliimaga tagatavate ruumide (köetava pindala) 

kohta, siis on ka hoone piirdetarindite soojuskadu otstarbekas esitada köetava pindala kohta. Hoone 

piirdetarindite soojuserikadu köetava pindala kohta H/ Aköetav, W/(m 2ϽK) saab arvutada valemi abil 

ning tulemused on praktiline esitada tabeli kujul (vt. Tabel 4.2): 

 

Ui tarindi soojusläbivus, W/(m 2·K); 
Ai piirdetarindi pindala, m2; 

jY  piirdetarindite liitekoha joonsoojusläbivus, W/(m·K); 

l j piirdetarindite liitekoha pikkus, m; 

pc  lokaalsete soojustuse katkestuste ja läbiviikude punktsoojusläbivus, W/K; 

np lokaalsete soojustuse katkestuste ja läbiviikude arv, tk; 

infV
¶

 infiltratsiooni õhuvooluhulk 
x

Aq
V

edvälispiirdE

Ö

Ö
=

¶

3600

50

, m3/s  

qE50: õhulekkearv, m3/(h ·m2), 
 Avälispiirded: siseruumi väliskeskkonnast eraldavate piirdetarindite (põrand, katus, seinad 

aknad, uksed jne) pindala, m2. 
x: hoone kõrgust arvestav kordaja  

 1-korruseline hoone x = 35; 
 2-korruseline hoone x =24; 
 3ɀ5-korruseline hoone  x = 20; 

)mW/(K 2Ö
ÖÖ+ÖcS+ÖSY+ÖS

=ä

¶

,
A
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A/H
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 >5-korruseline hoone x = 15; 
ra õhutihedus, 1,2 kg/m3; 
ca õhu erisoojus, 1005 J/(kg·K); 
Aköetav sisekliimaga tagatavate ruumide netopindala, m2. 
 
Tabel 4.2 Hoone soojuserikao arvutus ja selle sõltuvus välispiirete soojusläbivusest, liitekohtadest ja õhulekkest. 

Soojusläbivuskaod läbi piirdetarindite Soojusläbivuskaod läbi  
liitekohtade ja läbiviikude 

Soojusläbivuskaod läbi 
õhulekete 

Piirdetarind Ui 
W/m2·K 

Ai, 

m2 

Hjuhtivus 

W/K 
Liitekoht Yj, 

W/m·K 
lj, 
m 

 
W/K 

np 

 

Hliitekoht 
W/K Omadus Suurus 

Välissein 1 
   Välisseinte 

välisnurk 
     

Õhulekkearv 

qE50, m3/(h·m2)  
 

Välissein 2 
   Välisseinte 

sisenurk 
     Avälispiirded, m2  

Katus 1 
   Katuslagi/ 

välissein 
     

Maapealsete 
korruste arv 

 

Katus 2 
   Pööningu 

põrand/ 
välissein 

     , m3/s  

Põrand 1 
   Põrand/ 

välissein 
       

Põrand 2 
   Rõdu/ 

välissein 
       

Aken 1 
   Katuslagi/ 

vahesein 
       

Aken 2 
   Põrand/ 

vahesein 
       

Aken 3 
   Aken/ 

sein alt 
       

Uks 1 
   Aken/sein 

külgedelt ja 
pealt 

       

Uks 2    Uks/sein        

    Rõdu 
konsool 

       

    Korsten        

    Post-
vundament 

       

jne    jne        

Kokku: Hsoojusläbivus,W/K é Hliitekoht, W/K é Hõhuleke, W/K é 

Kokku: Avälispiirded, m2 é     

Välispiirete summaarne soojuserikadu äH          W/K 

Hoone köetav pindala Aköetav       m2 

Välispiirete summaarne soojuserikadu köetava pindala kohta köetavA/Hä   W/(m2·K) 

Taotluslik maksimaalne välispiirete summaarne soojuserikadu    W/(m2·K) 

 

 

4.3 PIIRDETARINDITE ÕHUPIDAVUS 

 

Hoonepiirete ebapiisav õhupidavus väljendub kontrollimatus õhuvoolus läbi pragude ja 

ebatiheduste hoonepiiretes. Õhu infiltratsioon ja selle mõju sõltub hoonepiirete õhupidavusest, 

lekkekohtade paiknemisest, õhurõhkude erinevusest kahel pool piiret, kasutatavate materjalide 

infV
¶

köetavA/Hä

pc
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omadustest ja kliimatingimustest. Õhurõhkude erinevust kahel pool piiret põhjustavad tuul, õhu- 

tiheduste erinevus (nn korstna efekt) või ventilatsiooni õhuvooluhulkade erinevus.  

Hoonepiirete õhupidavust iseloomustab õhulekkearv qE50 [m3/(hÖm2)] . Õhulekkearv näitab 

õhuvooluhulka (m3/h), mis läbib 1 m2 suuruse pindalaga piiret, kui kahel pool piiret on teatud 

õhurõhkude erinevus (tavaliselt 50 Pa). Kuna valmis hoonel pole erinevate piirdetarindite  õhuleket 

lihtne eraldi mõõta, mõõdetakse kogu hoone õhuleket ja väljendatakse see kogu hoone keskmise 

õhulekkena. 

 

Hea õhupidavus on vältimatult vajalik energiatõhususe, mugava sisekliima ja niiskusturvalise 

tarindite toimivuse saavutamiseks. Hoone õhulekkearvu nõue on qE50 Ѕ 1,0 m3/(h ·m2) (MTM nr. 

55) , kuid energiaarvutustes on soovitatav kasutada üldjuhul varuga väärtust 1,5 m 3/(h·m 2). 

Õhulekkearvu väärtus tõendatakse mõõtmisega pärast õhutõkketööde teostamist (enne 

siseviimistlustööde alustami st) ning vajadusel tihendatakse piirdetarind eid kuni 

projekteeritud väärtuse saavutamiseni.  

 

Juhul kui kasutatavad välispiirete lahendused ei võimalda mingil põhjusel saavutada head 

õhupidavust, siis kasutatakse nende hoonekonstruktsioonide puhul varem praktikas korduvalt 

saavutatud õhulekkearvu väärtust. Muu lahendus energiatõhusust parandada on liginullenergia 

energiatõhususe saavutamine ka õhulekkearvu väärtustega qE50 = 2 või 3 m3/(h ·m2), kuid tuleb 

arvestada, et sellised lahendused ei ole kulutõhusad. 

 

Piirdetarindis, milles on palju ebatihedusi, võib niiskuse konvektsioon kanda edasi tunduvalt 

suuremaid niiskusekoguseid, kui niiskuse difusioon seda suudab. Niiskuskonvektsiooni riski 

vältimiseks tuleb tarindi kriitilised sõlmed (näiteks seina ja vundamendi ning põranda ühendus, 

seina ja katuse ühendus, auru- või õhutõkke jätkukohad ja läbivii gud; vahelae ja välisseina liitekohad 

jne.) lahendada võimalikult õhkupidavatena. Kuigi hoonepiire võib olla projekteeritud 

niiskustehniliselt turvaliselt toimivaks veeauru difusiooni suhtes, võib niiskuse konvektsioon 

põhjustada lubamatult kõrgeid niiskustasemeid. 

 

Kogu hoone õhupidavust mõjutavad kokkuvõttes kõikide piirete, liitekohtade, akende, uste jne 

õhupidavused. Õhupidavuse tagamine nõuab lõpuni läbimõeldud ja kompleksseid lahendusi. 

Piirdedetailid tuleb projekteerimise käigus hoolikalt läbi mõelda, õhutõke peab olema korralikult 

paigaldatud ja liitekohad nõutavalt tehtud. Hoone piirdetarindite  õhuleke sõltub kasutatavast 

ehitusmaterjalist, ehitustehnoloogiast ja tööde kvaliteedist (projekteerimine, ehitamine, 

järelevalve). Tuleb teadvustada, et ka üksikud õhulekkekohad võivad põhjustada probleeme hoone 

kasutajatele (tuuletõmbus, radoon, hallituse eosed ja -laguproduktid või ebasoovitavad lõhnad) või 

piirde le enesele (niiske siseõhu konvektsioon piirde sisse), kuigi hoone üldine õhulekkearv on väike.  

 

4.3.1 Juhiseid pii rdetarindite õhulekete minimeerimiseks  

Piirdetarindite õhulekke mõõtmised näitavad, et enamiku hoonetüüpide ja tarindilahendustega on 

võimalik saavutada väikest õhuleket. Samas võib aga sama hoonetüübi ja konstruktsiooni juures  

õhulekke tulemuste hajuvus olla väga suur (Joonis 4.2). Viimasel kümnel aastal Eestis ehitatud 

korterelamute piirdetarindite õhulekke mõõtmistulemuste alusel oleks õhulekkearvu 
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projekteerimisväärtus qE50 = 2,5 m3/(h ·m2), mis näitab, et õhulekke vähendamiseks tuleb praeguseid 

projekt - ja ehituslahendusi parandada. 

 
Joonis 4.2 Piirdetarindite õhulekkearvu jaotus erinevatel Eestis aastatel ehitatud korterelamutel. 

Mõõtmisandmete analüüs on näidanud, et nende ettevõtete, kes teevad piirdetarindite õhulekke 

vähendamiseks süsteemset arendustööd ja mõõdavad süstemaatiliselt oma ehitatud hoonete 

õhulekkearvu, ehitatud hoonetel on õhulekke suurus ja selle hajuvus väiksem. Tihti ongi just 

piirde tarindite suure õhulekkearvu põhjus süsteemse lähenemise ja kontseptsiooni puudumine. 

4.3.1.1 Projekteerimise mõju  

Hoonete keerukuse tõttu tuleb energiatõhususele, piirdetarindite soojus- ja õhulekkele pöörata 

tähelepanu juba projekteerimise algstaadiumis. Piirdetarindite õhuleket mõjutavad nii 

põhimõttelised otsused (peamised tarinditüübid, õhutõkkesüsteemi valik, valitud süsteemi lihtsus ja 

töökindlus, riskantsete lahenduste vältimine) kui ka detailsed lahendused (õhutõkkekihi esitus ja 

jätkuvus tarindidetailide ja sõlmede joonistel, piisavalt suure mõõtkavaga detailide ja sõlmede 

joonised). Järgnevad meetodid aitavad vähendada piirdetarindite õhuleket projekteerimisjärgus. 

¶ Piirdetarindite õhulekke määravad detailid. Üldiselt sirge sein või katus või põrand ei leki, 

vaid lekkekohad on liitekohtades ja läbiviikudes, st et sõlmlahendused on olulised ja need 

tuleb ehitusprojektis detailselt esitada. 

¶ Sõlmlahendustest olulisemgi on õhupidavuse tagamise kontseptsiooni valik. Vältida tuleb 

riskantseid ja keerukaid lahendusi, eelistades neid teostuselt ja toimivuselt selgeid, lihtsaid 

ja töökindlaid lahendusi. 

¶ Tuleb määrata õhutõke igas tarinditüübis, s.o. tarindikih t, mis tagab õhupidavuse, ja jälgida, 

et õhutõkked oleksid jätkuvad üle kogu hoone. Kasutada tuleb nn pideva joone meetodit, 

millega saab näidata õhutõkke asukohta ja jätkuvust tarindites. 
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¶ On oluline, et õhutõkkeks projekteeritakse ainult üks õhutihe kiht. Kaks "peaaegu" 

õhutihedat kihti ei taga piirdetarindi õhupidavust. 

¶ Eelistatuim asukoht hoonepiirete õhupidavust tagavale õhutõkkekihile on sisepinna lähedal 

20ɀ50 mm soojustuse sees või sisepinnas. Piirde seespoolsetes kihtides takistab õhutõke 

kõige paremini niiske siseõhu konvektsiooni piirdesse. 

¶ Piirete ja liitekohtade projekteerimisel ning ehitamisel tuleb arvestada ka nende soojus- ja 

niiskustehnilise toimivusega. Õhutõkke soojustuse sisepinnas paiknemist toetab asjaolu, et 

õhutihedad materjalid on üldjuhul ka suurema aurutakistusega. Suure aurutakistusega 

materjali ei või paigaldada soojustusest väljapoole. Kui õhutõke paikneb soojustuse 

sisekihtides, on mõistlik kombineerida õhu- ja aurutõke üheks materjalikihiks. Ka 

hoonepiirde kande- või soojustuskiht võib olla õhutõkkeks. Selliseks materjaliks võivad olla 

näiteks raudbetoonpaneel või ristkihtpuitpaneel. 

¶ Õhutõkkekiht peab olema piisavalt õhutihe, ehitatav, pikaajaliselt vastupidav. 

¶ Vältida tuleb sama hoone juures liiga paljude erinevate tarinditüüpide kasutamist. Tihti 

tekivad probleemid just tarindite liitekohtade juures, eriti erinevate lahenduste puhul. 

¶ Ehitamise ja tarindikihtide paigaldamise järjekord tuleb läbi mõelda ja detailselt joonistel 

ning seletuskirjas kirjeldada. 

¶ Minimeerida tuleb õhutõkkest ja soojustusest läbiviike, mis on potentsiaalseks lekkekohaks. 

Kui läbiviigud on vältimatud, tuleb esitada läbiviigu õhupidavuse tagamise lahendus. 

Eelistatult tuleb kasutada konkreetseid õhkupidavaid tooteid. 

¶ Hoone piirdetarindid, liitekohad ja õhutõkkest läbiviigud tuleb projekteerida nii, et nende 

õhupidavus ei halveneks aja jooksul. Varjatud liitekohtade õhupidavuse kestvus vajab erilist 

hoolt. 

¶ Piirete ja liitekohtade projekteerimisel ning ehitamisel tuleb arvestada ka akustika ning 

tuleohutuse kriteeriumitega . 

4.3.1.2 Ehitusprotsessi ja järel evalve mõju  

Enne ehituse valmimist ei või olla täiesti kindel, kas hoone õhupidavus on saavutatud, sest 

õhulekkearvu mõjutab oluliselt, kui palju projekteerimise ja ehitamise käigus pööratakse tähelepanu 
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õhupidavusele. Samuti tuleb õhupidavust kontrollida ehitustööde järelevalve ajal. Kõik vuugid ja 

liitekohad tuleb hoolikalt tihendada ja kindlustada nii, et lõpptulemust ei rikuta kaablite või torustike 

paigaldusega. Aknad ja uksed tuleb paigaldada ning tihendada nii, et seina ja lengi ning lengi ja raami 

vahele ei jääks õhulekkekohti. Lisaks pragude täitmisele ÅÌÁÓÔÓÅ ÍÏÎÔÁÁĿÉÖÁÈÕÇÁ ÖėÉ ÔÉÈÅÎÄÕÓÖÉÌÌÁ 

ribadega tuleb avatäidete lengide seinatarindiga liitekoht tihendada ka teipimise teel. 

Hea õhupidavuse saavutamiseks on olulised järgmised tegevused: 

¶ Parim lõpptulemus saavutatakse, kui kõrvaldada vead viivitamatult ja tõhusalt. 

¶ Oluline on ehitusprotsessi erinevate poolte koostöö. See tähendab, et erinevate osade 

projekteerijad (arhitekt, ehitusinsener, tehnosüsteemide projekteerija) ja ehitajad peavad 

lahendused omavahel kooskõlastama; projekteerijad, ehitajad, järelevalve ja tellija 

kooskõlastavad lahendused, et need vastaksid soovitule ning neid saab ka tegelikult ellu viia. 

¶ Töödejuhataja juhendab enne olulisi tööetappe tööde tegijaid ja selgitab ehitatavat 

lahendust, miks lahendus tehakse just nii, mitte ȵÎÁÇÕ ÍÅ ÓÅÄÁ ËÏÇÕ ÁÅÇ ÏÌÅÍÅ ÔÅÉÎÕÄȱ. 

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

¶ Hilisemate arusaamatuste vältimiseks tuleb soojustuse ning õhu- ja aurutõkke paigaldamine 

vastu võtta kaetud tööde aktiga. Enne kalleid siseviimistlustöid on nii ehitaja kui ka tellija 

seisukohast otstarbekas mõõta hoonepiirete õhupidavust koos termokaameraga või 

märkesuitsuga õhulekkekohtade fikseerimiseks. 

 

4.3.1.3 Hoonete tarindite mõju  

Järgnevalt on esitatud mõningaid soovituslikke lahendusi, mille abil saab hoone õhupidavust 

parandada. Hoone spetsiifika järgi võib lahendusi sobitada või korrigeerida. 

¶ Väikeplokkide kasutamisel tuleb tähelepanu pöörata sellele, et neid on suurema ja väiksema 

õhujuhtivusega. Praktiliselt täiesti õhku läbilaskvad on keramsiitplokid. Suurema 

õhuvoolutakistusega on poorbetoonplokk. Betoonplokk on ise üsna väikese õhujuhtivusega, 

kuid tema vuugid võivad olla lekkivad. Väikeplokkidel on õhutõkkeks nende peale tehtav 

krohvikiht. Krohvikiht peab ulatuma järgmise piirdetarindi õhutõkkeni . Seetõttu tuleb 

krohvida ka läbiviigu siseküljed ja aknapaled. Kuna krohv vähendab ava suurust, tuleb 

müüritis laduda ~20-30mm varasemast suurema avaga (Joonis 4.3). 

 

 
 

Joonis 4.3. Sein tuleb krohvida kogu ulatuses, mitte ainult ripplaeni. Krohvimistööd tuleb teha kohe pärast müüri 
ladumist. 
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Joonis 4.4. Kvaliteetsed tooted ei aita, kui ehitatakse ebakvaliteetselt: teip ei ole jätkuv, teip on paigaldatud vale- 

pidi (vasakul), teibitud on tolmusele aluspinnale (paremal) 

 

¶ Kuigi seina kandevõime tagamise pärast ei pruugi püstvuukide täitmine olla alati vajalik, on 

täitmata püstvuukidega lahendus ehitusfüüsikalistest põhjustest (välisseinte tuule- ja 

vihmakindlus, niiskustehniline toimivus, vaheseinte heliisolatsioon ja tulepüsivus jne) 

tulenevalt halb lahendus. 

¶ Plokkseintesse tehtud süvendeid kaablite ja harutooside ning teiste installatsiooniobjektide 

jaoks peab samuti töötlema õhkupidavaks (krohvida). Õhupidavuse tagamiseks vajalik 

krohvi paksus peaks olema vähemalt 10 mm. 

¶ Betoonist seinaelementide liitekohad tihendatakse elastsete vuugitäidetega.  

¶ Katuslaepaneelide täisvalatud pikivuukide õhupidavus tagatakse vuugi peale paigaldatava 

õhutõkkeribaga (näiteks kleebitav või liimitav bituumen või kummibituumenriba või muu 

analoogne materjal), kogu paneelile paigaldatava ühtlase auru- ja õhutõkke rullmaterjaliga 

(näiteks kleebitav või liimitav bituumen või kummibituumeni rullmaterjal) või ühtlase 

tasandusvaluga. TT- ja HTT-tüüpi paneelide liitekohad, kus vuukides betoonvalu ei kasutata 

ja paneelidevahelised deformatsioonid võivad olla suuremad, peab vuugile paigaldatav 

õhutõkkeriba või rullmaterjal tagama paneelidevaheliste deformatsioonide erinevuse.  

¶ ­ÌÄÉÓÅÌÔ ÏÎ ÐÏÌİÕÒÅÔÁÁÎÍÏÎÔÁÁĿÉÖÁÈÔ ÁÖÁÔÕÄ ÐÏÏÒÉÄÅÇÁ ÊÁ ËÕÉ ÓÅÄÁ ÎÏÁÇÁ ÌėÉÇÁÔÁȟ ËÁÏÔÁÂ ÖÁÈÔ 

oma õhupidavuse. Seetõttu tuleb vahtu paigaldada nii palju, et seda ei peaks lõikama. 

¶ Puitsõrestikseina ruumipoolsemas pinnas paiknevaks ühtseks õhu- ja aurutõkkeks sobivad 

plastkiled, lamineeritud paberid või bituumenpaberid, mis paigaldatakse tugevale 

alusplaadile. Pabertoodete kasutamisel tuleb eriti  tähelepanelikult  jälgida, et need paigalduse 

käigus ei rebeneks ja moodustaksid soojustuse sisepinnale tervikliku kihi. Õhu- ja aurutõkke 

liitekohad peavad olema teibitud spetsiaalse õhutõkketeibiga, millel on tõendatud 

vastupidavus kogu hoone projekteeritud kasutusea vältel. 

¶ Õhutõke paigaldatakse nii, et võimalikud kaablid ja piirdesisesed torustikud ei läbiks 

õhutõket. Puitsõrestikseinas viiakse selleks õhutõke 20ɀ50 mm soojustuse sisse. Kui 

õhutõkkest sissepoole plaanitakse paigaldada soojustust, peab enne soojustuse paigaldamist 

enamus hoone ehitusniiskusest olema välja kuivanud. 

¶ Põranda, vahe- ja katuslae ning seina õhu- ja aurutõkked peavad olema omavahel ühendatud. 

Katuse õhutõke liidetakse seina õhutõkkekihiga elastse mastiksi abil ja fikseeritakse 

spetsiaalse teibiga. 
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¶ Pinnasele toetuva põranda ja välisseina liitekoht tihendatakse kleebitava või liimitava 

kummibituumenribaga ja vuugi elastse kittimisega. 

¶ Väga palju probleeme on olnud profiilplekist kandeosaga katuslagedega, mille juures on õhu- 

ja aurutõkkeks kasutatud plastkilet otse pleki peal. Profiilpleki kandev osa on ~35ɀ40%, 

ülejäänud osas ei ole kilel tuge all. Õhu- ja aurutõkkekile liitekoht ei ole kahe tiheda 

materjalikihi vahel ja kile teibitud liited tulevad lahti. Samuti mõjutavad õhu- ja aurutõkke 

liidete, kile parapeti ja seinaga liitumise kohtade ning läbiviikude auru- ja õhupidavuse 

kestvust profiilplekkaluste suured läbipainded. Kui katusekatte ja soojustusmaterjali 

kinnitamisel alusele kasutatakse teleskooptüübleid, mis kinnituvad profiilpleki harjadele 

lõikepeaga varustatud kinnituskruvidega, võib neid alusele kinnitades olla väga raske tabada 

profiilpleki harjakohta ning seetõttu võivad tekkida aurutõkkesse tahmatult kruvi diameetri 

suurused augud. Seepärast tuleb profiilplekist kandeosaga katuslagede õhu- ja aurutõkke 

aluseks kasutada jäika alust: niiskuskindlat vineeri või jäika mineraalvilla paksusega 20 mm 

ning õhu- ja aurutõkkeks kasutada modifitseeritud bituumenrullmaterjale. Soojustuse 

kinnituskruvide asukohad tuleb eelnevalt ära märkida, et need satuksid õigesse kohta. 

¶ Kile- või paberõhutõkkest läbiviigud tihendatakse äärikuga varustatud läbiviigudetailidega 

või kasutatakse ehitusplaadist läbiviiguelementi.  

¶ Aknad ja uksed liidetakse teiste piirdetarinditega piisavalt õhkupidavalt. Lisaks pragude 

ÔßÉÔÍÉÓÅÌÅ ÅÌÁÓÔÓÅ ÍÏÎÔÁÁĿÉÖÁÈÕÇÁ ÖėÉ ÔÉÈÅÎÄÕÓÖÉÌÌÁ ÒÉÂÁÄÅÇÁ ÔÕÌÅÂ ÁÖÁÔßÉÄÅÔÅ ÌÅÎÇÉÄe 

seinatarindiga liitumiskoht tihendada ka teipimise teel (Joonis 4.4). 

 

 

4.4 MATERJALI SOOJUSERIJUHTIVUS l , W/( mϽK) 

 

Materjali soojuserijuhtivus l, W/(mÖK), on materjali omadus endast soojust läbi lasta ja väljendab 

soojusvoolu vattides, mis läbib 1 meetri paksuse ja 1 m2 pinnaga materjalikihi, kui temperatuuride 

vahe vastastikuste pindade (kihi välispindade) vahel on 1 K. Oluline on eristada kahte suurust: 

¶ lD deklareeritud soojuserijuhtivus on tootja poolt deklareeritud materjali 

soojuserijuhtivus, mis on tagatud standardtingimustel ja mille tagamist tootja suudab 

kindlustada; 

¶ lU arvutuslik  soojuserijuhtivus, mida kasutatakse piirdetarindite soojusläbivuse 

arvutuses. Kui materjali kasutusolukord erineb lD mõõtmistingimustest, siis tuleb 

arvutusliku soojuserijuhtivuse lU leidmiseks arvestada parandustegureid (temperatuuri 

mõju (Joonis 4.5), niiskuse mõju (Joonis 4.6)ȟ ÍÁÔÅÒÊÁÌÉ ȰÖÁÎÁÎÅÍÉÓÅȱ ÍėÊÕɊ. 
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Joonis 4.5. Soojuserijuhtivuse sõltuvus temperatuurist 

 
Joonis 4.6. Soojuserijuhtivuse sõltuvus niiskussisaldusest 

Soojuserijuhtivuse sõltuvus ajast võib olla põhjustatud näiteks 

¶ õhust väiksema soojuserijuhtivusega gaaside materjalidest välja difundeerumisest (näiteks 

polüuretaan või polüisotsüanuraat vms soojustused); 

¶ soojustustoote alarõhu vähenemisest (näiteks vaakumisolatsioonid); 

¶ materjali geomeetria muutusest: puistevill vajub, plastsoojustus tõmbub kokku (muutub kihi  

soojustakistus R). 

Arvutuslik soojuserijuhtivus lU tuleb määrata vastavalt standardile EVS-EN ISO 10456. Hea tava 

kohaselt esitab tootja ise materjali soojuserijuhtivuse lU väärtused tavapärastel kasutustingimustel. 

Muudel juhtudel kasutatakse soojuserijuhtivuse tabeliväärtusi standardist EVS-EN ISO 10456. 

Ehitusprojektis esitatakse energiatõhusust mõjutavates piirdetarindite s kasutatud materjalide 

soojuserijuhtivused (Tabel 4.3). 

 

 

 










































































































































