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1 Sissejuhatus

2011. aasta rahva- ja eluruumide loenduse andmetel on 51% elamispinnast
korterelamutes ja 48% Uhepereelamutes ning muudes vaikeelamutes. Veerandi
korterelamute vanus on Ule 50 aasta ja Ule 60% korterelamutest on vanad juba rohkem
kui 35 aastat, mistbttu vajavad hadasti korralist renoveerimist. Teine, vdib-olla isegi
olulisem renoveerimise pohjus on enne 1990-ndaid ehitatud korterelamute halb sisekliima,
suur energiatarbimine ja vajakajaamised kvaliteedis (projektlahendus, materjalid,
ehitust60d, hooldus). Eesti korterelamute ehitustehniline seisukord on dokumenteeritud
mitmes uuringus:

o EKK (1994). Mustaméae suurelamute konstruktsioonide seisukorra ekspertiisi ning
renoveerimise ettepanekud. Ehituskonstrueerimise ja katsetuste AS;

o EstKonsult (1996). Tallinna Mustaméae linnaosa elamute rekonstrueerimine.
Inseneriblroo EstKonsult;

e Kalamees, T.; Oiger, K.; Kdiv, T.-A.; Liias, R.; Kallavus, U.; Mikli, L.; Lehtla, A.; Kodi,
G.; Luman, A.; Aruméagi, E.; Mironova, J.; Peetrimdagi, L.; Korpen, M.; Manniste, L.;
Murman, P.; Hamburg, A.; Tali, M.; Seinre, E. (2009). Eesti eluasemefondi
suurpaneel-korterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga: uuringu
[6ppraport. Tallinna Tehnikatlikool;

e Kalamees, T.; Kdiv, T.-A.; Liias, R.; Oiger, K.; Kallavus, U.; Mikli, L.; llomets, S.;
Kuusk, K.; Maivel, M.; Mikola, A.; KIéSeiko, P.; Agasild, T.; Arumégi, E.; Liho, E.;
Ojang, T.; Tuisk, T.; Raado, L.-M.; J6esaar, T. (2010). Eesti eluasemefondi
telliskorterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga. Tallinna
Tehnikallikool;

e Paap, L., Hamburg, A., Hamburg, P., Kallavus, U., Peetrimégi, L. (2010).
Renoveeritud ja vahemalt Uks aasta ekspluatatsioonis olnud elamute ehitusflitisikaline
olukord. Tallinna Tehnikakdrgkool;

o Kalamees, T.; Arumdgi, E.; Just, A.; Kallavus, U.; Mikli, L.; Thalfeldt, M.; KléSeiko, P.;
Agasild, T.; Liho, E.; Haug, P.; Tuurmann, K.; Liias, R.; Oiger, K.; Langeproon, P.;
Orro, O.; Vélja, L.; Suits, M.; Kodi, G.; llomets, S.; Alev, U.; Kurik, L. (2011). Eesti
eluasemefondi puitkorterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga:
uuringu I8pparuanne. Tallinna Tehnikadilikool;

e Kalamees, T.; llomets, S.; Liias, R.; Raado, L.-M.; Kuusk, K.; Maivel, M.; Rindva, M.;
KléSeiko, P.; Liho, E.; Paap, L.; Mikola, A.; Seinre, E.; Lill, I.; Soekov, E.; Paadam, K.;
Ojamaée, L.; Kallavus, U.; Mikli, L.; Kdiv, T.-A. (2012). Eesti eluasemefondi
ehitustehniline seisukord — ajavahemikul 1990-2010 kasutusele vbetud korterelamud:
uuringu I8pparuanne. Tallinna Tehnikaulikool;

o Kalamees, T.; Kdiv, T.-A.; llomets, S.; Mikola, A.; Link, S. (2014). S6pruse pst 224
korterelamu renoveerimisjargne uuring. Tallinna Tehnikaulikool;

o Kaoiv, T.-A.; Hamburg, A.; Mikola, A.; Kiil, M.; Tukia, A.; Rohula, T.; Silm, G., Palmiste,
U. (2014). Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire ja analiiiis
ning nende vastavus standarditele ja energiaaudititele. Tallinna Tehnikaulikool;

e jamujal.

Uuringutes on selgelt valja toodud elamute méddapadsmatu renoveerimise vajadus
nendes elavate inimeste tervise ja hoonete fllsilise sailimise huvides. Omaniku
seisukohalt on korterelamu jooksev hooldus, tervikrenoveerimine oluliselt odavam ja
keskkonnasaastlikum kui hoone lammutamine ja uusehitis. Samas ei saa médda vaadata
tBsiasjast, et ka lammutamise ja uusehitise lahendusi ja protsesse tuleb uurida. Siiski ei
ole enamiku Kkorterelamute olukord ei ehitustehnilisest ega kinnisvara vaartuse
seisukohast nii halb, et need oleks vaja praegu lammutada.

Sihtasutuse  KredExi  pakutavad ning kaendatavad renoveerimislaenud ja
renoveerimistoetused on oluliseks abiks korter- ja vaikeelamute renoveerimiseks ning
nende energiatdhususe ja sisekliima parandamiseks. Terviklikult renoveeritud elamute arv
on aasta-aastalt kasvanud. Kui 2010. aastal rekonstrueeriti 35%-se toetusega vaid 3%



korterelamutest, siis 2013. aastal rekonstrueeriti 62% (61% korterelamutest ja 62%
netopinnast) (Lauri 2014).

2015. aasta kevadel kaivitus uus renoveerimise toetuse programm uhistutele ja kohalikele
omavalitsustele, kes soovivad rekonstrueerida korterelamuid voimalikult terviklikult.
Toetust on vbimalik taotleda 15%, 25% ja 40% ulatuses rekonstrueerimistétde
kogumaksumusest sdltuvalt korterelamu rekonstrueerimise terviklikkuse tasemest.

Korterelamu tervikrenoveerimise oOnnestumine eeldab hoone omanike valmisolekut,
kvaliteetset ehitusprojekti, kvaliteetset ehitamist ja hoolikat projektijuhtimist ning
jarelevalvet.

Lisaks terviklikult renoveeritud korterelamute lahenduste ja toimimise dokumenteerimisele
ning uuringule voiks renoveerimise kvaliteedi paranemisele kaasa aidata ka
thlpkorterelamute renoveerimise titplahendus.

Kéesoleva t66 eesmark on koostada korterelamute vélispiirete lisasoojustamise
sBlmejooniste ja ventilatsiooni renoveerimislahenduste juhendmaterjal, mis lihtsustaks
projekteerijatel korterelamute rekonstrueerimisprojektide koostamisel tehniliste lahenduste
valimist. Uuring keskendub raudbetoon-suurpaneel- ja telliskorterelamutele kui kahele
suurimale hoonete tuubile.



2 Valispiirete lisasoojustamine

2.1 Korterelamute piirdetarindite tituplahendused

Elamuehituse industrialiseerimise perioodil 1960...1990 ehitati peamiselt tlup-
korterelamuid. Elamututpide projektid tootati valja Eestis v8i kasutati vennasvabariikide
projektlahendusi. Esimeseks tllpseeriaks olid Mustamée elamud, ehitatud 1-464
ttilipprojekti jargi. Jargmiseks tiiipseeriaks on Oismae-Lasnamée elamud, mis on ehitatud
121 thdpprojekti alusel. Seeriaga 121 pudti paremaks teha korterite planeeringut vorreldes
seeriaga 464 — koogid suuremaks ja esikud avaramaks (Gritsenko 2009). Tartus ja
Parnus on levinuimad raudbetoon-suurpaneelelamud Tartu Elamuehituskombinaadi
toodangu seeria 111 alusel. Virumaal ehitati palju VFNSV tulpprojektide jargi.
Samamoodi olid ka telliselamutel omad tulplahendused, kuid lahenduste
varieerumisvdimalusi oli oluliselt rohkem.

Vanemate korterelamute projektide anallls ja ehitusuuringud on néidanud, et
ehituslahenduste varieeruvus on vaga suur ja enne hoone renoveerimise projekteerimist
tuleb olemasolevate tarindite lahendused tapsustada konkreetse hoone projektist, selle
hoonetiilibi projektist ning kohapealsete uuringute ja mo&otmiste alusel (Joonis 2.1).
Ehitusprojektidega saab tutvuda kohalike omavalitsuste arhiivides vbi Rahvusarhiivi
uurimissaalides.
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Joonis 2.1 Enne renoveerimislahenduse projekteerimist tuleb hoone piirdetarindite ja
tehnoslsteemide lahendused tépsustada kohapealsete mddtmistega.



Jargnevalt on toodud projektivaljavotteid enam levinud tadphoonete piirdetarindite
litekohtade lahendustest (toodud lahendused ei ole I6plikud; rohkem lahendusi vaata
hoonete projektdiest).

2.1.1 Raudbetoon-suurpaneelelamu piirdetarindite s6lmed
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Joonis 2.2 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 valisseina valisnurk, M1:20
(1974).
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Joonis 2.4 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 vélisseina (s.h. sokli) ja vahelae
litumiskoha sdlmed, M1:20 (1974).



MPUMEUANGA -
{Couocio Gl D 13760 nobepmrr ounees favest,
Ppumwsimeau Ly gt dwne ourcurupelad &
st %

Joonis 2.5 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 valisseina ja akna litumiskoht
(horisontaallBige vasakul ja vertikaalldige paremal), M1:10 (1974).
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Joonis 2.6 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 vilisseina ja akna
litumiskoht (valik slmi), M1:10 (1974).

_ . , ™
Joonis 2.7 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 valisseina ja akna litumiskoht
(horisontaallBige), M1:10 (1981).

Joonis 2.8 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 valisseina ja akna litumiskoht
(vertikaalldige akan tlaosast (paremal) ja alaosast (vasakul), M1:10 (1981).
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Joonis 2.9 Tllpseeria 1-464 TT paneelidest sisemisega aravooluga katus.

Joonis 2.10 Tldpseeria 1-464 TT paneelidest valimise aravooluga katus.
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Joonis 2.11 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 131 (vasakul) ja 464 (paremal)
valisseina ja katuslae liitumiskoht, M1:20.
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Joonis 2.12 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 valisseina ja katuslae
komplekspaneeli litumiskoht, M1:20 (1974).
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Joonis 2.13 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 valisseina ja katuslae
komplekspaneeli litumiskoht, M1:20 (1974).

Joonis 2.14  Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 vélisseina ja katuselae
komplekspaneeli litumiskoht, M1:20 (1984).
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Joonis 2.15 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 464[] valisseina ja kahekihilise
katuslae litumiskoht raastaga, M1:20.
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Joonis 2.16  Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 valisseina ja rddu liitumiskoht
plaanil, M1:50 (1974).
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Joonis 2.17 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 1-464/[1 valisseina ja rodu liitumiskoht,
M1:20 (1966).
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Joonis 2.18 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 valisseina ja vaheseina
litumiskoht (vasakul) ning sama koos lodZa vaheseinaga (paremal), M1:20
(1974).

Ph4oscd cre

il f

f/)é m)l.!’iﬂ

j % m#} ﬁm%

Crék C BEMFEACKOM.

55

v

dmmdmt

CTHIKY 8 RO LI

Joonis 2.19 Raudbetoon- suurpaneelelamu seeria 121 vélisseina ja vaheseina
litumiskoht (vasakul) ning sama koos lodZa vaheseinaga (paremal), M1:20
(1974).
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Joonis 2.20 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 valisseina ja lodZa litumiskoht
plaanil, M1:50 (1974).
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Joonis 2.21 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 121 valisseina ja lodza liitumiskoha
s6lmed, M1:20 (1974).
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Joonis 2.22 Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 1-121 vélisseina ja lodza kiilgseina
liitumiskoht, M1:20 (1974).

Joonis 2.23  Raudbetoon-suurpaneelelamu seeria 464 soklis6lm, M1:50.

Nagu néha, sisaldavad raudbetoon-suurpaneelelamu valispiirdetarindid kallaltki palju juba
algselt projekteeritud kulmasildu, mis ebakvaliteetse ehitamise korral vdivad olla
projektlahendusest oluliselt kriitilisemad. Eriti probleemne koht on konsoolsete rddude
kinnitus valisseinale. Selle kilmasilla likvideerimiseks tuleb rddud eemaldada ja ehitada
parast lisasoojustuse paigaldamist uued rédud, mis kinnituvad maapinnale toetuvale
kandepostile. Teine kriitiline koht, millele tuleb valisseina soojustamisel tahelepanu
pdorata, on akna ja valisseina liitekoht. Sealse kulmasilla likvideerimiseks tuleb aken
paigaldada soojustatava vdlisseina vdlispinda, uue soojustuse sisse. Nendest
kriteeriumitest on lahtutud s6lmelahenduste valjatbotamisel ka kdesolevas toos.
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2.1.2 Telliskorterelamu
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Joonis 2.24  Valik telliselamute peamised vélisseinte lahendusi.

15



T

. " HE KOWUCBBIX YWACTKEX if KPEUHTCS
Eaoonofl sex Y3EN 1-2 mobenem x TICE Gaoxy

an S
Kneesoii 1nit W“"M-T\
pactaopiuil wow proms) TomuuHoR 25 Mu

Kenesoberonnan

Repopmaunonni won
K3 HETODIONETD CRUMACMOTgE=

waTepHana -
o 1 R T . i3
AYCTOTERbIN KHPTIHHOM ) 2M525-1 wan 2M1E304M _ 0 s
naurens ] L6
/uBepcansinifl paMHuf -
moBens Tuna FUR 8x80T & 120 Bunarepu d=50
Ouspopanmult - 113 MOHTAXHLIH NERE —'1 \
Z 100%1008 TIRPAMPORMIACMER REHTA VIEN 1.3 Paunilt mobens.

Joonis 2.25 Valisseinte silluste lahendusi: monteeritavad raudbetoonsillused ja
raudbetoonist Idugtala, M1:20.
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Joonis 2.26  Telliskorterelamute kaldkatuste ja vélisseina litumislahendusi.
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Telliskorterelamute lamekatuste ja valisseinte litumislahendusi.



Joonis 2.28  Telliskorterelamute soklis6lmi M1:50 (1977).

Nagu joonistelt néha, sisaldavad telliskorterelamu valispiirdetarindid kullaltki palju juba
algselt projekteeritud kilmasildu, mis ebakvaliteetse ehitamise korral vdivad olla
projektlahendusest oluliselt kriitilisemad. Valisseina projekteeritud soojustus vdib Uldse
puududa (Joonis 2.23). Valisseina soojustus katkeb ka akende Umbruses, kus paled on
laotud tellistest ja akna kohal on raudbetoonsillus. Sellise kilmasilla likvideerimiseks tuleb
aken paigaldada soojustatava vdlisseina valispinda, uue soojustuse sisse. Nendest
kriteeriumitest on lahtutud s6lmelahenduste valjatbotamisel ka kaesolevas toos.

Joonis 2.29  Telliselamu valisseina puudulik soojustus.
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2.2 Hoonepiirete lisasoojustamine

2.2.1 Hoonepiirete soojuskaod

Terve hoone detailsele kahe- vbi kolmemddtmelisele soojuslikule modelleerimisele seab
piirid tarkvara arvutusviimekus ja andmete sisestamise t6omaht. Seetdttu
modelleeritakse hoone siseklima- ja energiaarvutuses Uksikuteks tasapinnalisteks
osadeks ning nendevahelisteks liitekohtadeks (Joonis 2.30).

A B C D

A A
-
Y
I ll.r

Joonis 2.30  Hoonepiirete soojuskadude arvutus EVS-EN 13789 baasil:
A: Ldige hoonest;
B: Soojuskadude arvutuseks vBetakse hoone Uksikuteks tasapinnalisteks
osadeks (valge ala) ja nendevahelisteks liitekohtadeks (must ala).
Soojuskadude arvutamisel arvestatakse valispiirete pindalad
sisem606tudega (C, arvutus ruumide voi tsoonide kaupa) vdi tldiste
sisem66tudega (D)

Hoone vélispiirete summaarne soojuskadu arvutatakse valispiirdeosa soojuslébivuste,
tarindite  litekohtade  joonsoojuslabivuste, lokaalsete  soojustuse  katkestuste
punktsoojuslabivuste ning 6huleketest tuleneva soojuskadude summana (valem 2.1):

YO = (zui A I L+, N, +p, - C, -vmfj-At, W/K (2.1)
Ui tarindi soojuslabivus, W/(m?-K);

Ai tarindiosa pindala (mdddetuna sisemd&g&tude alusel, m?;

Y tarindite liitekoha joonsoojuslabivus, W/(m-K)

I tarindite liitekoha pikkus, m;

Xp soojustuse lokaalse katkestuse, tarindite nurga vGi labiviigu punktsoojuslébivus, W/(tk:K)

Np soojustuse lokaalse katkestuse, tarindite nurkade voi labiviikude punktsoojuslébivuste arv, tk;
Vint infiltratsiooni 8huvooluhulk, mille v8ib aasta keskmise vaartusena arvutada valemi abil

_Uso * Aalispiirded
3600 - x

valiskeskkonnast eraldavate piirdetarindite (p&rand, katus, seinad (koos vaheseinte ja -lagede
alla jdava pindalaga, aknad, uksed jne) pindala, m>.
X = Uhekorruseline hoone x = 35; kahekorruseline hoone x = 24; 3-5 korrusega hoone x = 20; >
viiekorruseline hoone x = 15;

Pa hu tihedus, 1,2 kg/m?®;

Ca 6hu erisoojus, 1005 J/(kg-K);

, m%ls, kus qso: Bhulekkearv, m*/(h-m?), Avaispirded: Siseruumi
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Hoone renoveerimisprojekti koostamisel  arvutatakse  tarindite litekohtade
joonsoojuslabivused ja punktsoojuslébivused arvutatakse iga hoone puhul valja
arvestades konkreetse hoone ehitus- ja projekteerimislahendusi.

2.2.2 Valispiirete soojuslabivus

Valispiirete soojusléabivustena kasutatakse ehitusprojekti andmeid. Olemasoleva hoone
soojuslabivuse saab moodta soojusvooplaadiga (Joonis 2.31). Seinte soojuslabivuse
mddtmiseks sobivad soojusvooplaadid on néaiteks Hukseflux HFP0O1 (m&6tevahemik
+2000 W/m?, moodtetdpsus +5-15%, suurus @8 cm), ALMEMO FQ90119,
Ahlborn FQ90117SI jms. Seda mddtmismetoodikat kasitleb standard 1SO 9869.

Soojusvoog:
_ N R q‘ W,:mz
_ . .
Pinna- /== Y Pinna-
temperatuur:  / = | temperatuur;

T2,°C / | \_T1,°C

SSoojustakistus
R \WmKw J

Joonis 2.31  Soojusvoo mB6tmise pdhimdbtteline skeem (vasakul) ja korterelamu
valisseina soojustakistuse mddtmine (paremal).

Mo6G6tmine annab oluliselt parema Ulevaate hoonepiirete soojuskadudest. Seina tegelik
soojuslabivus voib olla oluliselt suurem kui arvutuslik (Joonis 2.32).

_)L || 141
\\ | ' Nx i M6dtmiste keskmine
— E 12
_‘. il S 1
| =) Arvutuslik
il 200
\ | E 0.6 |
=
£ 0.4 -
|| 8 0.2
0.0 T T T
i ' 22.12 23.12 24.12 25.12 26.12
T . Aeg, pp kk
Silikaattellis 12 cm Unosdetud = 1,2 W/(m*K)
Mineraalvatt 6 cm Uanvutatua = 0,8 W/(M?K) (Asoojustus=0,05W/(m-K))
Silikaattellis 12 cm Uanvutatua = 0,95 W/(M*K) (Asoojustus=0,07W/(m-K))

Joonis 2.32 12 cm + 6 cm + 12 cm valisseina soojusjuhtivuse vordlus (Kalamees jt.
2010).

Tuleb teada, et termograafi infrapunakaameraga tehtavad mdodtmised on heaks
abimeheks kllmasilla kriitilisuse hindamisel (mddtmised hoone sees) ja soojuslabivuse
erinevuse jaotuse hindamisel (m66tmised hoone sees vdi Gues), kuid termokaameraga ei
ole vdimalik modta hoone piirdetarindite soojuslabivust. Seadme mobtetdpsus,
keskkonnatingimuste ning pinnatakistuse varieeruvus on korrektse tulemuse saamiseks
liiga suur.
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Piirdetarindite soojuslabivuse arvutusmeetod on esitatud standardis EVS-EN 1SO 6946.
Soojuslikult mittehomogeensete tarindite soojuslabivus arvutatakse Ulemise ja alumise
soojustakistuse keskvaartusena vastavalt valemile 2.2:

R, +R!

R, , M*K/W 2.2
2
kus:
R'r mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse tlemine
piirvaartus (vaadeldakse piirde pinnaga risti olevaid sektsioone), m?-K/\W:;
Rt mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse alumine

piirvaartus (vaadeldakse piirde pinnaga paralleelselt olevaid kihte), m*K/W.

Kogusoojustakistuse tlemine piirvaartus, R'r, m*K/W, maératakse piirdetarindi pinnaga
risti olevate sektsioonide soojusjuhtivuste summa abil, vastavalt valemile 2.3:

A +A +.. +A,
A A A

I T
R. R, R,

R, = , m2K/W 2.3

a n

kus:

A, ..., A, piirde Uksikute sektsioonide osapindalad (osakaalud);

Rta,...,Rn piirde Uksikute materjalikihtide ja sektsioonide soojustakistused, mis
arvutatakse valemiga 2.4.

d
R=—/,m*KW 2.4
U
kus:
d materjalikihi paksus, m;
Au materjali soojuserijuhtivuse arvutusvaartus, W/m-K.

Kogusoojustakistuse alumine piirvaartus, R"r, m*K/W, maaratakse piirdetarindi pinnaga
paralleelselt olevate kihtide (hedimensiooniliste soojusvoogude summana, vastavalt
valemile 2.5:

R, =R, +R, +R, +...+R, +R_, m*K/W 2.5
kus:

Rsi piirde sisepinna soojustakistus, m?K/W:;

R, R, iga kihi soojustakistus, m%-K/W:;

Rse piirde valispinna soojustakistus, m?-K/W.

Homogeensete kihtide soojustakistus arvutatakse valemiga 2.4 ja mittehomogeensete
materjalikintide (naiteks soojustuskint, milles on sorestikpostid) soojustakistus,
Rx, m*K/W, arvutatakse valemiga 2.6:

A, +A, +... A,

g Axa Axb A
4 Lt
R. R, R

R ., M2K/W 2.6

xXn

Xa Xn

kus:

Asar---,Axn mittehomogeense kihi Uksikute osade osapindalad (osakaalud)

Rra...RT  mittehomogeense kihi Uksikute osade soojustakistused, mis arvutatakse
valemiga 2.4.

Kui soojuslikult mittehomogeense materjalikihi soojuserijuhtivuse erinevad ule viie korra,
tuleb tarindi soojuserijuhtivus arvutada detailse temperatuurivdlja tarkvaraga
(EVS-EN ISO 10211).
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Materjalitootja esitab soojuserijuhtivuse deklareeritava vaartuse Ap, mis esindab 90%
usaldusnivool véhemalt 90% ehitusmaterjali v0i -toote toodangut keskmise
temperatuuriga +10 °C, mis on enne katsetamist tasakaalustunud +23 °C temperatuuri ja
Umbritseva 8hu suhtelise niiskuse RH 50% keskkonnas. Materjalide soojuserijuhtivus
sOltub keskkonnatingimustest, eelkdige temperatuurist (Uldiselt on kdrgemal temperatuuril
suurem soojuserijuhtivus) ja niiskusest (Uldiselt on niiskem materjal suurema
soojuserijuhtivusega) ning aja jooksul materjaliga toimuvatest protsessidest (inertgaaside
difusioon, geomeetria muutus vms).

Arvutustes tuleb arvestada materjali reaalse soojuserijuhtivusega, mistttu ei ole
deklareeritava soojuserijuhtivuse vaartuse kasutamine hoone soojuskadude arvutamisel
sobilik.  Materjalitootjad, kes tunnevad oma materjali kaitumist erinevates
keskkonnatingimustes, saavad anda projekteerijale vastavad soojuserijuhtivuse néaitajad.
Vastasel korral tuleb Ilahtuda suurusjargust, mille arvutust pakub standard
EVS-EN ISO 10456, ja materjalitootja peab esitama oma toodetud materjalile sobivad
soojuserijuhtivse keskkonnasdltuvustegurid.

Joonis 2.33-1 on esitatud raudbetoon-suurpaneelelamu valisseina horisontaalristldige,
mille keskmine soojuslabivus on 1 W/(m?*K).

600
9—% [ I
= NN NN A
e L A S 0 8 N e
8 MY _ 4 WEOBAANNANY
. a7 4 q . il I A ; e i
(=]
8
: A 4 . ] - gV T ;
= 1
Tsementkiudplaat 10mm
Tuulutatav Shkvahefpuitroovid 25x100 s.600mm_ 25mm
Tuuletokkeplaat it plst=0.04 WKmMK) 30mm
Puitroovid S0x50mm &.600mm/ Apui=0.13 WHmK}
Min.vill sogjustus Amini.04 WIMK} £0mm
Puitpostid 150x50mm s.800mm/ Apui=0.13 WHmK)
Min.vill seojustus imevim0.04 WiHmK) 150mm
Min.vill sogjustus  AminviE=0.04 WHmMK) S0mm
Soojustatay valissein Uanasen=1 WI®K) 25mm

Joonis 2.33  Lisasoojustatud raudbetoon-suurpaneelelamu valissein.

Kuna sorestikpostide ja roovide samm on valisseinal 60 cm vertikaalsuunas ja 60 cm
horisontaalsuunas, voib kogusoojustakistuse arvutada 60 x 60 cm pindalas.

Kogusoojustakistuse tlemine piirvaartus:
B 60-60
- 55.55 55.5 5.55 5.5
+ + +
817 730 557 417

R, =7.78 m*-K/W 2.3
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Kogusoojustakistuse alumine piirvaartus:

. 0,05 6060
RT_O’13+1+0'04+5555 55.5 5.55 5.5 *

+ + +
015 015 015 015
0,04 0,04 013 013
N 60-60 N 0,03
55.55  55.5 5.55 55 004

+ + +
0,05 0,05 0,05 0,05
0,04 013 0,043 013

Ulemise ja alumise soojustakistuse keskvaartus:
_1,/18-7,38

+0,04 =738 2.5

R =758 m>K/W 2.2

Piirdetarindi soojuslabivus U = % =013 W/(m?K)

Piirdetarindite soojuslabivus korrigeeritakse standardite EVS-EN ISO 6946 ja EVS 908-1
kohaste parandusteguritega, mis votaksid arvesse soojustuse kvaliteetset paigaldust,
soojustuse dhujuhtivust ja soojustust labivad kinnitused.

Piirde soojuslabivus on korrigeeritud jargmistel eeldustel:

e soojustus on hasti paigaldatud, aga vaatamata hoolikale tddle ja jarelevalvele v
vOib esinevad moéningaid soojustuskihti labivaid 6hupragusid, pdhjustades
Ohuringluse soojustuse sooja ja killma poole vahel:

2
5,46
AU, =001-| —| =0,021 W/(m?K)
7,58
e soojustus on 8hutbkke ja tuuletdkke vahel ja soojustus ei ole suure dhujuhtivusega,
millega on minimeeritud soojustuse sisesest konvektsioonist tingitud soojuskaod:
2
5,46
AU, =0,005-| =— | =0,0026 W/(m*K);
7,58
e puitsOrestikpostid on kinnitatud raudbetoonseinale metallkinnititega:

1
50-0,003-01-—
QG(lZS

AU, =08-

0,05

2
=0,011 W/(m*K);
7,58

Seega hoone soojuskadude arvutuses kasutatav korrigeeritud soojuslabivus on:
U.=U+AU, +AU, +AU; =013+ 0,021+ 0,0026 +0,011=017 W/(m?K)

Nagu eeltoodust naha, vdib realiseeruva ehk valmisehitatava piirdetarindi korrigeeritud
soojuslabivus (0,17 W/(m*K)) olla ile veerandi vorra suurem kui ideaaltarindi
soojusléabivus (0,13 W/(m*K)). Erinevus on eriti suur (=35%), kui vdrrelda korrigeeritud
soojuslabivust (0,17 W/(m?K)) soojuslikult homogeense tarindi soojuslébivusega
(0,12 W/(m?-K)).
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2.2.3 Tarindite liitekohtade joon- ja punktsoojuslabivuse ning
temperatuuriindeksi arvutus

Tarindite liitekohtade joon- ja punktsoojuslabivuste ning temperatuuriindeksi vaartustena
kasutatakse ehitusprojekti andmeid. Soojuslevi on tarindite geomeetria muutudes,
litekohtades ja soojustuse katkestuste juures kahe- vbi kolmemddtmeline.
Mitmemd&6tmelise  arvutuse tegemiseks on otstarbekas kasutada sellekohast
arvutustarkvara (Tabel 2.1). Arvutuse kdaigus jaotatakse arvutatav tarindite liitekoht
vaikesteks osadeks ning arvutatakse temperatuuri ja soojuslevi muutuvates voi
tasakaalutingimustes.

Tabel 2.1. Tarkvarad, mida saab kasutada mitmemddtmelise soojuslevi arvutuseks
(Tilmans & Orshoven).

Nimi Tiup 2D/3D Aaretingimused Geomeetria Litsents Valideerimine

Ehitusfutsika tarkvarad

AnTherm H 3D SS R Kommerts EN ISO 10211,
EN ISO 10077-2

Argos H 2D SS FF Kommerts

Bisco / Bistra H 2D SS/TR FF Kommerts EN ISO 10211,
EN ISO 10077-2

Champs-bes HAM 2D TR R Vabavara EN ISO 10211

David32 H 3D SS R Vabavara EN ISO 10211

Delphin HAM 2D TR R Kommerts HAMSTAD;
EN 15026:2007

Flixo H 2D SS FF Kommerts EN ISO 10211,
EN ISO 10077-2

FramePlus H 2D FF Kommerts

HAMLab HAM 3D TR R Vabavara

Heat 2 H 2D TR R Kommerts EN ISO 10211
EN ISO 10077-2

Heat 3 H 3D R R Kommerts EN ISO 10211

KOBRA v3.0w H 3D SS R Vabavara EN ISO 10211

KOBRUS8G6 / Sectra H 2D SS/TR R Kommerts EN ISO 10211

RadTherm H 3D TR FF Kommerts EN ISO 10211

Solido H 3D SS FF Kommerts EN ISO 10211

TAS ambiens H 2D TR FF Kommerts EN ISO 10211

Therm H 2D SS FF Vabavara EN ISO 10211

Trisco / Voltra H 3D SS/TR R Kommerts EN ISO 10211

UNorm H 3D SS R Vabavara EN ISO 10211,
EN ISO 10077-2

WUFI 2D 3.2 HM 2D TR FF Kommerts EN ISO 10211

Universiaalsed 16plike elementide meetodi tarkvarad

Ansys multiphysics Univ. 3D TR FF Kommerts

Ansys CFX Univ. 3D TR FF Kommerts

Fluent Univ. 3D TR FF Kommerts

Phoenics Univ. 3D TR FF Kommerts

Comsol Univ. 3D TR FF Kommerts EN ISO 10211

multiphysics

SAMCEF thermal H 3D TR FF

Tarkvara tlp: H — soojuslevi, HAM — soojus-, 8hu- ja niiskuslevi, Univ.— universaalne.
2D — kahem@dtmeline arvutus, 3D — kolmemd&tmeline arvutus.

Adretingimused: SS — statsionaarolukord, TR — muutuvad aaretingimused.
Geomeetria: R — hulknurkne geomeetria, FF — vaba geomeetria, st ka kdverjooned.
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Arvutusmeetodeid on p&hjalikumalt kasitletud standardites:
e EVS-EN ISO 10211 Kulmasillad hoones. Soojusvood ja pinnatemperatuurid. Uldised
arvutusmeetodid. 18 € (www.evs.ee);
e EVS-EN ISO 10077-2 Akende, uste ja luukide soojustehniline toimivus.
Soojuslabivuse arvutus.
o Osa 1: Uldosa. 15,4 € (www.evs.ee);
0 Osa 2: Raamide numbriline arvutusmeetod. 15,4 € (www.evs.ee);
e [SO 15099 Thermal performance of windows, doors and shading devices. — Detailed
calculations. 148 € (www.evs.ee).

Nimetatud standardites on arvutusmeetodeid detailselt kasitletud, mistdttu k&esolevas
juhendis piirdutakse vaid Uhe arvutusnaitega.
Akna ja raudbetoonpaneelist véalisseina liitekoha soojusliku toimimise arvutusnaide.

Enne projekteerimist tuleb vélja selgitada tarindite liitekoha (praegusel juhul akna ja seina
litekoha) renoveerimiseelne lahendus. See selgub kohapealsete modtmiste ja/voi
arhiivijooniste abil (Joonis 2.34).

MPHMEGAHUT
{Commrin Oul-B 15069 palepoxry oo o
FPHAS o Ay 1.‘|,—_.-\A.‘ FRIHE FuTe Obucess

30 LA AN LU GEOU SR LGSR NG Dusomr e MO LRy

Joonis 2.34  Akna ja raudbetoonplaadist valisseina liitekoht enne renoveerimist
horisontaalldikes (vasakul) ja vertikaallikes (paremal).

Renoveerimisprojekti koostamisel on vaja teada konkreetsete hooneelementide omadusi:
geomeetria, tehnilised omadused. Kui projekteeritakse tooprojektist Uldisemat staadiumi
(eelprojekt vdi pdhiprojekt), kirjeldatakse renoveerimislahenduse elemendid tehniliste
omaduste alusel, mis jAdvad hilisemates projekteerimisstaadiumites 16pliku valiku aluseks.
Tellja ja projekteerimise projektijuhi voi peaprojekteerija koostdds otsustatakse
projektlahenduse alused piisavalt tapselt (nditeks, kas kasutatakse puit- voi plastakent) ja
hilisemad muudatused detailsemates projekteerimisstaadiumites ei ole nii suured (tldjuhul
piirdub aknalengi ja -raami profiili tapsustamisega ning selle joonistel kasutamisega).

Akna ja valisseina liitekoha joonestamisel tuleb kasutada projektlahenduse kohast
aknalengi ja -raami profiili (vt naiteid Joonis 2.35, Joonis 2.36). Projektlahendus on
vOimalik korralikult joonestada ja ehituslahendus tekstiliselt kirjeldada vaid siis, kui
vOetakse aluseks ehitamisel reaalselt kasutatavate toodete s6lmejoonised. Ainult sel juhul
on ehitajal selline projekt, mille jargi ehitada, ja jarelevalvel, mille alusel tulemuse kvaliteeti
kontrollida. Akna ja vélisseina liitekoha sobiv mddtkava on M1:10 vdi M1:5.
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Joonis 2.35

83

Kvaliteetse mitmekamobirilise laia lengiga plastakna ristldige. Lai raam
vBimaldab paigaldada korralikku > 48 mm paksusega kolme klaasiga
paketti (kolmest kaks klaasi on selektiivklaasid). Lenki ja raami jaigastavad
S00jusvoo suunaga risti olevad elemendid juhivad soojust vahem kui
plastraamisisesed terasprofiilid. Aknaraami sertifitseeritud soojuslabivus
Us, an= 0,77 W/(M*K), Ut xaied, sleval = 0,76 W/(mM?*K); frsi> 0,73

Joonis 2.36

Kvaliteetse soojustatud laia lengiga puit-alumiiniumakna ristldige. Lai raam
vBimaldab paigaldada korralikku > 58 mm paksusega kolme klaasiga
paketti (kolmest kaks kaasi on selektiivklaasid). Lenk ja raam on seina
tasapinnas kitsad, minimeerides nii lengi ja raami kaudu toimuvat
soojuslevi. Aknaraami sertifitseeritud soojusléabivus U; 5= 0,72 W/(m*K),
Ut kiled, sleval = 0,64 W/(mM?K); frsi> 0,76

Aken on paigaldatud soojustuse tasapinda ja kinnitatud seinale kronsteinidega (vt. Joonis
2.37) ning tihendatud seestpoolt aurutbkketeibiga ja valjast poolt hudroisolatsiooni teibiga
(vt. Joonis 2.38).
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Joonis 2.38  Akna tihendamine tihendustepipdega.

Tarindite litekoha arvutusulatus séltub anallilisitavast sdlmest ja selle geomeetriast (vt
Tabel 2.2).

Soojuskadude ja kilmasilla temperatuuriindeksi arvutustes kasutatakse erinevaid
sisepinna soojustakistuste suurusi, sest hoone soojuskadu (joon- ja punktsoojuslabivus)
arvutatakse keskmiste suuruste jargi, niiskustehniline toimimine (temperatuuriindeks)
arvutatakse kriitiliste suuruste alusel (Uldiselt kasutatakse kriitilisuse taset, kus 90%
olukordadest ei Uleta maaratud taset ja 10% olukordadest Uletab maaratud taset).
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Tabel 2.2 Arvutusulatus tarindite litekoha soojuskadude arvutamisel (tdpsemalt vt.
EVS. EN-10211)

Tarindi kirjeldus Arvutusulatus liituvast tarindist

Ohuga kontaktis olevate tarindite séimed Suurem kas: 1m vdi 3xtarindi paksus d
vBi SiUmmeetriatasand (kui <1m v&i 3xd)

Pinnasega kontaktis olevate tarindite sdlmed

¢ Horisontaalne kaugus vertikaalsest tasapinnast 0,5 x pdranda mdot (< 4m)
hoone sees

¢ Horisontaalne kaugus vertikaalsest tasapinnast 2,5 x pdranda laius (< 20m)
valjaspool hoonet

¢ Vertikaalne kaugus horisontaalsest tasapinnast 2,5 x poranda laius (< 20m)
maapinnast allpool

¢ Vertikaalne kaugus horisontaalsest tasapinnast 2,5 x pbranda laius (< 20m)

allpool pdrandapinda (kohaldatakse tiksnes juhul,
kui vaadeldav pdrandapind asub enam kui 2 m.
madalamal maapinnast)
e Horisontaalne kaugus vertikaalsest tasapinnast 0,5 x pdoranda médtmed (< 4m)
hoone sees

Energiaarvutuste jaoks kasutatavad sisepinna soojustakistused on esitatud standardis
EVS-EN ISO 6946, millele ka EVS-EN ISO 10211 viitab:

¢ sisepinna soojuspinnatakistus, soojusvool ules Rsi = 0,10 m*K/W;
¢ sisepinna soojuspinnatakistus, horisontaalne soojusvool Rsi = 0,12 m?K/W;
¢ sisepinna soojuspinnatakistus, soojusvool alla Rsi = 0,17 m?K/W;
¢ valispinna soojuspinnatakistus, soojusvool alla Rse = 0,04 m?-K/W.

EVS-EN ISO 13788 standard soovitab sisepinna temperatuuri Kkriitilisuse arvutustes
kasutada jargmisi sisepinna soojustakistusi:

e sisepinna soojuspinnatakistus, aknaklaas Rq = 0,13 m*K/\W;

¢ sisepinna soojuspinnatakistus, ruumi tlejaénud osad Rsi = 0,25 m?-K/W.

Projekteerimisel tuleb arvestada, et sisepinna soojustakistus vdib olla lokaalselt suurem,
eriti seal, kus konvektsioon ja soojuskiirgus on piiratud. Sellistel puhkudel voib
niiskustehnilise kriitilisuse hindamisel ja temperatuuriindeksi arvutamisel kasutada jargmisi
sisepinna soojustakistusi:

¢ sisepinna soojuspinnatakistus, aknaklaas Rsi = 0,2 m%K/W (ISO 10077-2);

e sisepinna soojuspinnatakistus, ruumi alumine nurk Rsi = 0,35 m?K/W;

e sisepinna soojuspinnatakistus, piirdepind, mis on ,kapi taga“ Rg = 0,5 m*K/W.

Tabel 2.3 Arvutustes kasutatud pinna soojustakistused.

Pinna soojustakistus sdltuvalt soojusvoolu suunast
Ules (lagi) Horisontaalne (sein)  Alla (p6rand)

R, (M?-K)/W

Kl 0,10 0,13 0,17
(soojuslabivuse arvutustes)
Ry, (Mm*K)W
(temperatuuriindeksi arvutustes) 0,25 0,25 0,25
Ree, (M?-K)/W 0,04 0,04 0,04

Temperatuuriindeks saadakse temperatuurivdlja tarkvara arvutustes kasutatud sise- ja
valistemperatuuri ja minimaalse sisepinnatemperatuuri abil:

tsi _te _ I:\)T _Rsi

= (2.1)
Rsi ti _te RT

frsi temperatuuriindeks, -;

tsi minimaalne sisepinnatemperatuur, °C;

t sisetemperatuur, °C;

te valistemperatuur, °C;
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Esitatud arvutusnaites on kasutatud temperatuurivélja tarkvara THERM 7.3. Arvutustes
maarati k@ikidele pindadele temperatuurid ja soojustakistused (Tabel 2.3) ning materjalide
soojuserijuhtivused (Tabel 2.4). Liitekohta genereeritud vorgustiku abil arvutati soojusvool
labi tarindite liitekohtade, arvestades erinevate materjalide omadusi ning materjalide
paiknemist nendes liitekohtades.

Tabel 2.4 Arvutustes kasutatud materjalide omadused.

Materjal Soojuserijuhtivus Ay, W/(m-K)
Alumiinium 160
Teras 50
Raudbetoon 2,3
Polimeer-tsement (s.h. montaazi) segu (vuukides) 2,0
Mudritis silikaattellistest 11
Klaas 1,0
Krohv, mért 0,80
Mudritis keraamilistest tellistest 0,80
Asfaltbetoon 0,70
Kergbetoonribi (1-464[) 0,60
Pollvintulkloriid, PVC 0,50
Silikoon 0,35
Tihendid (EPDM) 0,25
Kipsplaat 0,23
Vahtsilikaltsiit 0,20
Bituumen 0,17
Vahtkukermiit 0,16
TEP-plaat 0,16
Slakk (rabu) 0,15
PT isolaatorid 0,15
Puit 0,13
Tsementfibroliitiplaat (TEP-plaat; paneeli sidemetega) 0,16
Tsementfibroliitiplaat (TEP-plaat) 0,10
Vahtkumm 0,060
Mineraalvill ,vana“ 0,055
Vahtpolustireen, EPS ,vana“ 0,045
Mineraalvill ,uus* 0,040
Vahtpolilstireen, EPS ,uus” 0,040

Kahemodtmelise temperatuurivélja arvutuses tuleb raudbetoonpaneeli sisemise ja
valimise raudbetoonkihi vahelised sidemed arvesse vdtta korrigeerides raudbetoonpaneeli
soojustuse soojuserijuhtivust:

A= d 2.7
Itd di
i_Rsi _ZT_Rse
2D j
kus:
A soojuslikult mittehomogeense ehk kilmasillaga kihi redutseeritud
soojuserijuhtivus, W/(m-K).
d soojuslikult mittehomogeense kihi paksus, m;
iy arvutusulatuse pikkus, m;
Lop kahemo6dtmelise arvutuse tulemusel leitud tarindi arvutusulatuse
soojuserikadu, W/(m-K);
d; tarindi osaks oleva homogeense kihi paksus, m;
Aj nimetatud homogeensete kihtide soojuserijuhtivus, W/(m-K).
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Jargnevas arvutusndites on esitatud 2,52 m laiuse raudbetoonist vélisseinapaneeli
(Joonis 2.39) soojustuse redutseeritud soojuserijuhtivuse arvutus.

Joonis 2.39  Arvutusnaites kasutatud valisseinapaneelide plUstvuugi lahendus.

Kogu arvutusulatust (2,52 m) labiv soojuserikadu saadakse temperatuurivalja arvutusest:
Lop = 2,528 W/(m-K).

Valemi 2.7 abil arvutatakse valisseinapaneeli soojustuse soojuserijuhtivus:

. 0125

X = : =016
252 4 005 0075 .,
2,528 21 21

Sama moodi leitakse ka puitsdrestikseina soojustuse redutseeritud soojuserijuhtivus, mis
on labi sdrestikupostide toimuva soojusvoo tottu suurem.

Arvutatava litekoha saab temperatuurivalja tarkvarasse sisse joonestada otse voi
kasutades selleks alusjoonist (Joonis 2.40). Alusjoonise kasutamine lihtsustab oluliselt
t66d ja vahendab vigu. Soltuvalt kasutatavast tarkvarast on vdimalik alusjoonise
tarkvarasse sisestamisel maarata ara ka moodustavate materjalide ristlGiked.

Joonis 2.40  Arvutusnéites kasutatava akna ja valisseina liitekoha renoveerimislahendus
(vasakul) ning temperatuurivalja arvutuses kasutatav alusjoonis (paremal).

Tehes arvutatavale sblmele detailse arvutusvorgu, arvutab temperatuurivalja tarkvara
s6lmepunktide vahel toimuva soojuslevi ja selle abil temperatuuri dle kogu
kahem&d6tmelise sdlme (Joonis 2.41). Arvutusvork on tihedam seal, kus materjali
geomeetria muutus on suurem.
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Joonis 2.41  Arvutusnaites kasutatava akna ja valisseina litekoha detailne
arvutusskeem (vasakul) ja arvutustulemuseks saadudu temperatuuride
jaotus (paremal).

4
Usein=1,84 W/(mz'K) Usein=0,13 W/(mz'K)

Joonis 2.42  Arvutusnhaites kasutatava akna (vasakul) ja vélisseina (paremal)
temperatuurijaotus ilma liitekoha méjuta.
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Akna ja valisseina liitekoha joonsoojusléabivuse saab arvutada valemi 2.8 abil

N

¥, =L, - U, b, WI(m-K) 2.8
x=1

kus:

b g tarindite liitekoha joonsoojuslabivus, W/(m-K).

Lop kahem®&dtmelise arvutuse tulemusel leitud tarindi arvutusulatuse
soojuserikadu, W/(m-K);

Uy litekohta moodustavate hooneosade ja tarindite soojuslabivus, W/(m?K):

by litekohta moodustavate hooneosade ja tarindite arvutusulatuse pikkus, m;

N
W =L, - U, b, =1628 (01369 -1635 +1845-0,702) = 011 W/(m-K)

x=1

Kui soojustuse saab viia aknapalele (Ulal ja kulgedel, Joonis 2.43), siis akna ja seina
litekoha joonsoojusléabivus vaheneb oluliselt:

N
W, =L, - U, b, =1525- (01369 -1635 +1845-0,702) < 0,01 W/(m-K)

x=1

AP 20 D15 /0 L

Joonis 2.43  Soojustuse viimine aknapalele vahendab oluliselt akna ja seina liitekoha
joonsoojuslabivust.

Arvutustulemused on otstarbekas esitada Exceli tabelarvutuse kujul, vt. Joonis 2.44.
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Tarkvara:

Kuupaev:
Autor:
Valissein-akna liitumine akna allosas

Lahteandmed R: MKW  hg Wim*K) 8, °C
Valispind (valishk) 0.04 25.0 -15.0
Valispind (pinnas) 0 1000 7.0
Sisepind. Joonsoaojuslabivuse anvutuseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0.13 7.7 21.0

- Soojusvoog iles (lagi) 01 10.0 21.0

- Soojusvoog alla (pdrand) 0.17 59 21.0
Sisepind. Kilmasilla kriitilisuse hindamiseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0.25 4.0 21.0

- Soojusvoog iles (lagi) 01 10.0 21.0
Sise- javaliskesk. temperatuuride vahe, 6-8. 36.0 K

Liituvate tarindite socojuslabivused

1. littuva tarindi soojuslabivus, Ly 01368 |Wim*k
2. littuva tarindi soojuslabivus, Uy 1.845 |Wim3K
Liituvate tarindite arvutusulatus (arvutusmudelist)

1. liituva tarindi arvutusulatus, [ (sisemaddud) 1635 |mm

1. liituva tarindi anvutusulatus, {5 (valismaadud) 1625 |mm
2_littuva tarindi arvutusulatus, [ (sisemaddud) 702 |mm

2. liituva tarindi arvutusulatus, [ (valismaadud) T02  |mm
Tarindite liitekoha arvutusulatust Iabiv soojusvool, ¢ 59 W
Madalaim sisepinna temperatuur 117 |°C

Kilmasilla arvutusulatuse soojuserikadu ja joonsoojuslabivused
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (20 arvutusest), Lap 1628  [Wiim-K)
Liituvate tarindite arvutusulatuse ligikaudne (10D) soojuserikadu
(sisemdddud), Ux i+ Usxlp
Liituvate tarindite arvutusulatuse ligikaudne (10) soojuserikadu
(valismaddud), Lyxla+ Usdle

1519 [Wilm-K)

1519 [WimK)

Tarindite liitekoha joonsoojuslabivus ¥, (sisemoodud) 0109  [Wiim-K)
Tarindite liitekoha joonsoojuslabivas ¥, (valismoddud) 0109  [Wiim-K)
Tarindite liitekoha sisepinna minimaalne temperatuuriindeks fgy 0.742

Eestis on elamute tarindite temperatuuriindeksi piirsuuruseks fzg = 0,8

Eestis on elamute akna temperatuuriindeksi piirsuuruseks fze = 0,7.

Joonis 2.44-1 Akna ja valisseina liitekoha arvutustulemuste esitus tabelina.
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Tarkvara:

Kuupaev:

Autor;

Vilissein-akna liitumine akna allosas

Liitekoha s6Ilm M1:20

Temperatuurivalja joonis M1:20

Joonis 2.44-2 Akna ja vélisseina liitekoha arvutustulemuste esitus tabelina.
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2.2.4 Piirdetarindite lisasoojustamisega seotud aspektid

Vasvavalt kaesoleva to6 lahtellesandele on kéesolevas to0s kaks valisseinte

lisasoojustamise ja fassaadikatmise pdhilahendust:

e krohvitud soojustus (mineraalvill vi vahtpolistireen soojustus);

e puit- vdi metallsdrestik vahel soojustus + tuuletdke + tuulutusvahega fassaadikate
(naiteks tsementkiudplaat, kerged fassaadikivid vms.).

Lisaks nendele lahendustele vdib hoonete renoveerimisel kasutada ka muid lahendusi ja
materjale. Praeguse t60 joonistel esittaud materjalivalik ei ole 16plik. Naiteks krohvitud
soojustuse puhul v8ib soojustuseks olla nii mineraalvill (kivivill, klaasvill), kui ka vahtplast
(vahtpolustureen, vahtpoluuretaan vms.). Oluline on, et materjalivalik oleks omavahel
susteemselt kooskdlas, oleks tagatud niiskuskahjustuste valtimine ning s6lmede
niiskustehniline toimivus. Tugevdatud krohvikihti tuleb kasutad fassaadi allpool, et valtida
tahtlikku v@i tahtmatut krohvi kahjustumist.

Joonis 2.45  Krohvitud soojustus vdib olla ehitatud nii mineraalvillast (kivivill, klaasuvill
(vasakul (www.e-weber.fi, www.isover.ee)) vdi vahtplasti baasil
(vahtpolustireen, vahtpolUuretaan vms.).

KergsOrestiku baasil lahendatud lisasoojustuse korral on vajalik fassaadikatte taga
valisdhuga tuulutatav dhkvahe. Kui kasutatakse horisontaallroove, peavad need olema
ohu liikumist voimaldavad, Joonis 2.46 vasakul.

L - :' | {
Joonis 2.46  Horisonaatroovide kasutamise peavad need olema perforeeritud (vasakul)

vOi tuleb kasutada topeltroovitust (paremal) et tagada vajalik 8hkvahe
fassaadi taga.

Solmejoonistel esitatud lahendustel on kergsdrestiku korral kasutatud fassaadikatteks
tsementkiudplaati. Lisaks sellele materjalile on veel palju muid lahendusi ja I6lik valik
selgub projekteerija ja tellija koosttos. Kui tellishoonel on soov sdilitada tellisimitatsiooni
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ka renoveerimise jargselt, siis selleks on lisaks uuele tellisvoordile ka sdrestikule
riputatavaid lahendusi, vt. Joonis 2.47.

570

Joonis 2.47  Kivipinnaga ja vahtpoliuretaanist soojustuskihiga armeeritud litpaneelile
baseeruv viimistlus- ja soojustussisteem (vasakul) séilitab hoonele omase
tellisfassaadi. Tuulutusvahega paigalduse pdhiméttelahendus
(http://www.rake.ee baasil)

Tellisimitatsioonplaate on proovitud liimida ka otse krohvitud soojustusele, aga ilma
slisteemse ja katsetatud lahenduseta ei ole sellise lahenduse kestvus pikaajaline, Joonis
2.48. Sarnaselt krohvitud soojustusele on siingi vaja pikaajalisi katsetusi ja ehitustoote
toimivuse pusivuse sertifikaat (CE, ETA vms).

: . - = W e —
Joonis 2.48 Mahakoorunud keraamilise tellise imitatsiooniplaadid krohvitud soojustusel.

Lisaks kéesoleva t60 lahtetlesandes toodud sdlmedele, mille kohta on esitatud sélmede
joonised, on projekteerimise kaigus veel mitmeid kriitilisi kohti, mis vajavad detailseid
sBlmejooniseid ja tapsemat projekteerimist. Uldjuhul on nendeks kohtadeks naiteks
ventilatsiooniSahti liitumine katuslaega, valimiste ventilatsioonitorude toetus katusele,
fassaadi paigaldatavate ventilatsioonitorude labiviik parapetist, mitmesugused kinnitused
fassaadile, lodZzade ja rddude erilahendused jne. Ka nendele liitekohtadele on vaja
projekteerida tb6joonise tasemel detailisélmed.

Vélisseinale uue lisasoojustuse paigaldamisel on Uldjuhul vaja teha jargmised t66d:

e aknad tuleb paigaldada oma endisest asukohast lisasoojustuse tasapinda;

e lodZa puhul tuleb rajada lodZa ette uus soojustatud valissein (endine valissein jaab
siseseinaks);

e olemasolevad rodud tuleb asendada eraldiseisvale vundamendile toetatud postidele

kinnitatud rédudega,;

vana fassaad tuleb taiendavalt fikseerida valisseina kandva osa kilge;

tehases eelvalmistatud soojustuspaneelide kasutamine;

niiskuskahjustuste valtimine;

renoveeritud lahenduste kestvus ja garantii.

36



Akende paigaldamine lisasoojustuse tasapinda

Akende paigaldamine olemasolevast asukohast lisasoojustatava seina valispinda,
lisasoojustuse tasapinda on p&hjustatud eelkdige asjaolust, et muidu jddvad aknad ,auku”
ja rikutakse hoone valisilme (Joonis 2.49, vasakul) ning ei saa likvideerida akna Umber
olevat kilmasilda, kuna fassaad katab aknaraami ja soojustuse paigaldamiseks ei ole
piisavalt (> 5...7 cm) ruumi (Joonis 2.49, paremal). Tihti tuleb arvestada ka varem
valjavahetatud akende asendamisega, sest vanade akende soojuslabivus on suur ja neid
ei ole maistlik jatta alles terviklikult renoveeritud hoonesse. Hoone fassaad ulatub akna
valisraamile ja sama raami ei ole vbimalik valja tdsta, kuna siis ei hakka aken enam
avanema.

Joonis 2.49  Kui seina lisasoojustamisel jatta aknad oma endisesse asukohta, rikutakse
hoone arhitektuurne valisilme, sest aknad jaavad liialt ,auku” (vasakul) ja ei
saa likvideerida akna Umber olevat kilmasilda (Joonis 2.5, Joonis 2.25),
kuna fassaad katab aknaraami ning soojustuse paigaldamiseks ei ole
piisavalt (> 5...7 cm) ruumi.

Akna paigaldamisel soojustuse tasapinda kinnitatakse see seinale kronsteinidega (vt
Joonis 2.37) ning tihendatakse seestpoolt aurutdkketeibiga ja valjastpoolt
hidroisolatsioonteibiga (vt Joonis 2.38).

AR

Vi

.
S LB

.
i

Fa
JB-DK  ALW

A: maks. 70cm; B: 5...7cm raam
valisnurgast; E: 10...15cm.

Joonis 2.50 Aknakinnitusele méjuvad koormused ja aknakinnituste paigutus (SFS
Intec 2013)

Kuigi akna paigalduse susteeme on palju, on kaesolevas juhendis esitatud vaid uks
lahendus. Kinnituselementide valikul tuleb lisaks ehitusfutusikalistele asjaoludele (vt ptk
2.2.3 Akna ja raudbetoonpaneelist vélisseina liitekoha soojusliku toimimise arvutusnaide
Ik 25) tdhelepanu poodrata ka omakaalu-, tuule- ja kasutuskoormuste ning vdimalike
lisakoormuste (rulood, sirmid jne) ning deformatsioonide vastuvotmisele. Ehitusprojektis
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tuleb maarata konkreetne akna kinnituse lahendus (Joonis 2.40). Selle valjatootamisel
vOivad projekteerijal abiks olla kinnitussiisteemide tootejuhised (Joonis 2.50Joonis 2.50

Ei piisa sellest, kui ehitusprojekti kirjutatakse, et paigaldada vastavalt tootejuhistele, vaid
ehitaja peab kdik ehitamiseks vajamineva info leidma ehitusprojektist.

Aknaplekk peab ulatuma fassaadikatte alla kilgedelt ja aknaga liitumisel aknaraami alla,
(Joonis 2.51). Aknaplekk peab olema piisava kaldega (> 1/2, 5), Uleulatusega seina
tasapinnast (30...50 mm) ja allapdoratud (~30 mm) esiservaga, mille ots on tagasi ules
podratud. Sadevee sattumist aknapleki alla vélditakse vastuplekiga vdi aknapleki aluse
soojustuse krohvimisega ja vastava tihendi paigaldamisega.

Aknaplekkide paigaldamisel esineb palju vigu. Tldpilised vead on toodud Joonis 2.51.

Joonis 2.51 Tuupilised vead aknapleki paigaldamisel: aknaplekk ei ulatu otstest
fassaadikatte alla (Ulal vasakul) ega akna aknaraami alla (tlal paremal);
aknaplekk ei ulatu piisavalt Ule seina vdi ei ulatu Uldse seinale; (keskel
vasakul); krohv ulatub aknaplekini ja vesi imendub krohvi (keskel ja all
paremal); aknapleki ja seina litumiskohas on praod, kust vesi saab seina
valguda (Ulal ja all vasakul). Krohvimise ajal on aknaplekk méardunud (all
paremal).
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Joonis 2.52  Aknaplekk peab ulatuma fassaadikatte alla kilgedelt ja aknaga liitumisel
aknaraami alla. Alumistel fotodel on aknapleki kalle liiga vaike.

Joonis 2.53

Aknapleki otsa I6petus krohvi alla (vasakul) vdi tihendatuna seinas
olevasse faasi (keskel, paremal); vt. tdpsemalt Ruukki paigaldusjuhendid,
RT 39-10422 Rakennuksen peltity6t, yleisia ohjeita, RT 41-10110 Ikkunan

vesipellit, RT 80-10632-et Ehitise kaitseplekid.
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LodZa lisasoojustamine

LodZa on hoone gabariidi sisse jaav valjaspool korterit asuv kaitsepiirdega Umbritsetud
platvorm. Sarnaselt rdduga sisaldab lodZza konstruktsiooniline lahendus palju kilmasildu,
mis oluliselt suurendavad soojuskadu |dbi hoone piirdetarindite. Valisseinte
lisasoojustamine peab hdlmama ka lodZza seinu (valesti soojustatud valisseinad Joonis
2.54, vasakpoolne foto). Kinniehitatud lodZa lisasoojustamata valisseinte sisepindu
hakkab suure téendosusega kahjustama hallitus (Joonis 2.54 paremal). Probleem on eriti
tdsine ka seet6ttu, et kui korteri tuulutamine toimub lodZza kaudu, siis 68huvooluga
kantakse hallituseosed ka ruumidesse.

Joonis 2.54  Valisseinte lisasoojustamine peab hdlmama ka lodZa seinu (valesti
soojustatud vasakpoolsel fotol). Intensiivne hallituse kasv soojustamata
seintega lodza sisepindadel (paremal).

Joonis 2.55-1 on naha Usna tldpilised raudbetoon-suurpaneelelamu nurgapealse ja
fassaadi keskel oleva lodza konstruktsioonilahendused. Vélisseina liitekohtades on ndha
palju kilmasildu (vt ka Joonis 2.2, paremal). Varem renoveeritud hoonetel vdib néha palju
selliseid ehituslahendusi, mis praeguse teadmise kohaselt on vigased (Joonis 2.56): lodZa
ulatuses on valissein soojustamata v0i soojustatud 6hemalt, lodZa vaheseinte ja poranda
litekohtades pole kilmasildu likvideeritud, lodZad on kinni ehitatud Uhtset arhitektuurilist
lahendust jargimata jne. Hoone tervikrenoveerimise puhul on parim lahendus ehitada
lodZad kinni soojustatud, kdetavaks ruumiks (Joonis 2.57). Lodza kasipuupiirde voib
eemaldada vbi vbimalusel kasutada seda soojustuse paigaldamiseks (tagades ka vajaliku
kandev@ime ja kestvuse). Séltuvalt kittesisteemist muutub lodZa siis korteri eluruumi
osaks (kutteradiaatorid lodzZal) v6i poolsoojaks ruumiks, mida kitab soojuskadu korterist
(radiaator asub oma vanas kohas). Joonis 2.58-1 on toodud eeskujulikult
tervikrenoveeritud korterelamu, kus aknad on paigaldatud soojustuse tasapinda, lodZzad
on Uhtse lahenduse alusel kinni ehitatud. Hoone tehnilised nditajad muutuvad, kuna
koetav pindala suureneb. Selle fikseerimiseks on kaks p&himéttelist véimalust:
e lodza pindala jaab abipinnana juriidiliselt Ghispinnaks. Sellisel juhul hoone
omandisuhte osakaal ei muutu (Joonis 2.57 paremal);
¢ lodZa pindala muudetakse korteri eluruumi osaks (Joonis 2.57 vasakul). Sellisel juhul
tuleb hoone omandisuhte muutus kanda sisse ka kinnistusraamatusse.
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" Tuletokkesekisioon pii
i Korter
| Kitteradiastor |

Joonis 2.55 Raudbetoon-suurpaneelelamu lodZa konstruktsioonielemendid enne
tervikrenoveerimist.

" Tuletskkesekisiooni piir

Korter Korter
[ Ktteradiaator ]
= i L L
AVAVAVAVAVAY: EAVAVAVA TEW
LodZa ulatuses on vahem
Kilmasillad lodZa seinte _| soojustust v5i pole soojustust Gidse
ja pdranda juures
Bpirands) Lodza Lodza
£33 55

\ Erinevad lod#a aknad
_rikuvad hoone vilisiime

Joonis 2.56  Probleemsed lodZa lisasoojustamise lahendused.

{Pool)soe abiruum, mida
kiitab soojuskadu korterist

Korteri eluruum on

suurenenud lodZa arvelt Lodza vahesein on
tuletdkkesekisiooni piir

[ Katteradiaator

Korterist hadavéljapadsu tagamiseks
LodZa ette ehitatakse uus soojustatud peab uus aken vastama ka R&du "tunde” siilitamiseks v8ib rajada
vélissein koos uue aknaga <U1,1W/(m?K) hédavéljapadsu nbuetele nn. Prantsuse rédud.

Joonis 2.57 Sama moodi nagu valisseinad tuleb soojustada ka lodZa ja rddu valissein.

Joonis 2.58  Eeskujulikult renoveeritud korterelamu: aknad on paigaldatud soojustuse
tasapinda, lodZad on Uhtse lahenduse alusel kinni ehitatud.
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Korterelamute lodZzade puhul on dldiselt tavaparane, et lodZza ulatuses on Uhe Korteri
ruumid ja erinevatesse tuletbkkesektsioonidesse kuuluvate korterite vahel on
tuletdkkepiirdele vastav vahesein (Joonis 2.59, vasakul). Kui kinniehitatav lodza piirneb
kahe tuletbkkesekntsiooniga (Joonis 2.59, paremal: trepikoda ja korter), tuleb tuleohutuse
osas lahendada vahemalt:

e suitsuarastus trepikoja katusele paigaldatava suitsuluugi abil, kuna aknad ei avane
enam utse Oue;

e trepikoja valgustatuse tagamiseks (vaheneb luumuliku valgustuse osakaal) kaaluda
turvavalgustuse rajamist;

e aken trepikoja ja kinniehitatava lodZa vahel peab olema tulepuisiv vastavalt hoone
tuleohutusklassist tulenevatele nduetele.

Joonis 2.59  Tuupilne olukord, kus lodZa ulatuses on Uks Kkorter ja erinevatesse
tuletdkkesektsioonidesse kuuluvate korterite vahel on tuletdkkepiirdele
vastav vahesein (vasakul). Kui lodZza avaneb kahte tuletbkkesekstiooni
(paremal), tuleb tagada tuleohutus taiendavate abinbudega.

Hoonetel, kus korterite varuvéljapaas on korraldatud lodZa pdrandates paiknevate luukide
kaudu (eriti just 9-korruselised (ja kdrgemad hooned)) tuleb hadavadljapaéas tagada lodza
akna sobiva suursega ja avamise tagamisega Joonis 2.60. Hadavéljapdasuks kasutatava
valgusava kdrgus peab olema véahemalt 600 mm ja laius 500 mm ning kdrguse ja laiuse
summa vahemalt 1500 mm, VV 2004. Hoone sisenurgas paiknevate, erinevasse
tuletdkkesektsiooni kuuluvate, korterite puhul tuleb véltida ka tule levik Ghest korterist
teise valisdhu kaudu. Nagu ka kdikide muude renoveerimise aspektide korral tuleb ka
lodZza kinniehitamisel tagada hoone turvalisus ja ohutus sh. tuleohutus. Tuleohutus
lahendatakse ehitusprojekti tuleohutuse osas ja kooskdlastatakse tuleohutusjarelevalves.

Hoone esialgse
projektlahenduse jargi
kasutati hadavalja-
paasuks lodza
pdrandas olevaid
luuke, mille kaudu
liiguti Glemistelt
korrustelt alumistele.

Joonis 2.60 LodZa kinniehitamisel tuleb hadavaaljapaas tagada lodZa akna sobiva
suursega ja avamise tagamisega.
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Soojustust katkestavate rodude asendamine

Rédul puudub katus ja
konstruktsioon on
kaitsmatult sademete kaes

Socjustus on tervik lle
kogu vélispiinde ulatuse.
Rédu toetub postidele
Suur klmasild rédu ja
vilisseina kinnituskohas Viimane korrus
|

Vastavalt arhitekiuursele
lahendusele ja elanike
soovidele vBib rodu teha
ka esimesele korrusele.

1. korrus
|

Rédul on peal kaetud

katusega

Viimane korrus
|

1. kerrus
|

Joonis 2.61 Olemasolevate rédude (vasakul) asendamise p&himdttelahendus

(paremal).
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Fassaadi ankurdamine kandeseina kilge

Raudbetoon-suurpaneelelamu véline betoonplaat on ankurdatud terassidemetega
kandeplaadi kulge, Joonis 2.62. Telliselamutel on fassaaditellis Uhendatud kandeseinaga
kas terasest sidemetega voi sidekividega.

'ﬁh__;—-b'i—_"k e =r
EJLW *j T lﬁ:J E | (E—H
LU

Joonis 2.62  Seeria I-464A vilisseinapaneeli ja Tartu Elamuehituskombinaadi uuema
tdbi valisseinapaneeli kinnitused.

Hoone vdlisseinte lisasoojustamisel tuleb jalgida, et fassaadi kinnitussidemetele ei

langeks taiendavat koormust, mille vastuvdtmiseks need pole projekteeritud. Taiendava

koormuse voivad p6hjustada:

e uus fassaadikate koos kandesdrestikuga;

o fassaadile kinnitatavad objektid;

¢ paneelivuukide tihendamine jaiga materjaliga (tsementmdart), mille tottu voib Glemise
paneeli koormus kanduda alumisele paneelile;

e paneelidesse avade tegemisega vdidakse labi Idigata ka kandesidemed, mistdttu
langeb teistele sidemetele suurem koormus;

e VmMS.

Ka kinnitussidemete kandevdime vdib aja jooksul vaheneda. Kuigi terase korrosiooni
vahendamiseks projekteeriti raudbetoonpaneelidel kinnitussidemed sissebetoneerituks
(moodustades sellega ka suure kulmasilla), on seinte avamised ndidanud, et
terassidemed on hakanud korrodeeruma (Joonis 2.63).

i A8
A .

Joonis 2.63  Seeria I-464A vélisseinapaneeli valiskooritud kinnihoidvad sidemed on
45 aastaga hakanud juba korrodeeruma.

Eestis ei ole veel raudbetoonist valisseinapaneeli valimise kihi varinguid toimunud, kuid
Soomes on olnud juhtumeid, kus véline fassaadiplaat on kandeseinast lahti tulnud
(jJJoonis 2.64, vasakul). Eestis on olnud probleeme tellisvoodri sidemete (eriti mustri
tellissidemete) purunemise t6ttu toimunud varingutega (Joonis 2.64, paremal). Suuremate
kahjustuse korral tuleb arvestada kogu vana fassaadi eemaldamisega.
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Joonis 2.64  Soomes hoone raudbetoon-suurpaneelist lahti tulnud valiskiht
(Julkisivuyhdistys 1997). Sidekivide purunemise téttu toimunud
tellisfassaadi varing Eestis

Kuna fassaadisidemete olukorra kohta usaldusvaarse info saamine eeldab p6&hjalikku
uurimistédd, milleks Ghistul puudub tavaliselt ressurss (aeg, maksumus), on kéesolevas
juhendis soovitatud tlUplahendusena ankurdada valisvooder kandeseina Kkilge
taiendavate kinnitusankrutega. Fassaadikinnitid peavad olema roostevabast terasest (nt
A2 = AISI 304). Kinnitusankrute esmase arvu saab ma&éarata ankru kandevdime alusel,
arvestades ka ankru kinnitust kandeseina. Kuna viimane on kandeseina omadustes
varieeruv suurus, tuleb alati teha objektil projektijargse vAartuse tagamiseks
proovikoormamised.  Konstruktsiooni  kinnitustarvikud  tuleb  valida  vastavalt
kasutusotstarbele ja keskkonnakoormusele (korrosioon). Projekteerimisel on konkreetse
toote valikul abiks kinnitusankrute tootetutvustused (Joonis 2.65).

1
1
I
I
| 1
} i
' #
|
I
I
1
it
!
% I
[

Mm:. paigaldus-

stigavus{40mm
u 4O°nur1ga all.
|

|
1
|

l‘-./'lini. paigEldus-
sigavus 40mm  —»
u 40 Aurga all. ;

\/

EECNRUNEN FREREF N R o o F S P TS SR i PR,
___________________________________

Joonis 2.65 Fassaadi kinnitamine kandeseina kilge taiendavate kiilankrute ja
tuginurgikutega (vasakul) v6i puuritud faasiga (paremal) (SFS Intec 2005).
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Tehases valmistatud soojustuspaneelide kasutamine

Vélisseinte ja katuste lisasoojustamine ehitusplatsil viib ehitusprotsessi pikaajaliseks,
mist6ttu hoone on mitu kuud tellingutes. Ehitusprotsessi on v8imalik oluliselt lihendada ja
I6ppkvaliteeti parandada, kasutades soojustamisel tehases valmistatud moodulpaneele
(Joonis 2.66).

Joonis 2.66  Eelvalmistatud moodulpaneelide kautamine hoonete lisasoojustamisel ja
renoveerimisel (http://www.empa-ren.ch/A50.htm,
http:/www.tesenergyfacade.com, http://www.paroc.fi’lkampanjat/Innova-
projekti).

Nagu uusehitises nii ka renoveerimise puhul on v8imalik industraliseerimisega
ehitustodde kvaliteeti parandada.

Vélispiirdetarindid on lisasoojustatud eelvalmistatud moodulelementidel, lahendusi ja
pilootobjekte saab vaadata:
e |EA ECBCS Annex 50, Prefabricated Systems for Low Energy Renovation of
Residential Buildings:
o http://www.empa-ren.ch/A50.htm
o http://www.empa-ren.ch/A50/Prefab_Retrofit.pps
e TES EnergyFacade:
o http://lwww.tesenergyfacade.com/index.php
o0 http://lwww.tesenergyfacade.com
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http://www.tesenergyfacade.com/
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http://www.paroc.fi/kampanjat/Innova-projekti
http://www.empa-ren.ch/A50.htm
http://www.empa-ren.ch/A50/Prefab_Retrofit.pps
http://www.tesenergyfacade.com/index.php
http://www.tesenergyfacade.com/

o http://lwww.tesenergyfacade.com/index.php?id=4_downloads
o http://lwww.tesenergyfacade.com/downloads/tkk_tes_loppuraportti_2009.pdf
e Innova: http://www.paroc.fi’lkampanjat/Innova-projekti
e BeBo (Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus)
o http://lwww.bebostad.se/kunskapsbanken/rationell-isolering-klimatskal/:
o http://lwww.bebostad.se/wp-content/uploads/2014/11/Slutrapport-TURIK-2-2014-
08-14-final.pdf
o http://www.bebostad.se/wp-content/uploads/2014/02/Rapport-TURIK-etapp-
1 2012-02-24.pdf
o http://lwww.bebostad.se/wp-content/uploads/2014/09/Rapport-foerstudie-TURIK-
2010-11-04.pdf
e E2ReBuild: http://www.e2rebuild.eu/en/Sidor/default.aspx
RetroKit project: http://www.retrokitproject.eu/web/guest
e MeeFS (Multifunctional energy efficient fagade system for building retrofitting):
http://lwww.meefs-retrofitting.eu/project/retrofitting-facade-concept.html
e ELEMENTUM eco AB: http://www.elementumeco.se/foretaget/

2.2.5 Niiskuskahjustuste valtimine

Hoone niiskustehniline seisund peab tagama tervisliku sisekliima ning valtima niiskus- ja
hallituskahjustuste teket ning materjalide lagunemist. Piirdetarindid tuleb projekteerida ja
ehitada selliselt, et oleks tagatud niiskustehniline turvalisus: hoone ei oleks otseselt voi
kaudselt niiskusest kahjustatud ja niiskusesisaldus ei tletaks kriitilist piiri, sh oleks tagatud
niiskus- ja hallituskahjustuste ning materjalide lagunemise valtimine. Ehitamise ajal
peavad niiskustundlikud materjalid, nagu naiteks marguvad soojustusmaterjalid, olema
ilmastiku eest kaitstud. Viimistluskihtide ja -materjalide paigaldamisel peab aluspinna
niiskusesisaldus olema vaiksem kui kasutatava toote kriitiline niiskusesisaldus tootja
andmetel. Kriitiline niiskusesisaldus sdltub materjalist ja selle méaaramisel lahtutakse tootja
andmetest. Tootja andmete puudumisel vdib kriitilise niiskusesisalduse piirvaartusena
kasutada suhtelist niiskust 75% ja sellele vastavat materjali niiskusesisaldust massi- voi
mahuprotsentides.

Projekteerimise staadiumis tuleb niiskustehniline turvalisus tagada, osutades arvutuslikult
vastavalt standarditele EVS-EN 15026 ja EVS-EN ISO 13788 vdi kasutades muid
taiuslikumaid meetodeid. Valmisehitatud hoonel vdib soojus- ja niiskustehnilise turvalisuse
osutada, kombineerides m&dtmisi ja arvutusi: moddetakse tarindi soojuslik ja niiskuslik
olukord kriitilises tsoonis vahemalt Uhe aasta jooksul ning md&oétmistulemuste abil
kalibreeritakse simulatsioonimudelid, millega t6endatakse soojus- ja niiskustehnilise
turvalisuse vastavust arvutuslikele tingimustele. Hoone niiskustehnilise turvalisuse
tagamise lahteandmed (kriitilised sise- ja valisklima omadused, hindamiskriteeriumid jms)
ja arvutustulemused tuleb esitada ehitusprojekti kbikides projekteerimisstaadiumites.

Piirdetarindid tuleb projekteerida ja ehitada selliselt, et sisepinna temperatuuriindeks ei
langeks allapoole jargnevatest piirvaartustest:

e sisepindadel ja kilmasildadel >0,80;

¢ aknaklaasidel ja —raamidel ning niiskuskindlal aknalaual >0,70.

Temperatuuriindeksi piirsuuruse tagamine tuleb tdendada projekteerimise pdhiprojekti ja
tooprojekti staadiumis standardi EVS-EN ISO 10211 ja EVS-EN ISO 10077 kohaselt ning
valmisoleva ehitise puhul standardi EVS-EN 13187, ISO 10878 kohaselt m&&tmistega voi
kasutada selleks muid taiuslikumaid meetodeid.

Hoone piirdetarindi niiskustehnilise turvalisuse osutamisel tuleb lahtuda raskematest
kliimakoormused, mis voiksid hoone kasutamisel esineda.

Kasutatavad valistemperatuuri parameetrid peavad olema hoone asukohta esindavad ja
hélmama kdige raskemaid ilmastikutingimusi, mille esinemine on v@imalik kord kiimne
aasta jooksul. Osutades tarindi niiskustehnilist turvalisust EVS-EN ISO 13788 meetodiga,
tuleb valisklimana kasutada hoone asukoha minimaalseid kuukeskmisi vaartusi
kutteperioodil ja nendele vastava aasta temperatuurinditajaid Ulejaanud ajal.
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Pinnakondensaadi riski arvutamisel tuleb rakendada valisbhu madalaimat 60pdeva
keskmist temperatuuri. Vastavad parameetrid on toodud ka standardis EVS-EN 1SO
13788 Lisa NA (teatmelisa): Standardi EN ISO 13788 rakendamine hoonete
projekteerimisel Eestis.

Osutades tarindi niiskustehnilist turvalisust EVS-EN 15026 meetodiga, tuleb kasutada
tunnipdhist vélistemperatuuri, mis on kriitiline analtsitava probleemi suhtes 90% kvanttili
tasemel (10% on kriitilisemat olukorda).

Tapsemate andmete puudumisel projekteeritakse elamu piirdetarindid, lahtudes Tabel 2.5
toodud hoonesisestest niiskuskoormustest. Kasutades niiskuskoormuseks
mddtmisandmeid valishu temperatuuril < +5 °C, saadakse arvutussuurus keskmise
niiskuslisa korrutamisega teguriga 2,0. Ohuniisutusega ruumides ja ruumides, kus
tooprotsess tekitab suure niiskuskoormuse, lahtutakse v@imalikust suuremast
niiskustootlusest ja vaiksemast ventilatsiooni dhuvahetusest. Sisedhu niiskuskoormus
voib olla defineeritud suhtelise niiskusena, kui suhteline niiskus on reguleeritud
(tehnoslsteemid tagavad 6hu niisutuse ja kuivatuse), arvestades tehnosisteemi modte-
ja juhtimistapsusega, vdi vahemalt +5% taotlustasemest suurema vOi vaiksema suhtelise
niiskusega, mis tagaks kriitilisema niiskuskoormuse.

Sisetemperatuuriks kasutada ehitusprojekti andmeid, arvestades vdimalikku k&rvalekallet
taotlustasemest.

Tabel 2.5. Arvutusliku niiskuslisa séltuvalt valistemperatuurist.

Hoone/ruum Arvutuslik niiskuslisa, g/m3
Valisbhu temperatuur1 <+5°C Valisdhu temperatuur1 >+20°C

Niiskusklass 4: eriotstarbelised
hooned, nt. pesumajad, 8 3
pruulikojad, basseinid
Niiskusklass 3: teadmata
niiskuskoormusega elamud.
Eluruumid asustustihedusega
kuni 30 m? inimese kohta

Niiskusklass 2: eluruumid asustus-
tihedusega ule 30 m? inimese 4 1
kohta

Niiskusklass 1: vaga vaikese niiskus-
tootlusega uued mitteelamud: t66- | 2 0
Opperuumid, jms.

Krohvitud soojustus on ks levinuimaid vanemate korterelamute lisasoojustuse lahendusi.
Sellise soojustuse eelised seisnevad homogeenses soojustuses ja vaikeses massis, mis
ei vaja uldjuhul eraldi vundamenti. Krohvitud soojustus on niiskustehniliselt keerukas ja
Usna veatundlik lahendus, kuna 6huke krohvikiht soojustusel peaks uhtlasi kaitsma
fassaadi ka vihma eest. Kaldvihma tingimustes kiillastub krohv kiiresti veega, kuna krohvil
on vaike veeimavus- ja niiskussidumise v8ime. Krohvi pinnale tekib veekelme, mis hakkab
mooda fassaadi alla voolama (Joonis 2.67, ulal vasakul). Kui krohvis olev vesi kilmub,
suureneb selle maht, mis 16hub krohvi (Joonis 2.67, all). Suurim vihmakoormus on seina
Ulaosale ja nurkades, kus on uldjuhul ka fassaadi/krohvi lagunemine kdige intensiivsem
(Joonis 2.67, Ulal paremal). M66da fassaadi allavoolav vesi voolab pragudest krohvi taha
ja soojustusse ning suurendab veelgi veekoormust seinale.

Eestis on palju hooneid, kus krohvitud soojustus pusib ilma suuremate probleemideta. Et
Kesk-Euroopa kliimatingimustes valjatootatud krohvitud soojustuse slsteem kestaks
aastaid, peab see olema ka Kkatsetatud kulmakindluse suhtes. ETAG-i kohane
kdlmumiskindluse kriteerium naeb ette, et kui krohvil on teatud veeimavusvdime, siis
kulmakindluse testid ei sobi, kuna vesi vdib krohvi taha valguda ka pragude kaudu. Tuleb
loota, et koostatava standardi prEN 16383 nbuetega tagatakse paremini krohvitud
soojustuse toimimine.
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Joonis 2.67 Vee ja selle kilmumise koosmajul on krohv soojustusel hakanud lagunema.

Fassaadi katteks tuleb valida selline krohv, mis véldiks vetikate kasvu fassaadil (Joonis
2.68).

Joonis 2.68 Vetikate kasv krohvitud fassaadil.

Ka ehitustoéde plaaniparase korraldusega on vdimalik &ra hoida tarindite
niiskuskahjustuste teket. Joonis 2.69 on naha ebakvaliteetse ehitustdd t6ttu méargunud
sein enne lisasoojustustddde algust. Selliselt margunud seinast niiskuse véljakuivamine
on pikaajaline protsess. Pikaajaliselt marjas seinas on soodsad tingimused
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mikroorganismide kasvuks. ToOestamine, et seinas olev materjal (vana soojustus,
puitdetailid jne) ei ole kahjustunud, on ehitajale ja omanikujarelevalvele kindlasti kallis
ettevbtmine. lima selle tBestuseta ei ole aga hoone omanik kindel, et péarast hoone
kasutuselevitmist ei pea hakkama tegelema haige hoone sindroomiga. Seinast
valjakuivav niiskus vdib kahjustada nii sise- kui ka valisviimistlust. Krohvitud soojustusele
on valjakuivav niiskus projekteeritust oluliselt suuremaks koormuseks.

Hoonete renoveerimisel ja ehitamisel on (heks ehitusaegse niiskuskoormuse
vahendamise vOimaluseks ajutise katuse ja fassaadikatte kasutamine (Joonis 2.70).
Ehitusprotsess on valisklimast vahem mdgjutatud ja eeldused kvaliteetse I8pptulemuse
saavutamiseks on oluliselt suuremad.

Joonis 2.69  Ebakvaliteetsest ehitusttode korraldusest margunud sein enne
lisasoojustusttdde algust.

Joonis 2.70  Ehitusaegse margumise eest on hea kaitsta hoone vélisseinad ja katus.
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2.2.6 Fassaadi paigaldatud ventilatsioonitorude soojuskaod

Vorreldes siseruumide paiknevate ventilatsioonitorudega on valisdhus (naiteks katusel)
vOi fassaadis (Joonis 2.71) paiknevate ventilatsioonitorudega hoonel suurem soojuskadu
kuna:

e temperatuuri lang sissepuhkedhutorus ndueb taiendavat 6hu soojendamist;

e temperatuuri lang valjatdmbedhutorus alandab soojusvahetisse sisenevat
temperatuuri ja soojusvahetist véljuva 6hu temperatuur on madalam. Vajalik taiendav
6hu soojendamine;

e torude kohal on seinas vahem soojustust, mis suurenab soojuskadusid labi
hoonepiirete.
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Joonis 2.71  Fassaadis paiknevate ventilatsioonitorude jaotuskeemid,
http:/www.tesenergyfacade.com/downloads/smarttes b3 Multifunctional.

Valisbhus vOi seinas oleva ventilatsioonitorus oleva 6hu temperatuurilang sdltub toru
l[Abimb6dust, pikkusest, toru paiknemisest ja soojustatusest varieerudes 0,05...1 K/m
piires. Iga konkreetse hoone puhul arvutatakse temperatuurilang vélja ning voetakse see
sisekliima- ja energiaarvutsutes arvesse.

Vdlisseina lisasoojustuses oleva ventilatsioonitoru (Joonis 2.72) moju valisseina
soojuslabivusele tuleb arvesse votta torust pdhjustatud joonsoojusléabivusega.
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Joonis 2.72  Valissein, kus lisasoojustuses paikneb @160mm ventilatsioonitoru.

Joonsoojuslabivus arvutatakse temperatuurivélja tarkvaraga ilma toruta (Joonis 2.73) ja
ventilatsioonitoruga (Joonis 2.74, Joonis 2.75)

N
¥, =1,,- > U, b, =02805-(0,1256-15) = 0,1 W/(m-K)
x=1

Teades seinas sellise labimddduga ja selliselt paiknevate ventilatsioonitorude pikkust,
saab joonsoojuslabivuse abil arvutada vélja torudest tuleneva taiendava soojuskao.
Erinevate paiknemisega ja labimdddu korral arvutatakse iga juhtumi jaoks vélja
konkreetne joonsoojuslabivuse suurus.


http://www.tesenergyfacade.com/downloads/smarttes_b3_Multifunctional

Joonis 2.73  Ventilatsioonitoruta seina samatemperatuurijooned.

7 N

Joonis 2.74  Ventilatsioonitoruga seina samatemperatuurijooned.

Joonis 2.75  Soojusvoovektorid ventilatsioonitoruga seinas.
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2.2.7 Renoveeritud lahenduste kestvus ja garantii

Ehitatud hoonetesse on investeeritud vaga palju ressurssi: aega, raha, loodusvarasid jne.
Lisaks sellele, et hoone peab vastama ehitisele esitatavatele pohinduetele,
ehitusprojektile, peab hoone ka pikka aega kestma. Ootus, et majanduslikult efektiivsem
on jatta garantiikisimused turu reguleerida, miinimumndudeid kehtestamata, on
pikaajalises perspektiivis lihindgelik. Ettevotted voivad tekkida ja kaduda, kuid lihikese
garantiiajaga ja lagunevad hooned jaavad tUhiskonnale koormaks aastakiimneteks.

Ajavahemikul 1990...2010 tehtud korterelamute uuring (Kalamees jt 2012) naitas, et
praeguste seaduste kohane (kaheaastane) garantiiaeg ei ole hea ehitustava jargi hoone
kestvuse (min 50 aastat) tagamiseks piisav. Projekteerimise ja ehitamise kvaliteet
peab oluliselt paranema ning olema selline, et hoonele saaks anda vahemalt
kiimneaastase garantii.

Taotluslik ehitustddde garantii tuleb fikseerida ehitustédde teostamise lepingus.
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3 Ventilatsioon

3.1 Korterelamute tuupilised renoveerimislahendused

Korterelamu renoveerimisel on ventilatsioonististeemi peamine lesanne tagada hea 6hu
kvaliteet ruumides. Soltumata ventilatsioonististeemi tlitibist tuleb korteri kdigis ruumides
tagada piisavalt suur ja pidev 6huvahetus. Sealjuures ei tohi varske 6hu joad p&hjustada
inimestele ebamugavust tuuletdmbuse ja ruumi pindade liigse jahutamise naol. Hea
I6pptulemuse saavutamiseks on oluline projekteerija ja tellija koostoos vdlja valida sobiv
ventilatsioonisisteem ning see hasti projekteerida, ehitada ja hooldada. K&esoleva
junendi eesmark on kirjeldada projekteerijatele, ehitajatele ja jarelevalvele
rekonstrueeritava korterelamu korrektse projekteerimise protsessi, vélja tuua olulised
aspektid ning esitada naiteid erinevatest lahendustest.

Juhend koosneb peamiselt kahest osast — ventilatsiooni projekteerimise ldised juhendid
ja kuue erineva susteemi projektide naited. Naidete toomiseks kasutatakse hlpoteetilise
viiekorruselise kortermaja trepikoda koos piirnevate Kkorteritega. Korterite ruumide
paigutuse ja parameetrite aluseks on vdetud 1960...80. aastatel ehitatud levinumate
hoonete  kahe- ja neljatoalised korterid. Juhendis tuuakse jargnevate
ventilatsioonisiisteemide néited:

e sissepuhke-valjatbmbeventilatsioon korteripbhise soojustagastusega
ventilatsiooniagregaadiga:

0 agregaat asub korteris;
0 agregaat asub korterist véljas (koridor, kinniehitatud lodZza vms);

e sissepuhke-valjatdmbeventilatsioon tsentraalse soojustagastusega
ventilatsiooniagregaadiga (ventilatsioonitorustik asub vahemalt osaliselt fassaadi
lisasoojustuse kihis);

e tsentraalne valjatbmbeventilatsioon soojuspumbaga soojustagastusega (varske dhu
juurdevool labi varske 8hu radiaatorite):

o igal korteril on eraldi ventilatsiooniSaht;
o0 kasutusel on thine ventilatsiooniSaht (nn emakanal).

Juhend sisaldab ka ventilatsiooni véljatdmbe&hu soojuspumbaga hoone soojavarustusega
Ulhendamise pdhimdétte kirjeldust. Olemasolevate ehituslike Sahtide kasutamise puhul on
toodud tingimused, millele peavad Sahtid vastama, samuti esitatakse projekteerimisele
eelneva uuringu Kirjeldus.

Juhend ei sisalda loomuliku ventilatsiooni ja ruumipdhiste ventilatsiooniseadmetega
suisteemide Kirjeldust, sest need ei taga korterites pidevat Ghuvahetust ja ei taida
energiatdhususndudeid ning on seega mittesobivad.

Senine kogemus korterelamute ventilatsiooni rekonstrueerimisel on naidanud, et tihti on
kasutatud lahendusi, mis ei taga head ©hu kvaliteeti, soojuslikku mugavust, madalat
murataset ja/vdi energiatbhusust. Tuvastatud probleemide pdhjal on juhendis
keskendutud teadaolevatele kitsaskohtadele ja nende asjatundlikule lahendamisele,
mislabi on tagatud eeldused hea |8pptulemuse saavutamiseks. Ainutksi juhendis toodud
infost aga ei piisa asjatundlikuks projekteerimiseks, projekteerijal on vaja omada
erialaseid teadmisi. Juhend sobib hasti tellijatele erinevate pdhimotteliste
ventilatsioonilahenduste tutvustamiseks ja on abiks ehitusjarelevalvele olulistele
aspektidele tahelepanu podramiseks.
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3.2 Ventilatsioonisuisteemi renoveerimise projekteerimine

Korterelamu ventilatsioonististeemi projekteerimise alustamiseks on vaja teha jargnevad

tegevused:

e selgitatakse valja ventilatsioonisusteemi tllbid, mis on tehniliselt teostatavad. Selleks
on peamiselt vaja uurida hoone arhitektuurset lahendust ja olukorda v&imalike
ventilatsioonikanalite kulgemisteedel.

e energia- ja majandusarvutuste pohjal valitakse vélja ventilatsioonististeem, mille abil
taidetakse seatud energiatdhususe nduded ja mille elukaarekulud on vaikseimad.

e tuginedes kogutud informatsioonile, valitakse koosttos tellijaga ventilatsioonististeem,
mida hakatakse projekteerima. lImselt tuleb tellijale tutvustada ka vBimalikke erinevaid
lahendusi, milleks sobib hasti kaesolev juhend, vdi tuleb koostada vdimalike variantide
eskiisid.

Korterelamu ventilatsiooni projekteerimine toimub dldjuhul jargmiste etappidena:

e Ohuvooluhulkade arvutus;

e ventilatsiooniseadmete ja -torustiku Idppelementide valik;

e esialgne ventilatsioonitorustiku ja -seadmete dimensioneerimine ning paiknemine,

selle vordlemine projekti teiste osapooltega ja vajadusel korrigeerimine;

miraarvutus (sh ka korterite/ruumide vahel) ja vajadusel lahenduse korrigeerimine;

siisteemi réhulangu arvutus ja vajadusel lahenduse korrigeerimine;

torude isolatsioonimaterjalide ja nende paksuse maaramine;

I6plike ventilatsioonijooniste ja seletuskirja tegemine;

vajadusel energiaarvutuse lahteandmete t4psustamine ning edastamine

energiaarvutuse tegijale.

Jargnevalt toome néiteid kahe korteri ventilatsiooni projekteerimise protsessist.
3.2.1 Ohuvooluhulkade arvutus

Eluruumide ventilatsioon

Eluruumidena kasitletakse kaesolevas juhendis alaliseks elamiseks ette nahtud ruume ja
nende kogumit ehk korteris ruume (toad, kddk, esik, duSiruum, vannituba, tualet, korteri
sisene panipaik jne.).

Soltumata ventilatsioonisiisteemi tutbist tuleb projekteerimise alustamisel arvutada
ventilatsiooni dhuvooluhulgad. Hoonete energiatdhususe lahteparameetrite maaramise
standardi (EVS-EN 15251) kohaselt liigitatakse sisekliima soojusliku mugavuse taseme
jargi klassidesse (vt. Tabel 3.1).

Tabel 3.1 Sisekliima klasside kirjeldus (EVS-EN 15251)

Sisekliima klass Selgitus

Sisekliima kvaliteedi kérged ndudmised . Soovitatav ruumides, kus viibivad vaga
I tundlikud, ndrga tervisega ja erinduetega inimesed, nhagu puuetega inimesed,
haiged, vaga vaikesed lapsed ning eakad inimesed. Parima sisekliima ootus.
Sisekliima kvaliteedi tavapérased ndudmised.
Rakendatakse uutes ja renoveeritavates hoonetes.
Sisekliima kvaliteedi mdddukad ndudmised. V8ib rakendada olemasolevates
hoonetes (olemasoleva, renoverimiseelse, olukorra hindamisel).
Sisekliima kvaliteedi vaartused, mis jaavad valjapoole eelmainitud klasse. Antud
klass vBib olla vastuvBetav ainult piiratud ajal aastast.

Taotledes Kredexilt rekonstueerimistoetust, tuleb tagada ka MTM 27.03.2015 maaruses
nr 23 ,Korterelamute rekonstrueerimise toetuse andmise tingimused* toodud 6huvahetuse
nbuete rakendamine. Lisaks on koostamisel m&érus ,Hoonete siseklima ja 6hustuse
nduded, mis satestab siseklima nduded uutele ja oluliselt rekonstrueeritavatele
hoonetele ning jaotab siseklima ka erinevatesse klassidesse. Tabel 3.2 on toodud
nduded elamute dhuvahetusele, kui taotletakse toetust korterelamu rekonstrueerimiseks,
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ning lisaks | ja Il siseklimaklassi vastavad vaartused. Hoonete sisekliima ja dhustuse
nduete kehtima hakkamisel tuleb olulise rekostrueerimise korral jargida ka |l
sisekliimaklassi ndudeid, mille jargi sissepuhke 8huvooluhulgad on suuremad (tagamaks
paremat sisekliimat), kui rekonstrueerimistoetuse (MTM m. nr. 23) andmise maaruses
ndutakse. Seetdttu on kdesolevas juhendis kasutatud Il sisekliima klassi lahtearve.

Tabel 3.2 I ja Il sisekliima klassi ja rekonstrueerimistoetuse taotlemisel kehtivad
nouded elamute 6huvahetusele.
EVS EN 15251, MTM m. nr. 23
MTM 201x 2015
It 112 Rek.toetus®
Minimaalne eluruumi (kogu korteri vdi vaike-elamu 4
keskmine valisShu v(ooI?Jhqu (s m?) : 0,49 0.42 0.35
Minimaalne sissepuhe v6i sissevdetav valisGhu
vooluhulk, I/s
elu- ja magamistubades 18 12 10
alla 11 m* magamistubades 12 8 10
Véljatdmbe Shuvooluhulgad niisketest ruumidest, I/s
wc® 14 10 10
pesuruum5 20 15 15
Uhetoalise korteri pesuruum 14 10 10
k6ogi tildventilatsioon® 12 8 8
Uhetoalise korteri k66gi Uldventilatsioon 8 6 6
ajutine kohtaratdmme pliidikubust 30 25 -

! | siseklimaklass on ruumides, kus viibivad véaga tundlikud, nérga tervisega ja erinduetega inimesed,
nagu puuetega inimesed, haiged, vaga vaikesed lapsed ning eakad inimesed. Parima sisekliima

ootus;

% |1 sisekliimaklass on vastavalt maaruse ,Hoonete sisekliima ja 6hustuse miinimumnduded” eelndu
toéoversioonile kohustuslik uutele ja oluliselt rekonstrueeritavatele hoonetele;

® taotledes Kredexilt rekonstrueerimistoetust on antud tulbas toodud vaartused minimaalsed, mis
tuleb tagada (paremat sisekliimat vdib tagada kasutades Il siseklimaklass projektvaartusi);

* kohustuslik on tagada pidev 6huvahetuse kordsus vahemalt 0,5 h™. Tabelis toodud vaartus vastab
korruse kdrgusele 2,5 m;

® valjatdmme vaib olla vaiksem, juhul kui minimaalne valisdhu sissepuhke vooluhulk on tagatud.

Korteri 6huvooluhulkade arvutamiseks tuleb mé&érata korteri huvahetus vastavalt eespool
loetletud tingimustele ja valida saadud tulemustest suurim. Pesuruumi, WC ja koo6gi
Uldvahetuslikud véljatdmbe 0©huvooluhulgad maaravad kogu korteri BGhuvahetuse
vaiksemate korterite puhul. Elu- ja magamistubade sissepuhke 6&huvooluhulk saab
madaravaks suurema tubade arvuga korterite puhul. Harvemini saab maéaravaks uldine
Ohuvahetus ja sellega saab arvestada siis, kui korteris on suure pindalaga kérged ruumid.

Jargnevates naidetes on toodud neljatoalise (Tabel 3.3) ja kahetoalise (Tabel 3.4) korteri
Ohuvooluhulkade arvutamised Il siseklimaklassi kohta ning on kirjeldatud korterite
summaarse Ohuvooluhulga maaramist. Joonis 3.1 on toodud Kkorterite plaanid ja
projekteeritud 6huvooluhulgad.

Tabel 3.3 Neljatoalise korteri 6huvahetuse arvutus.

4-toaline korter 1
Pindala 79,3 m? ruumide kérgus 2,5 m,
Magamis- ja elutubade arv 4

Uldine ventilatsiooni 8huvahetukordsus 0,42 /(s mz) 79,3-0,42=33 I/s

Sissepuhe magamis- ja elutubades vahemalt: 8+3:12=441/s
alla 11m” magamistoad 8 I/s, Ulejaénud elu- ja magamistubades 12 I/s

Uldvaljatbmme: WC — 10 I/s, vannituba — 15 I/s, k66k — 8 /s 10+15+8=33 I/s

Korteri uldventilatsiooni dhuvooluhulk 44 /s

Neljatoalises korteris on magamis- ja elutubade sissepuhkedhu vooluhulk 44 /s suurem
sanitaarruumide dldvaljatdmbe 6huvooluhulgast (33 I/s) ning seet6ttu tuleb valjatdmbe
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6huvooluhulkasid suurendada 44/33 = 1,33 korda. Ruumide kaupa on valjatdmbe
6huvooluhulgad jargmised:

e WC 1,33-10=131/s
e Vannituba 1,33:15=201/s
e KOOk 1,33:-8=111/s

Neljatoalises korteris on summaarne valjatdmbe dhuvooluhulk 13 + 20 + 11 = 44 |/s, mis
on vOrdne sissepuhke 6huvooluhulgaga, kui korteri 8huvooluhulkade arvutused on tehtud
korrektselt.

Tabel 3.4. Kahetoalise korteri 6huvahetuse arvutus

Kahetoaline korter 2
Pindala 47,2 m?; ruumide kérgus 2,5 m,
Magamis- ja elutubade arv 2

Uldine ventilatsiooni huvahetukordsus 0,42 l/(s m?) 47,2-0,42=20 /s
Sissepuhe magamis- ja elutubades vahemalt: 2:12=241/s
alla 11 m* magamistoad 8 I/s, suuremates elu- ja magamistubades 12 I/s

Uldvaljatémme: WC — 10 I/s, vannituba — 15 I/s, k66k — 8 /s 15+8=23 I/s
Korteri Gldventilatsiooni 6huvooluhulk 241/s

Kahetoalises korteris on vajaliku sissepuhke ja véljatdmbe &huvooluhulkade erinevus
vaiksem ning valjatdmbe 6huvooluhulkasid tuleb korrigeerida vaid ~4%.
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Joonis 3.1 Kahe- ja neljatoalise korteri 8huvooluhulgad ja siirdéhu liikumise teed.

Muude ruumide ventilatsioon

Muude ruumidena ké&sitletakse ké&esolevas juhendis ruume voi kogumit, mis oma
kasutamise otstarbe poolest pole ette nahtud elamiseks. Nendele lisanduvad veel
tehnoruumid  (ventilatsiooniruum,  katlaruum,  soojussdlme  ruum,  kilbiruum,
veemdddusdime ruum, lifti ajam ja seadmete ruum ja muud hoonet teenindavad tehnilised
ruumid), Uldkasutatavad ruumid (kasutajate thises kasutuses olev pinnad, sealhulgas
Uhendusteede, naiteks trepikoda, koridor, liftiSaht, olmeruumid, naiteks puhkeruum,
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koristustarvete ruum, Uhiskasutuses olev saun, duSiruum, riietusruum, tualett, kelder voi
keldriboks, hoones asuvad parkimiskohad ja muu taolised ruumid).

Korterelamu rekonstrueerimisel tuleb lahendada lisaks eluruumide ventilatsioonile ka
muude ruumide ventilatsioon. Ohuvooluhulkadena kasutatakse maéaarustes, standardites,
ja normides esitatud 6huvooluhulkade suurusi.

Tapsemate andmete puudumisel vdib ventilatsiooni projekteerimisel 6huvooluhulkade
arvutamsel aluseks votta:

e Trepikoda, uildkoridor: 0,2 h™ ... 0,5h™ (D2 2012):

e Ladu keldris: 0,14 l/(s'm?) ... 0,35 l/(s'm?) (D2 2012).

Kuna hoone energiaarvutust ei tehta ei tehta ruumipdhiste dhuvooluhulkadega, peab
energiaarvutuses kasutama trepikodades 0,42 l/(s'm?) ... 0,5 l/(s‘m®) (VV 2012, MKM
2012).

Kuna trepikodade, keldrite ja muude mitte eluruumide pindala ja kubatuur on suur, tuleks
ka nende ruumide ventileerimisel kasutada kindlasti soojuse tagastust.

3.2.2 Ventilatsioonitorustiku Idppelementide valik

Parast ruumide kaupa ©huvooluhulkade arvutamist tuleks vélja valida 6hujagajad ja
plafoonid, mille puhul tuleb jalgida, et

e sissepuhkedhk jGuaks inimeste viibimise tsooni, pdhjustamata témbust;

torustiku I6ppelemendi takistus ei oleks liiga suur;

torustiku I6ppelement ei tekitaks arvutuslikul 6huvooluhulgal liiga suurt mira;
reguleerimisvahemik oleks piisavalt suur, kui see véimalus on olemas;

nahtavad torustiku I6ppelemendid oleksid korrektse véljandgemisega.

Ohujagaja valimisel tuleks alustada sellest, kuhu soovitakse Shujagajad paigutada, kas
lakke, seinale voi kaalutakse mingit muud vdimalust. Lisaks on oluline ka 6hujoa suund.
Joonis 3.2 on toodud seinale paigaldatavad 6hujagajad. Osa 6hujagajaid suunavad joa
otse seinast eemale, osad aga vabalt valitud suunas piki seina 6hku. Joonis 3.3 on
esitatud lakke paigaldatavad sissepuhke dhujagajad.

Joonis 3.2 Seinale paigaldatavad dhujagajad. Kaks vasakpoolset puhuvad 6hujoa
seinast eemale, parempoolne suunab 8hujoa piki seina ja joa suunda saab
paigaldades ise valida (Halton, ETS NORD).

/
‘/’ /

_— -

Joonis 3.3 Lakke paigaldatavad dhujagajad (Flaktwoods).

Parast dhujagaja valimist tuleb kontrollida, milline on selle minimaalne ja maksimaalne
takistus ehk reguleerimisvahemik. Minimaalne takistus on naiteks plafooni réhukadu
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arvutuslikul vooluhulgal, kui see on reguleeritud v8imalikult palju dhku labi laskma.
Maksimaalne takistus on selline, mille puhul ei tekita plafoon ruumis normist kdrgemat
mirataset. Joonis 3.4 on naiteks toodud seinapealse sissepuhke Ghujagaja kataloogi
valikunomogramm, mille reguleerimisvahemik 6huvooluhulgal 10 I/s ja lubatud ruumi
helirdhutaseme 25 dB(A) korral on 6 kuni 30 Pa. Selle 6hujagaja reguleerimisvahemik
pole vaga suur ja see on sobilik kasutamiseks torustikus, kus teised I8ppelemendid on
samasuguse takistusega, ja torustik pole liiga pikk ning suure takistusega. Joonis 3.5 on
toodud véljavbte Shujagaja valikuprogrammist, millest selgub, et maksimaalselt avatud
6hujagaja rohulang 6huvooluhulgal 10 I/s on 10 Pa ning liigset mira tekitamata on
voimalik saavutada takistus 70 Pa. Selle 6hujagaja reguleerimisvahemik on eelmisest
suurem ja seega saab seda kasutada ka pikema ja suurema r6hulanguga torustiku korral.
Kui 8huvooluhulgad on suuremad vai vaiksemad kui naites toodud 10 I/s, tuleb lahtuda
nendest vaartustest.

Lisaks ruumide d&hujagajatele tuleb valida torustiku osad heitdhu valjaviskeks ja
Ohuvotuks. Selleks on otstarbekas kasutada kompaktset kombineeritud 6huvotu- ja
heitdhuresti (Joonis 3.6). Neljatoalise korteri puhul 8huvooluhulgal 44 I/s on vaikseima 125
mm nimilabimddduga resti 6huvétu takistus 12 Pa ja heitdhu takistus 4 Pa. Uldiselt ei
tohiks nimetatud takistused Uletada 20—30 Pa. Seega sobib see rest hasti nii kahe- kui ka
neljatoalise korteri puhul.
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Joonis 3.4 Seinapealse dhujagaja valikunomogramm. Kui 6hujagaja kdik read on
avatud, siis on arvutuslikul dhuvooluhulgal 10 I/s selle minimaalne takistus
6 Pa. Teenindava ruumi suurim lubatud helirdhutase on 25 dB(A) ja
arvestades vaikse varuga, on selle 6hujagaja suurim lubatud takistus 30 Pa
(ETS NORD).
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Joonis 3.5 Sissepuhke dhujagaja valikunomogramm. Kui 8hujagaja on reguleeritud
asendisse 5.2, on 8huvooluhulgal 10 I/s takistus 70 Pa ja tekitatav
helirbhutase 21 dB(A). Kui asend on 15.0, siis on rbhulang 13 Pa ja
helirbhutase alla 20 dB(A) (Halton).
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Joonis 3.6 Kombineeritud heitdhu valjaviske ja 6huvdtu element. Neljatoalise korteri
puhul 8huvooluhulgal 44 I/s on 125 mm nimilabimddduga resti heitdhu
takistus 5 Pa ja 6huvdtu takistus 15 Pa (ETS NORD).

3.2.3 Ventilatsiooniseadme valik

Ventilatsiooniseadme valikul on vaja teada ventilatsioonisiisteemi tulpi ja ala, mida
ventilatsiooniseade teenindama hakkab. Olles eelnevalt ruumide kaupa vélja arvutanud
6huvooluhulgad, tuleb need ventilatsiooniseadme tootlikkuse saamiseks kokku liita. Teine
oluline parameeter ventilatsiooniseadme valikul on eeldatav vajalik réhutdus
ventilatsioonitorustikus, mis koosneb kanalitest, |dppelementidest, mirasummutitest,
reguleer- ja tuleohutusarmatuurist ning 6huvdtu ja heitdhu elementidest. Vaiksema
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pinnaga ala, naiteks korterit teenindava ventilatsiooniseadme vajalik réhutdus on vaiksem
ja esialgu vOib vaartuseks votta 100 Pa. Kui teenindatav ala on suurem, nagu néaiteks
kortermaja tsentraalse ventilatsiooni puhul, siis vdiks esialgseks torustiku réhulanguks
votta 200 Pa. Projekteerimise hilisemas faasis tuleb torustiku kohta teha aerodiinaamiline
arvutus, et valja selgitada tegelikult vajalik rdhutdus ja kontrollida slsteemi
tasakaalustamise v@imalikkust.

Siinkohal toome néite, kuidas valida ventilatsiooniseadmed eespool kirjeldatud kahe- ja
neljatoalisele korterile, mille arvutuslikud 6huvooluhulgad on vastavalt 24 ja 44 |/s.
Eeldame, et kumbagi korterit teenindab kinniehitatud lodzale paigaldatav korterip&hine
ventilatsiooniseade, mille torustiku pikkus on suhteliselt liihike. Seega vdib torustiku
réhulanguks nii sissepuhkel kui ka valjatdmbel votta naiteks 100 Pa. LodZa seinale sobib
hasti paigaldamiseks vertikaalne ventilatsiooniseade, mille torustiku kéik Uhendused
asuvad seadme kohal. Valime rootorsoojustagastiga ventilatsiooniseadme ja vastavalt
energiaarvutusele ei tohiks soojustagasti temperatuuri suhtarv olla oluliselt alla 80%.
Lisaks on eesmaérgiks saavutada ventilaatorite elektrienergia eritarbimine alla 2,0
KW/(m?3/s).

Ventilatsiooniseadme valikul vordlesime ventilatsiooniseadmete tootja kodulehel asuva
valikuprogrammi abil seadmeid nimisuurustega ,150“ ja ,200“. Valikuprogramm annab
ventilaatorite elektri eritarbimise (SFP: specific fan power) ainult puhaste filtrite puhul, aga
energiaarvutuses tuleks arvestada keskmiselt mustunud filtritega. Seega lisasime nii
sissepuhke- kui ka valjatdmbetorustiku réhulangu 50 Pa, mis on hinnanguliselt filtrite
réhulangu suurenemine keskmisel mustumisel. Joonis 3.7 on toodud kahe erineva
suurusega ventilatsiooniseadme ventilaatorite ja soojustagastite efektiivsused arvutuslikel
tingimustel. Ventilatsiooniseade nimisuurusega 200 on efektivsem nii ventilaatorite
elektritarbimise kui soojustagasti temperatuuri suhtarvu seisukohast. Lisaks votab see
umbes sama palju ruumi kui seade nimisuurusega 150. Samas on suurem seade
eeldatavasti kallim ja I6pliku valiku tegemiseks tuleks hankida seadmete hinnad ja teha
majandusarvutus. Erinevate korterite puhul vdivad majanduslikult p&hjendatuks osutuda
erinevad seadmed.

Joonis 3.8 on ndidatud, kuidas maarata ventilatsiooniseadme SFP-d ja soojustagasti
temperatuuri suhtarvu kataloogis toodud nomogrammide p&hjal. Joonisel on néha, et
kahe- ja neljatoalise korteri (ihe ventilaatori SFP on vastavalt 0,75 ja 0,6 kW/(m?/s), mis
tuleb kogu seadme SFP leidmiseks kahega labi korrutada. Seega on antud seadme SFP-
d kahe- ja neljatoalise korteri puhul vastavalt 1,5 ja 1,2 kW/(m®/s). Samal joonisel leiab ka
soojustagasti temperatuuri suhtarvud, mis on tegelikul 6huvooluhulgal vastavalt 88% ja
84%.
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Joonis 3.7 Rootorsoojustagastiga vertikaalsete ventilatsiooniseadmete vordlus
ohuvooluhulkadel 24 I/s ja 44 /s (L). Torustiku r6hulanguks on arvestatud
100 Pa, millele lisandub filtrite keskmine mustumine 50 Pa (Ap). Seadme
nimisuurusega 200 ventilaatorite elektri eritarbimine (SFP) on vaiksem ja
soojustagasti pind on suurem ning seetdttu saavutatakse ka parem
soojustagasti temperatuuri suhtarv (n) (Systemair).
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Joonis 3.8 Rootorsoojustagastiga vertikaalsete ventilatsiooniseadmete valik kataloogis

toodud nomogrammide pdhjal. Kahe- ja neljatoalise korteri dhuvooluhulgad
ning ventilaatori rohutdusud on téhistatud tlemisel ning soojustagasti
temperatuuri suhtarv alumisel joonisel (Komfovent).

3.3 Ventilatsiooniseadmete- ja torude paiknemine

Parast OGhujagajate ja ventilatsiooniseadmete valimist tuleks need paigutada Kkorteri
plaanidele ja joonestada ka torustik. Esialgse torustikulahenduse joonestamisel tuleks
jargida jargmist tegevuste jarjekorda:

paigutada ventilatsiooniseade ette nahtud kohta ja valida selle k&elisus nii, et
torustikku oleks mugav paigaldada;

paigutada plafoonid ja 6hujagajad ruumidesse nii, et need tagaksid efektiivse
Ohuvahetuse; asukohta vdib hiljem korrigeerida, kui see on vajalik naiteks torude
ristumise valtimiseks;

Uhendada ventilatsiooniseade ja torustiku I6ppelemendid omavabhel
ventilatsioonikanalitega, mille ristldike pindala tagab dhuvoolu liikumise kiiruse ette
nahtud piirides.

Joonis 3.9 on ndidatud, kuidas ventilatsiooniseade on paigutatud lodZale ja kaelisus
valitud nii, et sissepuhe ja valjatdmme jaaksid ruumi poole ning dhuvabtt ja heitdhk valiséhu
poole.
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Joonis 3.9 LodZal paikneva ventilatsiooniseadme kaelisus on valitud nii, et sissepuhe
ja véaljatdmme jaaksid ruumi poole ning 6huvott ja heitdhk véliséhu poole.

Ventilatsioonitorustik tuleb dimensioneerida piisavalt suur, et 6huvoolu liikumise kiirus ei
tekitaks torustikus liigset mira ja réhulangu. Tabel 3.5 on toodud maksimaalsed 6huvoolu
likumise  kiirused erinevates torustiku osades. Uldiselt vdib  Umarates
ventilatsioonikanalites lubada suuremat kiirust kui kandilistes kanalites. Kohtades, kus
Ohujoad pdrkuvad vastu ventilatsioonikanali seina vdi omavahel, tuleks valida pigem
suuremate labimddtudega torud. Valjatdmbeplafoonid asuvad tavaliselt ruumides, kus on
lubatud kdrgem miratase kui elu- ja magamistubades, ning sel juhul vdib
véaljatdbmbekanalites ette naha pisut suuremat 6hu liikumise kiirust. Lisaks v0ib suuremat
kiirust lubada mirasummutitest ventilatsiooniseadme poole jdavates kanalites ning
heitdhu- ja 6huvdtutorustikus.

Tabel 3.5. Maksimaalsed dhuvoolu likumise kiirused elamu sissepuhketorustikus
(Seppanen 2004).
Maksimaalne Ohuvooluhulk maksimaalsel kiirusel, I/s

kiirus, m/s @100 @125 @160 @200 @250 @315
To"rustlk korte_rls parast 25 20 31 50 79 123 195
mirasummutit
Kandiline torustik 3 24 37 60 94 147 234
Ummargune torustik 4 31 49 80 126 196 312
Ummargune 5 39 61 101 157 245 390

magistraaltorustikl

! Tsentraalse ventilatsioonististeemi pustikutes

Eelpool kirjeldatud p&himdtteid jargides tuleb joonestada esialgne ventilatsioonitorustiku
lahendus. Lisaks ventilatsiooniseadmele, -kanalitele ja torustiku I8ppelementidele tuleks
selles faasis arvestada ka mirasummutite ja isolatsioonikihi ruumivajadusega, véimaliku
reguleer- ja tuleohutusarmatuuri paiknemisega ning véimalike ripplagedega. Joonis 3.10
on toodud kahe korteri puhul naiteks, kuidas esialgne ventilatsioonitorustiku lahendus
valja naeb. Lisaks ventilatsiooniseadmetele, -kanalitele ja I6ppelementidele on é&ra
margitud ka mirasummutite eeldatav asukoht, mille tdpsem dimensioneerimine toimub
muraarvutuse abil. Neljatoalise korteri puhul on kanalites kasutatud 6hu liikumise kiirust
3,6 m/s, mis on suurem kui Tabel 3.5 soovitatud 2,5 m/s. Torude |&bimdddu valik on
pdhjendatud, sest sissepuhketorustikus on parast suhteliselt suure 6hu liikumise kiirusega
16iku mirasummutid.
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Joonis 3.10 Korteri esialgne ventilatsioonitorustiku lahendus:

1 — Bhuvoolu liikkumise kiirus neljatoalise korteri @125 mm magistraalkanalites on 3,6 m/s, mis
sobib, sest sissepuhkel on parast seda I6iku mirasummutid ning niisketes ruumides on
lubatud elu- ja magamistubadest kdrgem miratase;

2 — murasummuti parast magistraalkanali hargnemist;
3 — dhujagaja, mis suunab 6hujoa piki seina kiljele, et sissepuhkedhk jduaks Uhtlaselt kogu ruumi;

4 — ventilatsiooniseadme kaelisus on valitud nii, et oleks mugav torustikuga korterisse liikuda ja
enne korterisse sisenemist on sissepuhe ning valjatdmme asetatud nii, et korteri sees ei oleks
omavabhelisi ristumisi; kiirus @100 mm magistraalkanalites on 2,5 m/s;

5 — sissepuhe tubadesse labi koridori seina on lahendatud nii, et 8hk jduaks Uhtlaselt kogu ruumi.

Kui esialgne ventilatsioonitorustiku lahendus on tehtud, siis tuleks seda esitleda eelkdige
tellijale markuste tegemiseks, aga ka teistele projekteerimismeeskonna osapooltele
kooskdlastamiseks. Loplik torustiku, seadmete ja I6ppelementide lahendus selgub kogu
projektmeeskonna koostdds.

Ventilatsioonitorustik  koostatakse torudest ja tihenditega varustatud 0Uksikutest
elementidest, nagu kolmikud, pdlved, vaheliitmikud jne (Joonis 3.11). Ventilatsioonitorustik
koostatakse tsingitud plekist torudest voi plasttorudest (Joonis 3.12, wlal). Madgil on ka
fooliumist painduvaid torusid (Joonis 3.12 all), mida ei ole soovitatav kasutada, kuna need
voivad puruneda ventilatsioonitorustiku mehaanilise puhastamise ajal.
Ventilatsioonitorustiku koostamisel tuleks eelkdige kasutada tehases valmistatud
elemente (Joonis 3.13, vasakul), kuna need tagavad puhtama, kvaliteetsema
Idpptulemuse ja kiirema t66. Torude liitumisel sadulat kasutades (Joonis 3.13, paremal)
on suurem oht torustiku dhulekkeks ja suuremaks réhukaoks.

Ventilatsioonitorustiku hermeetilisuse tagamiseks on tahtis, et kdik torustiku elemendid on
varustatud tihendiga (Joonis 3.14, vasakul). llma tihenditeta torustikul (Joonis 3.14,
paremal) on lekkeoht suurem. Ventilatsiooni mirasummutid v&ivad olla kas jaigad (Joonis
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3.15, vasakul) vdi painduvad (Joonis 3.15, paremal). Mdlemal puhul on oluline, et teada
oleks nende heliisiolatsiooni karakteristikud.

Joonis 3.11 Ventilatsioonitorustik koostatakse torudest ja tihenditega varustatud
Uksikutest elementidest nagu kolmikud, pélved, vaheliitmikud jne.
(foto: Lindab).

Joonis 3.12  Ventilatsioonitorustik koostatakse tsingitud plekist torudest voi plasttorudest
(Glal). Madgil on ka fooliumist painduvaid torusid, mida ei ole soovitatav
kasutada, kuna need v@ivad puruneda ventilatsioonitorustiku mehaanilise
puhastamise ajal.
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Joonis 3.13  Ventilatsioonitorustiku koostamisel tuleks kasutada eelkdige tehases
valmistatud sujuvat 6huliikumist tagavaid litumistega elemente (vasakul),
kuna need tagavad puhtama, kvaliteetsema I8pptulemuse ja kiirema t606.
Torude liitumisel sadulat kasutades (keskel ja paremal) on suurem oht
torustiku 8hulekkeks ja suuremaks réhukaoks.

Joonis 3.14  Ventilatsioonitorustiku hermeetilisuse tagamiseks on tahtis, et kdik torustiku
elemendid on varustatud tihendiga (vasakul). lima tihenditeta torustikul
(paremal) on lekkekoht suurem.

Joonis 3.15 Ventilatsiooni mirasummutid vdivad olla kas jaigad (vasakul) vdi painduvad
(paremal). MBlema lahenduse puhul on oluline, et teada oleks nende
heliisiolatsiooni karakteristikud.

Ventilatsioonitorustiku  hermeetilisus moddetakse kaetud t66de akteerimise ja
kvaliteedikontrolli kdigus (Joonis 3.16). Ventilatsioonitorustiku hermeetilisust mdjutavad nii
tehtud todde kvaliteet kui ka valitud ventilatsioonitorustiku lahendus (Joonis 3.17).
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Joonis 3.16  Ventilatsioonitorustiku dhuleke méddetakse enne t66 tellijale Gleandmist
kaetud t66de akteerimise ja kvaliteedokontrolli kaigus (Mattson 2014,

Retrotec).
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Joonis 3.17  Erineval torustiku lahendusel on Uldjuhul erinev hermeetilisuse tase
(Mattson 2014).

Joonis 3.18  Ventilatsioonitoru 6hu- ja aurutdkkest labiviigul tuleb tagada 6hu- ja
aurutdkke hermeetilisus kastades selleks sepetsiaalselid labiviigutooteid
(Mattson 2014).
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Ventilatsioonijaotustorustik korteris paikneb peamiselt lae all seina dares. Tehniliselt voib
toru paikneda ka ilma viimistlemata v&i peidetuna karbikusse. Ruumi visuaalset
véaljanagemist arvestades soovitakse sageli peita torud &ara. Kéige otstarbekam on selleks
kasutada spetsiaalseid tooteid, nditeks tehases valmistatud karbikuid, kuhu toru
paigaldatakse.

! Srym K ECLIR
o) VENTHLAON AB

Joonis 3.19  Ventilatsioonitoru korteris paigaldatakse spetsiaalkarbikusse
(Lindab InCapsa: www.lindab.com,
\\liab.lindab.com\LinFiles\Company\79Al\Incapsa\Lindab_Master_110714_2_h264
Montering.mov, https://www.youtube.com/watch?v=C2AREepzIrk;
https://www.youtube.com/watch?v=gVIORc15QU4, Hallstroms INTERIOR:

http://www.hallstroms.com/wp/produkter/hitac-interior/?lang=en).

Eelvalmistatud karbikutel on mitmeid eeliseid tavaliste kipsplaatidest torukatete ees:
e paigaldustdo korteris on olulisemalt kiirem ja on vaiksem olemasoleva viimistluse
kahjustamise oht;
oluliselt vdhem on tolmu tekitavaid toid (kipsplaadi pahtelduse lihvimine jne);
e standardiseeritud tooted tagavad Uhtlase kvaliteedi;
karbikuslisteemi on niimoodi vdimalik integreerida ventilatsiooniplafoone.
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Olemasolevad ehituslikud ventilatsiooniSahtid

Kui ventilatsioonisusteemi rekonstrueerimiseks kasutatakse olemasolevaid ehituslikke
Sahte, tuleb enne projekteerimise alustamist veenduda, et need on piisavalt tihedad.
Suurte ebatiheduste korral vBib valjatdmmatava 6hu kogus jaotuda korterite vahel
ebaproportsionaalselt. Lisaks sellele lisandub valjatdmbeplafoonide dhuvooluhulgale ka
ebatiheduste kaudu valja tdmmatav 6hk, mis pdhjustab ebam@istlikult suure kontrollimatu
Ohuvahetuse. Seetfttu peab enne ehituslike kanalite kasutamist ventilatsiooniks
veenduma, et 3ahtide leke ei ole 50 Pa alar6hu juures suurem kui 0,7 I/(ssm?) kanali
kiljepindala suhtes. VentilatsiooniSahtide dhupidavust saab parandada suka paigaldamisega,
aga selleks on vaja, et kogu 6hukanal oleks takistustest vaba. Joonis 3.20 on toodud néide
ventilatsiooniSahtist, kus Sahtielemendid ei ole kohakuti ja sukaga saaks seda tihendada.

Joonis 3.20 Ehituslik ventilatsiooniSaht, kus Sahtielemendid ei ole kohakuti ja sukaga
saaks seda tihendada.

Pliidikubud k66gis

Uldiselt on rekonstrueeritava elamu korterites olemas pliidikubud, mis on uhendatud
ventilatsiooniSahti. Pliidikubus paiknev ventilaator tekitab Sahti Uler6hu ja ebatiheduste
kaudu levivad sddgildhnad teistesse korteritesse. Probleemi vdib lahendada Sahtide
tihendamisega vbi Sahtis alardhu tekitamisega. Pliidikubude Sahtides saab tekitada
alardhku véaljatdmbeventilaatori paigaldamisega, mis hoiab sagedusmuunduri abil Sahtis
ettendhtud alarbhku. Lisaks tuleks eemaldada pliidikubudest ventilaatorid voi paigaldada
uus ventilaatorita seade ja kubu Uhenduskanalile paigaldada dhuklapp. Kui pliidikubusid ei
kasutata, peavad dhuklapid olema suletud ja siis on ka valjatdbmbe 6huvooluhulk véike.
Pliibikubude kasutamisel avatakse Ohuklapp, alarbhk Sahtis langeb, katuseventilaatori
poordeid suurendatakse ja dhuvahetus kddgis suureneb. Selle lahenduse miinuseks on
see, et ventilaatorita ja 6huklapiga varustatud pliidikubu ei tekita mira ning inimesed
vdivad klapid lahti unustada ja seeldbi suurendada oluliselt hoone kiittekulu.

Ventilatsioonististeemi puhtus

Ehituse ajal on vaga oluline hoida ventilatsioonitorustik suletuna, et valtida ehitustolmu
jms. sattumist torustikku. Ventilatsioonikanalite avad peavad objektile tuues olema
korgitud ja need tohib eemaldada enne paigaldamist. Lisaks peavad ka plafoonid,
6hujagaja jms elemendid olema suletud, kuni objektil on I6ppenud tolmu tekitavad t66d
ning koristus on tehtud. Enne objekti Uleandmist tellijale on toovotjal kohustus
ventilatsioonitorustikud puhastada ja esitada tellijale torustike Ulevaatuse videoraport
tellija poolt ettendidatud kohtadest. Torustike puhastusaste peab vastama Soome
standardile  Suomen  Sisailmayhdistys ,Siséilmastoluokitus  2008" visuaalsele
puhtusklassile P1<0,7 g/m?2.
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3.3.1 Mduiraarvutus

Ventilatsioonisisteemi projekteerides tuleb kindlasti teha miraarvutused. Kontrollida tuleb
nii seda, et ruumi ei jduaks liigset tehnosiisteemide tekitatavat mira, kui ka seda, et ei
vaheneks ruumidevaheline heliisolatsioon. Mira voib liikuda mddda ventilatsioonikanalit
Ulhest ruumist teise ja probleem on tdsine, kui Uhest korterist on véimalik kuulda, mida
teises korteris tehakse. Seega on miraarvutus oluline ja enne arvutamist tuleks teada
mdningaid pohitddesid.

Esiteks on oluline teha vahet helivbimsustasemel ja helirdhutasemel. Helivimsustase on
suhteline helivBimsus, mis maaratakse detsibellides (dB) kuuldeldve helivbimsuse suhtes
ehk lihtsustatult heli/mira tugevus. Helirdhutase on helitase, mida inimene tunnetab
allikast mingil kindlal kaugusel, kindlate parameetritega ruumis. Miraallika l&hedal on
helirbhutase sarnane helivdimsustasemega, aga allikast eemaldudes hakkab helirbhutase
vahenema ja seda kiiremini, mida suurem ning pehmemate pindadega on ruum. Hooneid
ehitades on oluline tagada sobilik helirdhutase kogu inimeste viibimise tsoonis.
Tehnosusteemide seadmete kataloogides antakse tihtipeale tekitatav helirbhutase, aga
see kehtib ainult sarnastes tingimustes, kus seadet on katsetatud. Paigutades seadme
vaiksema ja kOvemate pindadega ruumi nurka, tajutakse ruumis kindlasti kataloogis
toodud vaartusest tugevamat mira. Seadmete valikuprogrammides ja kataloogides on
oluline jalgida, kas on antud helivéimsustase (ingl k sound power) vdi helirbhutase
(ingl k sound pressure) ning mis tingimustel.

Teiseks, erineva muraallikad lituvad, aga mitte aritmeetiliselt, vaid logaritmiliselt. See
tahendab seda, et kui Glhe miraallika lAhedal asub sama tugevat miura tekitav allikas, siis
téuseb kokkuvdttes helirdhutase, aga mitte 2xdB. Kui liituva miraallika helir6hutase on
oluliselt  madalam, siis  on kokkuvottes  mirataseme  tbus  maéarkamatu.
Helivdimsustasemete liitumist on vBimalik arvutada valemiga (3.1) (Halme ja Seppéanen
2002):

D (L /10)
L, =10Ig(10" ) (3.2)

kus: Lw summarne helivdimsustase, dB,
Lwi Uksiku allika helivdimsustase, dB.

Naiteks, kui on kolm muraallikat vastavalt helivBimsustasemetega 36, 35 ja 30 dB, siis on
nende summaarne helivbimsustase:

36 35 30

L, =101g(10% +10%° +10%°)=391 dB

Kui ara votta miraallikas véimsustasemega 30 dB, siis summaarne miratase vorreldes
eelnevaga oluliselt ei vahene:

36 35

L, =101g(10%° +10%°)=385 dB

Kui ara votta miraallikas vBimsustasemega 35 dB, siis summaarne muratase vaheneb
oluliselt:

36 30

L, =10lg(10% +10%°)=37,0 dB

Kui arvutada mitme miraallika summaarset mirataset, tuleb kindlasti arvesse voétta ka
kaugust erinevatest allikatest konkreetses punktis. Tehnoslsteeme projekteerides tuleb
arvestada, et Uhesuguste helivBimsustasemetega allikate mirad liituvad.

Kolmandaks, helivbimsustase on erinevatel sagedustel erinev ja see on muraarvutust
tehes oluline. Tavaparaselt antakse tehnosusteemide miuraallikate helivdimsustasemed
oktaavribade kaupa, nii hagu on naha Tabel 3.6 esimesel real. Inimk&rv on Uldiselt
tundlikum kbérgema sagedusega helidele ja seetdttu kasutatakse tavaliselt
helivBimsustasemete A-korrigeeritud vaartusi, mis vahendavad madalamate sageduste
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osatdhtsust miras. Tabel 3.6 teisel real on naha vaartused, mis liidetakse mura
erinevatele sagedusele, et arvutada A-korrigeeritud helivbimsustasemed oktaavribade
kaupa. Uldjuhul esitatakse nduded tehnosiisteemide miirale, mis on korrigeeritud A-
sagedusfiltriga ja Uhikuks on dB(A). Seadmete valikuprogrammidest ja kataloogidest
muraandmeid lugedes on oluline jalgida, kas need on mdne sagedusfiltri jargi
korrigeeritud.

Tabel 3.6 Muraallika A-korrigeeritud helivBimsusetaseme arvutamine.

Mira sagedus, Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Kokku
HelivBimsustase allikast, dB 51 53 56 59 55 55 45 39 64
A-korrektsioon -26,2 -16,1 -86 -32 00 1,2 10 -11

A- korrigeeritud

helivsimsustase, dB(A) 25 36 48 56 55 56 46 38 64

Muiraallika summaarse helivBimsustaseme arvutamiseks tuleb erinevate oktaavribade
helivdimsustasemed kokku liita sarnaselt erinevate miuraallikate helivdimsustasemete
litmisega. Selleks saab kasutada valemit 3.2 (Halme ja Seppénen 2002):

(Lai 110)

L, =10Ig(107 ) (3.2)

Valemeid 3.1 ja 3.2 on vdimalik tabelarvutusprogrammis, naiteks Excel, kasutada,
sisestades lahtrisse: {=10*LOG(sum(10™(A3:H3/10)))}

kus A3:H3 on lahtrid, kus asuvad liituvad helivdimsustasemed. Oluline on lisada valemile
looksulud.

Ventilatsiooniseadme mira ruumis

Ventilatsiooniseadme tekitatava mirataseme arvutamiseks saab kasutada kas vastavat

tarkvara v@i arvutustabelit, mille kohta toome siinkohal ka ndite. Ventilatsiooniseadme

poolt ruumides tekitatava murataseme nduetele vastavuse kontrolliks tuleb vélja valida

kriitiline ruum v&i mitu ruumi. Kriitilise ruumi valimiseks tuleb arvestada jargnevat:

¢ ventilatsiooniseadme mira on suurem seadmele lahemal asuvates Ghujagajates ja
plafoonides;

e suuremate mddtmetega ventilatsioonitorustikus sumbub mira kehvemini ja seega on
ligne murarisk kdrgem suurema dhuvahetusega ruumides;

e vaiksemad ja kdvemate pindadega ruumid summutavad mira kehvemini;

e ventilatsioonitorustiku I6ppelemendi sumbuvus s6ltub elemendi tldbist ja suurusest.

Ventilatsioonisisteemi poolt kriitilises ruumis tekitava helirdhutaseme jaoks tuleb valja
selgitada ventilatsiooniseadme poolt kanalisse tekitatav helivdimsustase ning sellest
lahutada torustiku ja teenindatava ruumi sumbuvus. Toome ndite neljatoalise korteri
ventilatsiooniseadmele lahima sissepuhke 0&hujagaja tekitatava helirdhutaseme
arvutamisest. Joonis 3.21 on kujutatud kriitiline tuba, kus asub ventilatsiooniseadmele
lahim sissepuhke 8hujagaja. Kui selles ruumis tagatakse helir6hutase alla 25 dB(A), ei
teki ka Ulejaanud korteris liigse sissepuhketorustiku miiraga probleeme.
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Joonis 3.21  4-toalise korteri tuba, mille sissepuhke dhujagaja tekitatavat helirbhutaset
naitena arvutati.

Alustuseks tuleb vélja selgitada ventilatsiooniseadme tekitatav helivdimsustase. Uldjuhul
annab ventilatsiooniseadme kohta info valikuprogramm v&6i on info kataloogis.
Ventilatsiooniseadme sissepuhke helivbimsustase oktaavribade kaupa on toodud Tabel
3.7 esimesel real ja arvutades valemiga 3.2 on seadme sissepuhketorustiku tekitatav
helivdimsustase 72,1 dB.

Jargnevalt tuleb helivbimsustasemest aritmeetiliselt lahutada torustiku osade
sumbuvused. Hakates ventilatsiooniseadme poolt liikuma (Joonis 3.21), on esimene
markimisvaarne takistus helilainetele hargnemine. Hargnemise sumbuvust saab arvutada
valemiga 3.3 (Halme ja Seppanen 2002):

L, -L,'=10log(- X ) (3.3)
q,

kus:

Lw-Lw' helivBimsustasemete vahe enne ja pérast hargnemist ehk sumbuvus, dB;

Qv 6huvooluhulk enne hargnemist, I/s;

qv' 6huvooluhulk parast hargnemist, I/.s

Torustikus on enne 6hujagajat kaks hargnemist ja nende sumbuvused vdib aritmeetiliselt
kokku liita. Esimeses hargnemises on &huvooluhulk magistraalkanalis 44 I/s, parast
hargnemist on see 20 l/s ja 8hujagajas I6puks 8 I/s. Seega on hargnemiste kogu
mirasumbuvus:

, 44 20 44

L,-L, 10Iog(20j+10Iog(8j 10Iog(8j 7,4dB

Nagu naha, vBib hargnemiste sumbuvuse arvutamisel kohe kasutada
ventilatsiooniseadme tootlikkuse ja 6hujagaja 6huvooluhulga suhet. Arvestada tuleb ka
sellega, et suurema ohuvooluhulgaga ©hujagajate puhul on hargnemiste sumbuvus
vaiksem ja vaikse Ohuvooluhulgaga seadmele l&ahim 6hujagaja ei pruugi olla kogu
stisteemi mira seisukohast kriitiline. Hargnemise sumbuvus v@etakse koigil sagedustel
vOrdseks ja parast ventilatsiooniseadme helivdimsusest sumbuvuse lahutamist on
helivbimsustase 64,7 dB (Tabel 3.7, read 2 ja 3).
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Esialgse ventilatsioonilahenduse koostamisel néhti ette ka mirasummutid. Enne Kkriitilist
Ohujagajat on (ks summuti ja lahutades helivBimsustasemest oktaavribade kaupa
mirasummuti  kataloogist vOetud sumbuvuse (Tabel 3.7, rida 4), saame
helivBimsustaseme tulemuseks parast miurasummuteid (Tabel 3.7, rida 5 ja 7) 49,5 dB.

Enne oOhujagajat tuleks helivdimsustasemest lahutada ka torustiku muude osade
sumbuvus, kuid see on uldjuhul suhteliselt vaike ja kdesoleval juhul jatame selle arvessse
vOtmata (Tabel 3.7, rida 8) ning arvestame, et miraarvutuses tekib vajalik varu.

Ruumi jdudva helivBimsustaseme arvutamiseks tuleb torustikus olevast miratasemest
lahutada veel 6hujagaja sumbuvus oktaavribade kaupa, mis leiti tootekataloogist (Tabel
3.7, rida 10). Ruumi jouab helivbimsustase 32,3 dB (Tabel 3.7, rida 11), mille A-
korrigeeritud vaartus on 17,4 dB(A) (Tabel 3.7, rida 12), ja helirdhutaseme arvutamiseks
tuleb sellest veel lahutada ruumi sumbuvus, mis on 4 dB (Tabel 3.7, rida 13).

Tabel 3.7 viimaselt realt on ndha, et kokkuvéttes on heliréhutase ruumis 13,4 dB(A), mis
vastab nfutavale tasemele 25 dB(A). Kui tekiks vajadus murataset veelgi alandada, tuleks
jalgida mirataset oktaavribade kaupa. Antud juhul on mira tugevaim sagedusel 250 Hz ja
Uldise mirataseme vahendamiseks tuleks eelkdige tegeleda mira summutamisega sellel
sagedusel. Tavaparaselt osutuvadki ventilatsioonisiisteemide puhul kriitiliseks sagedused
125 ja 250 Hz.

Lisaks sissepuhke mirataseme arvutamisele tuleb analoogne arvutus teha ka
valjatdmbetorustiku kohta

Tabel 3.7 Neljatoalise korteri kriitilise ruumi helir6hutaseme arvutus.
Muira sagedus, Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Kokku
1. Mira ventilatsiooniseadmest, dB 66 68 66 62 54 47 36 25 72,1
2. Sumbuvus hargnemistes 44/8, dB 7 7 7 -7 7 -1 -7 -7
3. Mira péarast hargnemist, dB 59 61 59 55 47 40 29 18 64,7
4. Sumbuvus mirasummutis MS125/235- 3 6 -13 24 -35 -43 25 -16

600, dB
5. Mura parast summutit, dB 56 55 46 31 12 0 4 2 58,4

6. Sumbuvus mirasummutis

MS100/220/160-500, dB 7 18 -14 28 40 -38 -29 17

7. Mira péarast summutit, dB 49 42 32 3 0 0 0 0 49,5
8. Sumbuvus torustikus, dB 0 0 0 0 0 0 0 0

9. Mira torustikus enne 8hujagajat, dB 49 42 32 3 0 0 0 0 49,5
10. Sumbuvus 6hujagajas, dB 21 -12 -8 -4 -1 0 -3 4

11. Mira parast 6hujagajat, dB 28 30 24 0 0 0 0 0 32,3
12. A-korrigeeritud helirbhutase, dB(A) 1 13 15 0 0 0 0 0 17,4
13. Ruumi sumbuvus, dB 4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Helirbhutase ruumis, dB(A) 0 10 11 0 0 0 0 0 13,4
Ventilatsioonisiisteemi pdhjustatud helirbhutase ruumis sOltub otseselt

ventilatsiooniseadme helivdimsustasemest. Tavaliselt osutub kriitiliseks muratase
sagedusel 125 Hz ja teades ventilatsiooniseadme helivéimsustaset sellel sagedusel, saab
teha miurasummuti valiku. Esialgse valiku saab teha Joonis 3.22 abil, kus on toodud
helirbhutase ruumis soltuvalt ventilatsiooniseadme helivBimsustasemest sagedusel
125 Hz ja miurasummuti tdubist ning pikkusest. Valdavalt osutub kriitiliseks miratase
sagedusel 125 Hz ja toodud graafikud sobivad hasti sellistel juhtudel. Kdrgematel
sagedustel s6ltub sumbuvus mirasummuti pikkusest rohkem kui madalama sagedusega
mira puhul. Joonisel on punase ringiga tahistatud tks ventilatsiooniseade, mille korral
osutusid kriitiliseks sagedused 250 v6i 500 Hz sdltuvalt mirasummutist. Selle seadme
puhul on pikemate mirasummutitega ruumis keskmisest madalam ja luhemate
mirasummutite puhul suurem miratase. Seega sobivad joonisel toodud andmed ainult
mirasummuti esialgseks valikuks ja iga projekti puhul tuleb teha ka eespool kirjeldatud
muraarvutus.
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Joonis 3.22 Mirasummuti esialgne valik ventilatsiooniseadme helivBimsustaseme jargi
sagedusel 125 Hz. Punase ringiga on tahistatud ventilatsiooniseade, mille
puhul pole kriitiline mira sagedusel 125 Hz.

Ruumidevaheline mira

Korterite ventilatsiooni projekteerimist mojutavad lisaks tehnosusteemide muirataseme

tagamise ndudele (LpA, eq, T < 25dB) ka ruumidevahelise heliisolatsiooni tagamise

kriteeriumid. Eesti standardi EVS 842:2003 ,Ehitiste heliisolatsiooninduded. Kaitse mira

eest” kohaselt on 6humiira isolatsiooniindeksi R'w piirsuurused jargmised:

e erinevate korterite eluruumide vahel R'w > 55 dB;

e (he korteri ruumide vahel R'w > 43 dB (vahelaed tubade vahel kahekorruselises
korteris, usteta vaheseinad tubade vahel, k6dgi ja toa vahel).

Mural on vdimalik likuda Uhest ruumist teise ventilatsioonitorustiku kaudu ja see vdib
isedranis suureks probleemiks osutuda, kui heliisolatsioon erinevate korterite vahel pole
piisavalt kvaliteetne. Heliisolatsiooni hindamiseks tuleb arvutada ruume Uhendava
ventilatsioonitorustiku summutus (vt Joonis 3.23 toodud néaide).

Ruumi 1 8hujagaja
seina taga

' | Miirasummutid

— Fassaadi soojustuse sees
asuv @100 mm torustik

Ruumi 2 8hujagaja
seina taga

Joonis 3.23 Fassaadi soojustuse sees on sissepuhketorustik, mis teenindab erinevate
korterite ruume. Torustiku takistus peab olema vahemalt 55 dB, mis
saavutatakse torustikule mirasummutite lisamisega.

Ruumidevahelise ventilatsioonitorustiku mduratakistuse arvutamiseks selgitame vdlja
muratasemete vahe Uhes ruumis, kui teises ruumis on kindel miratase. Eeldame, et

75



Joonis 3.23 ruumis 1 on mirar6hk koigil sagedustel 70 dB (Tabel 3.8, rida 1), mis
ligikaudu vastab naiteks tolmuimeja tekitavale muirale ja arvutame helir6hu ruumis 2.
Eeldame, et Ohujagaja avade pindala on vordne @100 mm uhendustoru ristlGike
pindalaga ja sellest tulenevalt on mira sumbuvus 27 dB (Tabel 3.8, rida 2), mis on
madalamatel sagedustel vaiksem, ning tuleb oktaavribade kaupa korrigeerida (Tabel 3.8,
rida 3). Jargnevalt selgitame vélja heli sumbuvused ka hargnemises, 6hujagajas ja ruumis
2 (Tabel 3.8, read 4-6) ning lahutame k&ik sumbuvused ruumi 1 helirdhutasemest, et
teada saada ruumi 2 helirbhutase, mis on 53,3 dB (Tabel 3.8, rida 7). Seega on ilma
murasummutita helirdhutasemete vahe 35,8 dB, mis ei rahulda nduet 55 dB. Lisades
kummagi ruumi harule 500 mm kandilise mirasummuti, suureneb torustiku sumbuvus
(Tabel 3.8, rida 9) ja murar6hk ruumis 2 on 30,8 dB (Tabel 3.8, rida 10) ning murar6hkude
vahe on 58,2 dB. Toodud néites ei arvestatud torustiku sumbuvusega, aga see on
suhteliselt vaike ning sellega mittearvestamine suurendab varu.

Arvutused nditavad, et korteri kahte erinevat eluruumi Uhendava torustiku jaoks
tuleb ette naha vahemalt kaks 500 mm pikkust mirasummutit vdi ks 1000 mm
pikkune kandiline mirasummuti.

Tabel 3.8 Ruumidevahelise ventilatsioonitorustiku miira sumbuvuse arvutus.
Mura sagedus, Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Kokku
Murardhk ruumis 1, dB 70 70 70 70 70 70 70 70 79,0

Sumbuvus 6hujagajasse sisenemisel -27 -27 -27 -27 -27 -27 27 -27

Sumbuvuse muutus soltuvalt 16 12 8 4 0 0 0 0

sagedusest

Sumbuvus hargnemises 1/2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Sumbuvus Shujagajas 21 -12 -8 -4 -1 0 -3 -4

Ruumi 2 sumbuvus -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Murardhk ruumis 2, dB 31 36 36 36 3B 36 33 32 43,7
Ruumide 1 ja 2 murardhkude vahe, 353
dB ’

Kahe mirasummuti sumbuvus kokku 12 20 26 46 72 86 66 36
Mirar8hk ruumis 2 parast
murasummulti lisamist, dB
Ruumide 1 ja 2 mirar6hkude vahe
parast murasummuti lisamist, dB

19 16 10 0 0 0 0 0 21,0

58,0

Kui kahe ruumi vahel ei ole avasid vdi labiviike, on heliisolatsiooni kriteeriumit R'w > 43 dB
vOimalik tagada vaga paljude tarindilahendustega. Kui kaks korvuti asetsevat ruumi on
Uhenduses koridori kaudu (kaks suletavat ust koridori ja tubade vahel), véheneb
heliisolatsioon ~3...5 dB vdrra. Seega vdivad inimesed kogemuspdhiselt oodata kahe
ruumi vaheliselt seinalt heliisolatsooni R'w > 39...37 dB. Seda nditajat ei tohiks
tehnosisteemid halvendada.

Kui soovitakse takistada korterisisest mura levikut, tuleks kasutada mura takistavaid uksi,
naha ette mirasummutavad  siirddhuklapid ja  paigaldada  Kkorterisisesele
ventilatsioonitorustikule mirasummutid, nagu on néidatud Joonis 3.24.

MS100 220x160x500

L4

MS100 220x160x500

Joonis 3.24  Uhe korteri ruumidevahelisele ventilatsioonitorustikule on paigaldatud

muirasummuti.
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Heliisolatsiooni toodete asendamine

Tavaparaselt tehakse heliisolatsiooni arvutus kull pd&hiprojekti staadiumis, aga tihti
kasutatakse ehitamisel projektlahendusest erinevaid tooteid. Ruumide helirdhutaset
mdjutavad ventilatsioonitorustiku elementidest peamiselt ventilatsiooniseadme miratase
ja mirasummuti ning 6hujagaja sumbuvus. Seetdttu tuleks nende toodete asendamisel
kontrollida, kas parast muudatusi on ruumides ndutud helirdhutase. Selleks tuleks
vOrrelda esialgse ja muudatusena vélja pakutud lahenduste miraandmeid sagedustel
125, 250 ja 500 Hz, nagu on naidatud Tabel 3.9. Esialgse lahenduse muiranéitajad tuleb
votta kas projektist voi naitena kasutatud toodete kataloogidest. Ventilatsiooniseadme
miravoimsustasemest tuleks lahutada mirasummuti ja 6hujagaja sumbuvused ning
jalgida, et Uhegi oktaavriba tulemus ei Uletaks esialgse lahenduse oma. Tabel 3.9 on
naiteks 125 Hz sagedusel muudatusettepaneku summa suurem kui esialgse lahenduse
oma. Sel juhul tuleks kogu slisteemi miraarvutus uuesti teha ja vajadusel valjapakutud
tooteid muuta.

Tabel 3.9 Ventilatsioonististeemi muudatuste mirakontroll.
Esialgne Muudatusettepanek
Oktaavriba sagedus, Hz 125 250 500 125 250 500
Ventilatsiooniseadme helivéimsustase, dB 68 66 62 69 63 57
Mirasummuti sumbuvus, dB -13  -14 -28 -8 -18  -34
Ohujagaja sumbuvus, dB 12 8 4 15 -12 9
HelivBimsustase — sumbuvused, dB 43 44 30 46 33 14

3.3.2 Torustiku réhulangude arvutus

Ventilatsioonisiisteemide torustiku réhulangu arvutus on vaja teha selleks, et

e vdlja selgitada torustiku rohulang ventilatsiooniseadme valimiseks ja ventilaatorite
elektri eritarbimise (SFP) arvutamiseks;

e valida torustiku I6ppelemendid ja reguleerarmatuur nii, et ehituse jargselt oleks
vOimalik  dhuvooluhulgad seadistada  vastavalt projekteeritule  ja et
ventilatsioonisiisteem ei tekitaks liigset mura.

Ventilatsioonitorustiku rdhulang koosneb
e rdhukaost hddrdele;
e kohttakistuste rohukaost, néiteks pdlved, kolmikud, 16ppelemendid ja reguleerklapid.

Ventilatsioonitorustiku réhukadu on vdimalik arvutada selleks ette nahtud tarkvaraga voi
tabelarvutusega, mille kohta toome naite kdesolevas peatikis.

Rohukadu hdodrdele

Ventilatsioonikanalite réhukadu sdltub torustiku labim&6dust ja dhuvoolu kiirusest. Mida
vaiksem on torustiku 1abimddt, seda suurem on kindla dhuvoolu liikumise kiiruse juures
erihddrdekadu. Joonis 3.25 toodud ventilatsioonikanalite erih6érdekadude nomogrammilt
on véimalik saada infot erineva labimédduga ventilatsioonikanalite kohta. Uldiselt peaks
jalgima, et ventilatsioonikanalite erih6érdekadu ei lletaks 1 Pa/m.
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Joonis 3.25 Ummarguste sileda seinaga ventilatsioonikanalite erinGdrdekadu.

Kohttakistuste rohukadu

Kohttakistuste r6hukadu s6ltub dldiselt &6hu likumise kiirusest ja takistuse
kohttakistustegurist. Kohttakistuse r6hukadu saab arvutada valemiga 3.4:

Ap = i Py (3.4)

kus Ap réhulang, Pa
{ konhttakistustegur, -
pqs dinaamiline réhk, Pa

Dunaamilist rdhku saab arvutada valemiga 3.5:

2
-V
P =75 (3.5)
kus ps dunaamiline réhk, Pa
p Bhu tihedus, kindlal temperatuuril (p.z0-c =1,2 kg/m®)
v 6hu Kiirus, m/s

Levinuimate torustikuosade kohttakistustegurid on toodud Joonis 3.26. Jooniselt on néha,
et pblvede ja kolmikute kohttakistustegurid vdivad mitu korda erineda ning seetdttu tuleb
alati paigaldada projektijargsed ning korraliku kvaliteediga torustiku ihendusosad.
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Joonis 3.26  Levinuimad kohttakistustegurite sihtarvud.

Lisaks ventilatsioonikanalite Uhendusosadele on oluliseks takistuseks torustiku
6hujagajad, plafoonid jt I16ppelemendid. Nende kohttakistustegureid pole tavaliselt teada
vOi on need reguleeritavad. Seetdttu tuleb I6ppelementide takistused votta vastavate
toodete valikuprogrammidest v6i kataloogidest. Naiteid nende kohta vdib leida eelmistes
peatikkides (vt Joonis 3.4, Joonis 3.5 ja Joonis 3.6).

Torustiku rohukadu

Torustiku réhukao arvutamiseks tuleb jagada torustik 16ikudeks, nagu on naidatud Joonis
3.27. Joonisel on tahistatud 16igud, mille kogutakistus dhujagaja voi plafoonini on suurim.
Sealhulgas on oluline arvutada ka 6huvotu- ja heitbhutorustiku takistused. Sissepuhke- ja
valjatdmbetorustiku 16igud on téhistatud vastavalt 1.x ja 2.x. Jargnevalt tuleb taita
arvutustabel naiteks nii, nagu on tehtud Tabel 3.10. Lahtrite ,Erihddrdekadu” vaartused on
leitud vastavalt nomogrammilt (Joonis 3.25), lahtrites ,Kohttakistustegurite summa“ on
vastava 16igu kohttakistustegurid (Joonis 3.26) kokku liidetud ja lahtris ,R6hukadu
I6ppelemendis® on takistused nii plafoonides kui ka kombineeritud 6huvdtu- ja
heitdhurestis. Mirasummutite takistusi pole lisaks vaja arvesse votta, sest need on sama
siseldbimddduga kui ventilatsioonikanalid.

Naiteks toodud ventilatsioonitorustiku sissepuhke- ja véljatbmbetorustiku réhulangud on
vastavalt 50 ja 70 Pa.
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Joonis 3.27  Ventilatsioonitorustiku réhukao arvutusskeem.
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Tabel 3.10 Ventilatsioonitorustiku rohukao arvutustabel.

Kanali 1abimodaot, mm
Ohu kiirus, m/s

L&igu pikkus I, m

L&igu nr
Ohuvoolu-hulk L, I/s

Erih6drdekadu, Pa/m
R&hukadu hddrdele 18igul, Pa
Dunaamiline réhk pg, Pa
Kohttakistustegurite summa I6igul £, -
Kohttakistuste réhukadu, Pa
Réhukadu I6ppelemendis, Pa
Kogurdhukadu I8igul, Pa

11 10 0,3 100 1,3 0,3 0,09 1,0 15 15 6 7,5
1.2 20 6,0 100 2,5 1,0 6,00 3,9 0,9 3,5 9,5
13 40 6,7 125 3,3 11 7,37 6,4 1,0 6,4 13,7

14 40 1,8 125 3,3 11 198 64 0.4 25 13 17,5
Sissepuhketorustiku kogur6hukadu 48 Pa

21 18 0,2 125 1,5 0,1 0,0 1,3 1,5 1,9 36 38,0
2.2 28 1,0 125 2,3 0,6 0,6 3.1 0,0 0,0 0,6
23 40 7,1 125 3,3 11 7,8 6,4 2,1 13,4 21,2
24 40 1,8 125 3,3 11 2,0 6,4 0,3 1,9 4 7,9
Véljatdmbetorustiku kogurdhukadu 68 Pa

Ventilaatorite elektri eritarbimise arvutamine

Esialgse ventilatsiooniseadme valimisel eeldati, et torustiku r6hulangud on 100 Pa ning
esialgsed ventilaatorite elektrienergia eritarbimised (SFP) arvutati vastava takistusega.
Rohukadude arvutuste po6hjal saab tapsustada ventilatsiooniseadmete elektrienergia
eritarbimist. Esialgses valikus lisasime torustiku eeldatavale réhulangule 50 Pa, sest
valikuprogramm annab SFP puhaste filtrite puhul, aga energiaarvutuses tuleb arvestada
keskmiselt mustunud filtritega. Seega tuleb tdpsustatud andmete saamiseks ka torustiku
réhulangule lisada 50 Pa. Seega on sissepuhke- ja valjatdmbetorustiku valikuprogrammi
sisestatavad rohulangud vastavalt 100 ja 120 Pa. Joonis 3.28 on ndha, et torustiku
réhulangu  korrigeerimisel ~vaheneb esialgne SFP 1,79 kW/(m®/s)  vé&artuseni
1,52 kW/(m®/s). Soojustagasti temperatuuri suhtarv réhulangu Kkorrigeerimisel ei
muutunud.

Sissepuhe Viljatomme
800 800
L=44 UIs, Apsy;,,=100/120 Pa }/ || L=44 Vs, Ap=150 Pa L/
0| SFP=1,55 KW/(m?/s), n=78% 01 SFP=1,81 kWI(m3s), n=78% | /
: 3 ||[ //"/ “?‘"“Hﬁ_\ . : < /// .
0 ll o 2 L ) H_:'-r‘:h‘ . -~ /4
o ¥

Q [Vs] Q vs]

Joonis 3.28 Ventilatsiooniseadme energiatdhusust iseloomustavad andmed enne ja
parast seadmevalise torustiku réhulangude tapsustamist (Systemair).
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Korrigeeritud ventilaatorite elektrienergia eritarbimise pdhjal saab Umber arvutada ka
ventilaatorite elektrienergia kulu valemiga 3.6:

E,=SFP L.t (3.6)
kus E, elektrienergia kulu, kWh

SFP ventilaatorite eritarbimine, kW/(m?/s)

L dhuvooluhulk, m¥/s

T kasutusaeg, tavaaastal 8760 h

Esialgu valitud ventilatsiooniseadme aastane elektrienergia kulu oli:
=181.0,044-8760 = 698 kWh

Tapsustatud andmetega ventilatsiooniseadme elektrienergia kulu on:
=155-0,044-8760 =597 kwh

Tapsustatud andmete pbhjal tuleks korrigeerida ka esialgu tehtud energia- ja
tasuvusarvutusi.

3.3.3 Tuleohutus

Korterealmu on jaotatud tuletdkkesektsioonideks vastavalt projekti tuleohutus
lahendusele. Korterelamu korterid ja trepikoda on igailks omaette tuletbkkesektsioon ning
rekonstrueerimistédde kaigus ei tohi vahendada nendevaheliste piirete tulepisivust.
Selleks tuleb erinevaid tuletbkkesektsioone teenindava torustiku puhul ette naha
tuleohutust tagavad meetmed. Tuletdkkesektsioonide piirdeid l&bivatele
ventilatsioonikanalitele saab paigaldada tuletdkestid, mis peavad olema ka ligipdasetavad,
kui need sulguvad. Lisaks vOib vdlisseinal v0i selle lisasoojustuse kihis paiknevate
pustikute puhul kasutada ka vertikaalseid kanaleid, mille vertikaalse osa pikkus on
vahemalt 2,5 meetrit (EVS 812, Joonis 3.29). Tapsemalt on ventilatsioonisiisteemide
tuleohutust kasitletud standardis EVS 812-2:2005.

«— 1.-4. korrust teenindava pulstiku kaudu suitsu
levimine Uhest korterist teise on takistatud
2,5 meetri pikkuste vertikaalsete kanalitega.

5. korruse korteri sissepuhkekanalitele on 1

E ette nahtud tuletokestid (TK)

Orrus

Joonis 3.29 Tuleohutus tsentraalse sissepuhketorustikuga, mis paikneb
fassaadisoojustuses.
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S8Im nr 8_1.pdf — Aken
horisontaalldige _
Tellissein - kergsorestikul
soojustus

Valissein / aken
vertikaallBige.
Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel. S6lm nr 9.
Krohvitud soojustus.

S8Im nr 9.dwg — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - krohvitud
soojustus

S8Im nr 9. pdf — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - krohvitud
soojustus

Valissein / aken
vertikaallBige.
Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel. S6lm nr 9.1.
Krohvitud soojustus.

S6lm nr 9_1.dwg — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - krohvitud
soojustus

S8lm nr 9_1. pdf — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - krohvitud
soojustus

Vélissein / aken
vertikaallBige.
Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel. S6lm nr 9.2.
Krohvitud soojustus.

S8lm nr 9_2.dwg — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - krohvitud
soojustus

S8lm nr 9_2. pdf — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - krohvitud
soojustus

Valissein / aken
vertikaallBige.
Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein.
S6lm nr 10. Krohvitud
soojustus

S8lm nr 10.dwg — Aken
vertikaalldige _ Tellissein
- krohvitud soojustus

SAIm nr 10.pdf — Aken
vertikaalldige _ Tellissein
- krohvitud soojustus

Vélissein / aken
vertikaallBige.
Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel. S6lm nr 11.
Kergsorestikul

S8Im nr 11.dwg — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - kergsorestikul
soojustus

S6Im nr 11. pdf — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - kergsorestikul
soojustus
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Joonise nimi

*.dwg faili nimi (AutoCAD
2010)

* pdf faili nimi (AutoCAD
2010)

lisasoojustus.

Vélissein / aken
vertikaallBige.
Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel. S6lm nr
11.1. Kergsorestikul
lisasoojustus.

S6lm nr 11_1.dwg — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - kergsorestikul
soojustus

S6lm nr 11_1.pdf — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - kergsorestikul
soojustus

Vélissein / aken
vertikaallSige.
Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel. S6lm nr
11.2. Kergsorestikul
lisasoojustus.

S6lm nr 11_2.dwg — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - kergsorestikul
soojustus

S6lm nr 11_2.pdf — Aken
vertikaalldige _SW-
paneel - kergsorestikul
soojustus

Vélissein / aken
vertikaallBige.
Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein.
Solm nr 12.
Kergsorestikul
lisasoojustus.

S8Im nr 12.dwg — Aken
vertikaalldige _ Tellissein
- kergsorestikul soojustus

S8Im nr 12.pdf — Aken
vertikaalldige _ Tellissein
- kergsorestikul soojustus

Valissein / katuslagi
parapetis6imes.
Suurpaneelelamu suletud
katuslagi. S6lm nr 13.
Krohvitud soojustus.

S8Im nr 13.dwg —
Parapett_ SW-hoone
suletud katuslagi -
krohvitud soojustus

S8Im nr 13.pdf —
Parapett_SW-hoone
suletud katuslagi -
krohvitud soojustus

Valissein / katuslagi
parapetis6imes.
Suurpaneelelamu suletud
katuslagi. S6lm nr 14.
Kergsorestikul
lisasoojustus.

S6lm nr 14.dwg —
Parapett_SW-hoone
suletud katuslagi -
kergsdrestikul soojustus

S8Im nr 14.pdf —
Parapett_SW-hoone
suletud katuslagi -
kergsorestikul soojustus

Valissein / katuslagi
parapetis6imes.
Suurpaneelelamu
kahekihiline katuslagi.
Solm nr 15. Krohvitud
soojustus.

S8Im nr 15.dwg —
Parapett_SW-hoone
kahekihiline katuslagi -
krohvitud soojustus

S8Im nr 15.pdf —
Parapett_SW-hoone
kahekihiline katuslagi -
krohvitud soojustus

Valissein / katuslagi
parapetis6imes.
Suurpaneelelamu
kahekihiline katuslagi.
Solm nr 16.
Kergsorestikul
lisasoojustus.

S8lm nr 16.dwg —
Parapett_ SW-hoone
kahekihiline katuslagi -
kergsdrestikul soojustus

S8Im nr 16.pdf —
Parapett_SW-hoone
kahekihiline katuslagi -
kergsdrestikul soojustus

Valissein / katuslagi
parapetis6imes.
Tellisvoodriga
mitmekihiline vélissein.

S6lm nr 17.dwg —
Parapett_Tellishoone -
krohvitud soojustus

S8Im nr 17.pdf —
Parapett_Tellishoone -
krohvitud soojustus
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Joonise nimi

*.dwg faili nimi (AutoCAD
2010)

* pdf faili nimi (AutoCAD
2010)

S6Ilm nr 17. Krohvitud
soojustus.

Valissein / katuslagi
parapetis6imes.
Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein.
SAlm nr 18.
Kergsorestikul
lisasoojustus.

S6lm nr 18.dwg —
Parapett_Tellishoone -
kergsdrestikul soojustus

S8Im nr 18.pdf —
Parapett_Tellishoone -
kergsdrestikul soojustus

Valissein / katuslagi
raédstasdlimes.
Suurpaneelelamu suletud
katuslagi. S6lm nr 19.
Krohvitud soojustus.

S8Im nr 19.dwg —
Raastas_SW-hoone
suletud katuslagi -
krohvitud soojustus

S8Im nr 19.pdf —
Raastas_SW-hoone
suletud katuslagi -
krohvitud soojustus

Valissein / katuslagi
raastasdlmes.
Suurpaneelelamu suletud
katuslagi. S6lm nr 20.
Kergsorestikul
lisasoojustus.

S8lm nr 20.dwg —
Raastas_SW-hoone
suletud katuslagi -
kergsarestikul soojustus

S8Im nr 20.pdf —
Raastas_SW-hoone
suletud katuslagi -
kergsdrestikul soojustus

Valissein / katuslagi
raéastasdlimes.
Suurpaneelelamu
kahekihiline katuslagi.
S8Im nr 21. Krohvitud
soojustus.

S6lm nr 21.dwg —
Raastas_SW-hoone
kahekihiline katuslagi -
krohvitud soojustus

S8Im nr 21.pdf —
Raastas_SW-hoone
kahekihiline katuslagi -
krohvitud soojustus

Valissein / katuslagi
raédstasdlimes.
Suurpaneelelamu
kahekihiline katuslagi.
Solm nr 22.
Kergsorestikul
lisasoojustus.

S8Im nr 22.dwg —
Raastas_SW-hoone
kahekihiline katuslagi -
kergsdrestikul soojustus

S8Im nr 22.pdf —
Raastas_SW-hoone
kahekihiline katuslagi -
kergsorestikul soojustus

Valissein / katuslagi
raastaséimes.
Tellisvoodriga
mitmekihiline vélissein.
SO6Ilm nr 23. Krohvitud
soojustus.

S8Im nr 23.dwg —
Raastas_Tellishoone -
krohvitud soojustus

S8Im nr 23.pdf —
Raastas_Tellishoone -
krohvitud soojustus

Valissein / katuslagi
raastasdlmes.
Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein.
S8lm nr 23_1. Krohvitud
soojustus.

S6lm nr 23_1.dwg —
Réaéastas_Tellishoone -
krohvitud soojustus

S8Im nr 23_1.pdf —
Réaéastas_Tellishoone -
krohvitud soojustus

Valissein / katuslagi
raastasélmes.
Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein.
So6lm nr 24.

S8Im nr 24.dwg —
Raastas_Tellishoone —
kergsdrestikul soojustus

S8Im nr 24.pdf —
Raastas_Tellishoone —
kergsdrestikul soojustus
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Joonise nimi

*.dwg faili nimi (AutoCAD
2010)

* pdf faili nimi (AutoCAD
2010)

Kergsorestikul
lisasoojustus.

Valissein / katuslagi
raéastasdlimes.
Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein.
S6lm nr 24 1.
Kergsorestikul
lisasoojustus.

S6lm nr 24_1.dwg —
Raastas_Tellishoone —
kergsdrestikul soojustus

S8Im nr 24:1.pdf —
Raastas_Tellishoone —
kergsorestikul soojustus

Vélissein / rddu.
Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel. S6lm nr 25.
Krohvitud soojustus.

S8Im nr 25.dwg — Vélissein-
rodu_SW-paneel -
krohvitud soojustus

S8Im nr 25.pdf — Vélissein-
rodu_SW-paneel -
krohvitud soojustus

Valissein / rodu.
Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel. S6lm nr 27.
Kergsorestikul
lisasoojustus.

S8Im nr 27.dwg — Valissein-
rédu_SW-paneel -
kergsdrestikul soojustus

S8Im nr 27.pdf — Vélissein-
rédu_SW-paneel -
kergsdrestikul soojustus

Vélissein-lodza.
Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel. S6lm nr 29.
Krohvitud soojustus.

S8Im nr 29.pdf — Vélissein-
lodZza_SW-paneel -
krohvitud soojustus

S8Im nr 29. dwg — Valissein-
lodZza_SW-paneel -
krohvitud soojustus

Valissein-lodza. Tellishoone -
krohvitud soojustus. SGIm
nr 30. Krohvitud
soojustus.

SoAIlm nr 30.pdf — Valissein-
lodZza_Tellishoone -
krohvitud soojustus

S8Im nr 30. dwg — Valissein-
lodZza_Tellishoone -
krohvitud soojustus

Vélissein-lodza.
Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel. S6lm nr 31.
Kergsorestikul soojustus.

S8Im nr 31.pdf — Vélissein-
lodZza_SW-paneel -
kergsdrestikul soojustus

S8Im nr 31. dwg — Valissein-
lodZza_SW-paneel -
kergsdrestikul soojustus

Vélissein-lodza.
Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel. S6lm nr 32.
Kergsorestikul soojustus.

S8Im nr 32.pdf — Vélissein-
lodZza_Tellishoone -
kergsdrestikul soojustus

S8Im nr 32. dwg — Valissein-
lodZza_Tellishoone -
kergsorestikul soojustus

Ventilatsioonitoru labiviik
parapetist

Ventilatsioonitoru l&abi
parapeti.pdf

Ventilatsioonitoru labi
parapeti.dwg
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Lisa 2

Valispiirete liitekohtade joonsoojuslabivused ja

temperatuuriindeksite vaartused

S6lme nr. ja nimi

Tarindite liitekoha
joonsoojuslabivus ¥
(sisemdddud), W/(m-K)

Tarindite liitekoha sisepinna
minimaalne
temperatuuriindeks frsi

Sd8Ilm 1. Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel, krohvitud
soojustus, Soklisein/akna
alumine osa

0,1

0,73

S8Im 2. Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein,
krohvitud soojustus,
Valissein/sokkel

0,05

0,95

S8Im 3. Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel,
kergsdrestikul
lisasoojustus,
Valissein/sokkel

0,06

0,94

SB8Im 4. Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein,
kergsarestikul
lisasoojustus,
Vélissein/sokkel

0,06

0,95

Sd8lm 9. Suurpaneelelamu
kolmekihiline

A) alumine osa

. . A) alumine osa 0,07 0,66
seinapaneel, krohvitud
soojustus, Valissein/aken B) tlemine osa 0,02 B) tilemine osa
vertikaallige 0,72
S8Im 9.1. Suurpaneelelamu A) alumine osa
ko!meklhlllne . A) alumine osa 0,09 0,72
seinapaneel, krohvitud
soojustus, Valissein/aken B) tlemine osa 0,02 B) tilemine osa
vertikaallige 0.81

Sd8lm 9.2. Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel, krohvitud
soojustus, soklisdim

A) Keldriakna tlemine
osa/soklisein 0,02

B) Valissein/sokkel 0,08

A) Keldriakna tlemine
osa/soklisein 0,83

B) Valissein/sokkel 0,94

Sdlm 10. Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein,
krohvitud soojustus,
Valissein/aken
vertikaalldige

A) alumine osa 0,09
B) tlemine osa 0,02

A) alumine osa 0,71
B) tlemine osa 0,79

S8Im 11. Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel,
kergsdrestikul
lisasoojustus,

A) alumine osa 0,11

B) tlemine osa 0,03

A) alumine osa 0,70

B) tlemine osa 0,77
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S6lme nr. ja nimi

Tarindite liitekoha
joonsoojuslébivus ¥
(sisemdddud), W/(m-K)

Tarindite liitekoha sisepinna
minimaalne
temperatuuriindeks frs;

Valissein/aken
vertikaalldige

So6lm 11.1. Suurpaneelelamu
kolmekihiline seina-
paneel, kergsdrestikul
lisasoojustus, Valis-
sein/aken vertikaalldige

A) alumine osa 0,11

B) tlemine osa 0,03

A) alumine osa 0,70

B) tlemine osa 0,79

So6lm 11.2. Suurpaneelelamu
kolmekihiline seina-
paneel, kergsdrestikul
lisasoojustus, soklis6lm

A) Keldriakna tlemine
osa/soklisein 0,02

B) Valissein/sokkel 0,06

A) Keldriakna tlemine
osa/soklisein 0,83

B) Valissein/sokkel 0,95

S8Im 12. Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein,
kergsorestikul lisa-
soojustus, Valissein/aken
vertikaalldige

A) alumine osa 0,11

B) tlemine osa 0,03

A) alumine osa 0,69

B) tlemine osa 0,73

S8Im 13. suurpaneelelamu
suletud katuslagi,
krohvitud soojustus,
valissein/katuslagi
parapetisbimes.

0,18

0,89

Sd6lm 14. suurpaneelelamu
suletud katuslagi,
kergsdrestikul lisa-
soojustus, valis-
sein/katuslagi
parapetiséimes.

0,18

0,89

So6lm 15. suurpaneelelamu
kahekihiline katuslagi,
krohvitud soojustus,
valissein/katuslagi
parapetisbimes.

0,19

0,91

Sd6Ilm 16. suurpaneelelamu
kahekihiline katuslagi,
kergsarestikul
lisasoojustus,
valissein/katuslagi
parapetisbimes.

0,20

0,91

Sdlm 17. Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein,
krohvitud soojustus,
valissein/katuslagi
parapetiséimes.

0,14

0,93

S8Im 18. Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein,
kergsarestikul
lisasoojustus,
valissein/katuslagi
parapetisbimes.

0,17

0,93
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S6lme nr. ja nimi

Tarindite liitekoha
joonsoojuslébivus ¥
(sisemdddud), W/(m-K)

Tarindite liitekoha sisepinna

minimaalne
temperatuuriindeks frs;

S8Im 19. suurpaneelelamu
suletud katuslagi,
krohvitud soojustus,
valissein/katuslagi
rAastasdlmes.

0,13

0,92

S8Im 20. suurpaneelelamu
suletud katuslagi,
kergsdrestikul
lisasoojustus,
valissein/katuslagi
rééstasblimes.

0,13

0,92

S8Im 21. suurpaneelelamu
kahekihiline katuslagi,
krohvitud soojustus,
valissein/katuslagi
r&dstasdlimes.

0,14

0,92

Solm 22. suurpaneelelamu
kahekihiline katuslagi,
kergsarestikul
lisasoojustus,
valissein/katuslagi
r&dstasdlimes.

0,15

0,92

S8Im 23. Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein,
krohvitud soojustus,
valissein/katuslagi
raastasdlmes.

0,11

0,93

Sdlm 24. Tellisvoodriga
mitmekihiline valissein,
kergsdrestikul
lisasoojustus,
valissein/katuslagi
raastasblmes.

0,11

0,93

S8Im 25. Suurpaneelelamu
kolmekihiline
seinapaneel, krohvitud
soojustus, Valissein/rédu

A) plaan 0,56
B) 16ige 0,46

A) plaan 0,85
B) 16ige 0,83

S8Im 27. Suurpaneelelamu
kolmekihiline seina-
paneel, kergsdrestikul
lisasoojustus,
Valissein/rédu

A) plaan 0,52
B) 16ige 0,43

A) plaan 0,86
B) 16ige 0,84
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Lisa 3
loetelu

Ventilatsiooni renoveerimise jooniste ja seletuskirjade

Joonise nimi

Failide nimed
*.dwg (AutoCAD 2010) ja *.pdf

5-korruselise hoone sissepuhke valjatdmbe
ventilatsioon korterip8hise
ventilatsiooniagregaadiga, mis asub
korteris; tiupkorruse plaan.

VE11 _kor_ SPVT_korteris_tyypkorrus.*

5-korruselise hoone sissepuhke valjatdmbe
ventilatsioon korterip8hise
ventilatsiooniagregaadiga, mis asub kinni
ehitatud lodZal; tiupkorruse plaan.

VE2A1 _kor_SPVT_lodzal_tyypkorrus.*

5-korruselise hoone sissepuhke valjatdmbe
ventilatsioon korterip8hise
ventilatsiooniagregaadiga, mis asub
trepikojas; tudpkorruse plaan.

VE2B1_kor_SPVT_trepikojas_tyypkorrus.*

5-korruselise hoone sissepuhke valjatdmbe
ventilatsioon tsentraalse
soojustagastusega
ventilatsiooniagregaadiga, kus
ventilatsioonitorustik asub fassaadi
lisasoojustuse kihis; titpkorruse (4.
korruse) plaan

VE31 tse SPVT_soojustuses_tyypkorrus.*

5-korruselise hoone sissepuhke valjatdmbe
ventilatsioon tsentraalse
soojustagastusega
ventilatsiooniagregaadiga, kus
ventilatsioonitorustik asub fassaadi
lisasoojustuse kihis; 5. korruse plaan

VE23 tse SPVT_soojustuses_5korrus.*

5-korruselise hoone sissepuhke valjatdmbe
ventilatsioon tsentraalse
soojustagastusega
ventilatsiooniagregaadiga, kus
ventilatsioonitorustik asub fassaadi
lisasoojustuse kihis; katuse plaan

VE33_tse SPVT_soojustuses_katus.*

5-korruselise hoone sissepuhke valjatdmbe
ventilatsioon tsentraalse
soojustagastusega
ventilatsiooniagregaadiga, kus
ventilatsioonitorustik asub hoones;
thtpkorruse (1. korruse) plaan.

VE41 tse SPVT_hoones_tyypkorrus.*

5-korruselise hoone sissepuhke valjatdmbe
ventilatsioon tsentraalse
soojustagastusega
ventilatsiooniagregaadiga, kus
ventilatsioonitorustik asub hoones; 5.
korruse plaan

VE42 tse SPVT_hoones_5korrus.*

5-korruselise hoone sissepuhke valjatdmbe
ventilatsioon tsentraalse
soojustagastusega
ventilatsiooniagregaadiga, kus

VE43_tse_SPVT_hoones_katus.*
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Joonise nimi

Failide nimed
*.dwg (AutoCAD 2010) ja *.pdf

ventilatsioonitorustik asub hoones; katuse
plaan

5-korruselise hoone tsentraalne véljatdombe
ventilatsioon soojuspumba
soojustagastusega, kus igal korteril on
eraldi ventilatsiooniSaht; tlilipkorruse
plaan

VE51 tse VT+SP_eraldi_tyypkorrus.*

5-korruselise hoonetsentraalne valjatombe
ventilatsioon soojuspumba
soojustagastusega, kus igal korteril on
eraldi ventilatsiooniSaht; katuse plaan

VE52_tse VT+SP_eraldi_katus.*

5-korruselise hoone tsentraalne véljatbmbe
ventilatsioon soojuspumba
soojustagastusega, kus korteritel on thine
ventilatsiooniSaht; tiupkorruse plaan

VE61 tse VT+SP_yhine_tyypkorrus.*

5-korruselise hoone tsentraalne véljatbmbe
ventilatsioon soojuspumba
soojustagastusega, kus igal korteritel on
dhine ventilatsiooniSaht; katuse plaan

VE62_tse VT+SP_yhine_katus.*

5-korruselise hoone tsentraalse valjatdmbe
ventilatsiooniagregaadi p6himotteline
skeem

VE56 tse VT skeem.*

Soojuspumbapaigaldise p&himdtteline
skeem.

SV1_soojuspumba_yhendamise_skeem.*

Teksti pealkiri

Failide nimed *.doc (Office 2010) ja
* pdf

Korteripdhise ventilatsiooniseadmega
soojustagastusega sissepuhke véljatbmbe
ventilatsiooni seletuskiri.

VE12 kor SPVT_sel.*

Tsentraalse ventilatsiooniseadmega
soojustagastusega sissepuhke véljatbmbe
ventilatsiooni seletuskiri.

VE34 tse SPVT_sel.*

Soojuspumbaga soojustagastusega
tsentraalse véljatdmbe ventilatsiooni
seletuskiri

VE56 tse VT+SP_sel.*

Tsentraalse sissepuhke véljatdmbe
ventilatsiooniagregaadi valjatriki néide.

VE34_lisa_SPVT_agregaat.*

Tsentraalse soojuspumbaga thendatava
valjatdmbe ventilatsiooniagregaadi
valjatriki naide.

VE56_lisa VT+SP_agregaat.*
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