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PIIRETE OMADUSTE MOJU
HOONELE JA SISEKLIIMALE

Targo Kalamees

Valides hoonele piirdekonstruktsioone, voib

mojust hoonele ja sisekliimale.

Piirde soojajuhtivus

Seinad peavad olema soojapidavad, kuid
samas pole Eestis iihegi 6igusaktiga
sitestatud noudeid piirete soojajuhti-
vuse kohta. Eesti projekteerimisnormi
eelndus EPN 11.1 “Piirdetarindid. Uld-
néuded” on antud soovituslikuna hoone
kdetava osa vilispiirete soojajuhtivuse
maksimaalsed  piirvddrtused sisetem-
peratuuril +18 °C. Eesti Ehitusreeglite
Noéukogu on 1999. aastal andnud
soovituslikud  juhised piirdetarindite
soojajuhtivusele ruumi arvutuslikul
temperatuuril +22 °C (vt ka tabelit).

tekkida

kiisimus ~ piirete omaduste

Kui aga ruumi arvutuslik temperatuur
ei ole +18 voi +22 °C, siis tuleb piirete
maksimaalselt lubatud = soojajuhtivust
suurendada voi vihendada, arvestades
kiitteperioodi keskmise arvutusliku sise-
ja vilisohutemperatuuri vahet.

Piirde soojajuhtivus ei s6ltu tarindi
materjalidest, vaid eeskitt nende soojus-
juhtivustegurist ja geomeetriast (paksus,
kiilmasillad). Majanduslikult optimaalse
soojajuhtivuse arvutamiseks on koos-
tatud ka vastav arvutusjuhis.

Piirde soojajuhtivus on ainult iiks
osa chitise energiakulus. Ehitise ener-
giat6hususe hindamisel tuleb lisaks soo-

jusisolatsioonile arvestada

SErm

Lalhendused
beloanehitistels:

betoconilizsandid
kinnitustehnik;
teraskiud
pinnakovend
jaralhooldusainad ;
paranduston
valga teament
aluminaattsen
dt}lumiiﬂikill&iﬁ

|
_ ik
testimissea .=

www.semtdm

Fal +372 Gk 4053, faks 4373 603 4053,

gemtu az

e-mail ; seentu psemiu. e, Suur Sojamae 331, 11415 Tallinn

ka teisi tegureid, mille roll
on jirjest tahtsam, nditeks
kiitte- ja jahutusseadmed,
passiivsete ja taastuvate
energiaallikate kasutami-
ne, ehitise konstruktsioon
ning arhitekeuur. Kuigi
majanduslik  kokkuhoid
on hoone soojapidavuse
kiisimuse otsustamisel esi-
mesi ja peamisi tegureid,
tuleks tihelepanu poorata
ka muudele aspektidele,
nagu tervislikkus, muga-
vus, keskkonnasobralik-
kus ja kasutusiga.
Vaadeldes hoone ko-
gu energiabilanssi, voime
piirded kujundada nn
kompensatsioonimeeto-
dil. Sellisel puhul jiib
monede  piirete
soovituslikust

sooja-
juhtivus
suuremaks, kuivord teised
piirded tehakse soojapi-
davamad. Seda meetodit
on otstarbeks kasutada
niiteks hoone renoveeri-
misel, kui kaalumise alla
tuleb  lisasoojustamise
vajadus. Kui see tugineb

vaid energia kokkuhoiul, jietakse need
piirded, mis on ehitus- ja niiskusteh-
niliselt probleemsed, lisasoojustamata
ning suurem soojakadu korvatakse teiste
piirete suurema soojapidavusega.

Eestis on ka mitmeid traditsioonilisi
piirdelahendusi, mis aga uute soojusjuh-
tivuse nouete korral oleksid kasutusest
vilistatud. Niiteks palkmaja  seinad
peaks nende jirgi ehitama 65...70 cm
libim66duga palgist.

Soovituslikest suurema soojajuh-
tivuse korral tuleb jilgida, et hoones
oleks tagatud normaalne ja tervislik elu-
keskkond ja majanduslikult otstarbekas
kiictekulu.

Hoone vilispiirete sisepind on talvel
statsionaarolukorras alati kiilmem kui
sisetemperatuur. Mida kiilmem on aga
piirdetarindi pind, seda enam neelab ta
inimestest ohkuvat soojuskiirgust ja seda
vihem edastab ise soojuskiirgust. Eriti
ebamugavaks muutub keskkond siis, kui
ka 6hu temperatuur on normaalsest ma-
dalam: lisaks kiilmakiirgusele suurendab
kiilm piirdepind Shu litkumist ruumis,
mis omakorda voimendab inimestes kiil-
matunnet. Kiilmade pindadega ruumi si-
setemperatuur peab soojusliku mugavuse
saavutamiseks olema oluliselt korgem.

Ebamugavust ja ebatervet siseklii-
mat tekitab ka iihekiilgne kiilma- v6i
soojakiirgus. Inimorganism kohaneb
iihtlase jahutuse voi kiittega suhteliselt
histi. Uhekiilgse (kiilm/kuum aken,
porand voi lagi, kuum ahi) kiirguse
voi selle jarsu muutuse korral ei suuda
organism end termoregulatsiooniga nii
histi kaitsta.

Ruumide puhul, kus on erandlikult
suured aknad v6i muud kiilmad/soojad
pinnad, mis méjutavad oluliselt ini-
soojuslikku tuleb
vilja arvutada operatiivne temperatuur.

mese mugavust,

6hu normitud temperatuuri piiridesse
ja kiirgustemperatuuri asiimmeetria ei
tohi seatud piirviirtusi iiletada. Mida
viiksem on seina soojusjuhtivus, seda
soojem on ka tema sisepind.
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Madnede piirete soovituslikud soojajuhtivuse maksimaalsed piirvdartused

KINNISVARA, EHITUS

EPN I'1.1 “Piirdetarindid. Eesti Ehitusreeglite Ndukogu protokoll
Uldnauded” (1995) "Hoone piirdetarindite normsoojajuhtivused" (1999)
ty. = T18°C tye = 122 °C
Vilissein 0,28 W/m2K 0,16 W/m2K (massiga <100 kg/m?)
0,20 W/m2K (massiga >100 kg/m?)
0,12 W/m2K (<100 kg/m?, el kiite)
Katuslagi 0,22 W/m2K 0,16 W/m2K
Pérand valisdhu korral 0,22 W/m2K 0,16 W/m2K

Piirde soojusmahtuvus

Piirde soojusmahtuvus s6ltub tema
materjalikihtide soojusmahtuvusest ja
nende paigutusest.

Suure soojusmahtuvusega piiretega
hoones tuleb soovitud temperatuuri
muutmiseks kulutada enam energiat.
Kui aga sellised piirded on kord soojad,
sdilitavad nad sise- v6i vilistemperatuuri
muutudes oma temperatuuri kauem.
Seega hoone puhul, mis peab olema pii-
sivalt soe, kuid mida kéetakse perioodi-
liselt, on suurema soojusmahutavusega
piirded soovitatavad. Piisiva kiitte puhul
soltub hoone kiittekulu piirdematerjali
soojamahtuvusest vihe, mistottu ei saa

'FENESTRA AKENAD ja RODUUKS ED

sel juhul ka viita, et hoone kiittekulud
on viiksemad tinu piirete soojusakumu-
latsioonile.

Vilissein  “kiitab”
siis, kui tema sisepind on soojem kui
Selline

siseruumi  vaid
ruumi  sisedhu
olukord tekib tavaliselt pirast ruumide
pohjalikku tuulutamist. Talvel tavaolu-
korras on vilisseina ja akende sisepind
alati kiilmem kui siseshu temperatuur

temperatuur.

ning vilisseina salvestunud soojus liigub
viliskeskkonda.

Piirete suur soojusmahutavus tuleb
paremini esile jahutuskoormuste arves-
tamisel, kuna suvel kdigub 66pdevane
temperatuur mélemale poole soovitavat
sisetemperatuuri. Seintesse salvestunud

energiahulk stabiliseerib muutuvates
keskkonnatingimustes siseruumi tem-
peratuuri.

Olulisem roll soojussalvestuses on
piirde sisemisel osal. Ruumis, mille si-
sepind on kaetud suure soojustakistuse
ja viikese soojusmahtuvusega mater-
jalidega, kulub  ruumitemperatuuri
muutmiseks vihem energiat. Viikese
soojustakistuse, aga suurema soojus-
mahutavusega sisepinnaga ruumis on
sisetemperatuur vilismdjude muutumi-
sel piisivam.

Kuna puidu tihedus on viike, ei
saa teda, vaatamata tema suurele soo-
jaerimahtuvusele, kisitleda samasuguse
soojasalvestajana, kui seda on raskemad

Ehitaja 10 (86) 2003

miisi
ja paigaldus

AS FENESIRA

Kanali tee 1 Talkins 10112
tel 640 3740, faks 640 3741
e-mail: parmek@fenssra fi

weoew.fensstra.fi

k, tootmine




KINNISVARA, EHITUS

20

WERSOILIL JUbrivLs |fesT)

Smart Yapor Retarder

7 £i] [ N 1090

Suhteli-e —isks RS

Joonis

. Materjalide niiskusjuhtivus sdltub dimbritsevast keskkonnast.

materjalid nagu tellised ja betoon. Soo-
jusmahtuvuse puhul peab arvestama
sedagi, et soojust salvestavad hoones
ka vaheseinad, vahelaed, kiittekehad ja
sisustus.

Piirde niiskusjuhtivus

Difusiooni teel ei liigu niiskus kiilmema
keskkonna poole, vaid korgemast veeau-
rusisaldusest madalamasse — Eesti kliimas
valdavalt siseruumidest viljapoole. Soojas
ja niiskes kliimas voib niiskusvoolu suund

olla ka vastupidine voi vahelduda. Kuna
ohujahutid samas kuivatavad ohku, on
niiskusvool konditsioneeritud ruumides
suvel tavaliselt viljast sissepoole. Seetottu
ei saa ehituslahendusi aladelt, kus kliima
ei ole Eesti omaga sarnane, meile iiks
tihele iile kanda.

Niiskusvool libi piirde soltub koor-
mustest: vilis- ja sisekliimast. Viliskliima
peamised tegurid on Shu temperatuur ja
suhteline niiskus, piikesekiirgus, vihm
ja tuul, sisekliima korral 6hu tempera-
tuur ja 6hu niiskus. Kiitteperioodil on
temperatuur kiillaltki histi reguleeritav.
Ohu niiskussisaldus séltub aga sisemi-
sest niiskustootlusest, ventilatsioonist ja
vilisshu niiskussisaldusest.

Niiskuse liikumine libi piirde
pole probleem iseeneses. Probleemid
tekivad, kui veeaur hakkab kondensee-
ruma voi niiskussisaldus seinas touseb
kriitilise tasemeni. Kriitiline on niiteks
selline materjali niiskussisaldus, mis
muudab oluliselt materjali omadusi
(soojajuhtivust, tugevust), mille tottu
suurenevad materjalide mahumuutu-
sed ja isolatsioonimaterjalide vaju-
mised, voi mis voib viia materjalide
korrodeerumise voi biolagunemiseni
(rooste, hallitus, midanik). Niiskussi-
salduse kriitiline tase on eri materjalidel
erinev. Juba kondenseerunud veeaur

voib voolata mé6da pinda kohtadesse,
kust viljakuivamine on raskendatud;
kui kondenseerunud veeaur veel ka
jddtub, muutuvad materjali omadused
oluliselt. Kirjeldatud niiskusproblee-
mid vodivad hakata ilmnema juba enne
veeauru kondenseerumist.

Takistamaks liigse niiskuse sattumist
piirdesse, peab selle sisepind (suurema
niiskuskoormuse poolne pind) olema
suurema aurutakistusega, ja et veeaur
pidseks piirdest vilja, peavad vilimised
kihid olema viiksema aurutakistusega.

Sisemise aurutokkena toimivad ta-
valiselt sisepinnavirv, siseviimistlusplaat
voi aurtokkekile v6i aurutokkepaber.
Aurutokke pohiomadus on aurutakistus
(mitte ohutihedus). Kasutades aurutok-
kena kilet voi paberit, millele esitatakse
ka ohutiheduse nouded, peavad selle
paigaldus ja liitelahendused tagama lisaks
aurutokkele 6hutiheduse.  Aurutokke
vajaliku aurutakistuse miiravad kogu
piirde niiskustehniline iseloom ja teiste
materjalide niiskusjuhtivus, niiskusmah-
tuvus, soojajuhtivus ja piirde geomeetria.

Enamiku materjalide niiskusjuhti-
vus s6ltub iimbritsevatest keskkonna-
tingimustest  (temperatuur,
niiskus). On ka muutuva aurutakis-
tusega aurutdkkeid (nt Hygrodiode,
Vario) — nende aurutakistus on suurem,

suhteline
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Joonis 2. Erinevate materjalide niiskumahtuvus. SiseShu niiskustaset mgjutab peamiselt materjali niiskusmahtuvus vahemikus RH 35...65%.”
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kui 6hu suhteline niiskus on madal,
ja viiksem, kui 6hu suhteline niiskus
on kérge (vt jn 1). Seega Eestis on ne-
nde aurutakistus talvel (siseruumides
madal suhteline niiskus) suurem ja
suvel (siseruumides korgem suhteline
niiskus) viiksem. Selliselt lahendatud
piire kuivab vajadusel suveperioodil
paremini, kuna kuivamine saab toi-
muda nii sise- kui ka vilissuunas.
Need tooted aga ei sobi vannituppa,
sauna ja teistesse korge niiskussisaldu-
sega ruumidesse.

Lisaks difusioonile liigub veeaur
siseruumidest vilja ka ventilatsiooni
teel, seejuures vorreldes difusiooniga
mitmeid kordi rohkem, mistottu
piirete niiskusjuhtivuse méju siseruu-
mide niiskussisaldusele on viike.

Sisechu
aurujuhtivate piiretega ruumis olla
viiksem, kuid ventilatsioonivajadus

niiskussisisaldus ~ voib

sellest ei vihene. Kui arvestada ven-
tilatsiooni- voi sisekliima normides
toodud  Ghuvahetusnéudeid, jidb
aurujuhtivate piirete méju sisekliima
kvaliteedile vdikeseks. Umbse ja raske
Shu pohjusi tuleb sel juhul otsida
celkoige

toimivusest.

ventilatsioonisiisteemide

Piirde niiskusmahtuvus

Piirde niiskusmahtuvus on seotud
matetjalide hiigroskoopsusega ehk
omadusega siduda 6hust niiskust ja
loovutada seda ohku. Ohu suhtelise
niiskuse kasvades materjali niiskussi-
saldus suureneb ja suhtelise niiskuse
vihenedes alaneb. Niiskusmahtuvus
on seotud ka hiistereesiefekriga, kus
keskkonna sama suhtelise niiskuse
taseme juures on materjali niiskussi-
saldus kuivama hakkamisel suurem
kui materjali niiskumisel.

Eri materjalid seovad niiskust
hiigroskoopsel tasakaaluniiskusel eri-
nevalt. Sisekliimat méjutab eelkéige
see, kui kiiresti saavutavad siseruumi
pinnamaterjalid oma tasakaaluniisku-
se ja kui suur on tsiiklilise koikumise
erinevus.

Hoonetes on koige tavalisem 66-
pievane tsiikkel, nditeks magamistoas
toimivad dine ja pdevane tsiikkel. Ka
koolides ja kontorihoonetes on selged
kasutustsiiklid.

Niiskusmahtuvuse méoju siseklii-
male seisneb materjalide voimes sta-
biliseerida siiklilise niiskustoodangu
korral 6hu niiskussisaldust.
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Vaatleme niitena magamistuba.
O6sel on magamistoa uks tavaliselt
suletud ja Ghuvahetust naaberruu-
midega ei toimu. Tihti keeratakse ka
ventilatsioon 066seks miinimumile,
et vihendada selle miira. Inimene
toodab veeauru keskmiselt 40...100
g/h. Kuna ventilatsiooni toimet
on vihendatud, hakkab
niiskustase tousma. Kui
hiigroskoopseid materjale, imavad
need liigniiskuse endasse. Niiskus-
tase piisib madalam kui ruumides,
kus pole iildse
materjale. Hommikul ukse avades
Shuvahetuvus suureneb ning nii
ruumi niiskustase kui ka materjalide
niiskussisaldus alanevad.

Aktiivse niiskusmahtuvusega on
puit, paber, savi- ja lubikrohv ning
savitellis. Nende pinnad aga ei vota
dpidevase niiskustaseme koikumisest
osa iihesuguse aktiivsusega. Niiteks
puidul on &&pievase tsiikli aktiiv-
mis suudab niiskust
absorbeerida ja seda siseruumi tagasi
loovutada 1 mm, betoonil 3 mm,
kipsplaadil 5 mm ja tellisel 12 mm.

Seega mingib sisechu niiskussi-
salduse tasandajana kaasa vaid ochuke
sisepinna osa ja selle taga voib olla tiiesti
veeaurutihe materjal (vt jn 2).

Soojustusmaterjali  hiigroskoop-
susel on 6dpdevasele siseruumi niis-
kustaseme koikumisele viike moju.
Tuleb aga arvestada, et materjalide
hiigroskoopsed omadused viimistle-
misega kahanevad (nt puidu lakki-
misel v6i virvimisel). Lisaks piiretele
on hoones ka muud hiigroskoopset
massi (vaheseinad ja -laed, sisustus,
raamatud, vaibad, tekstiil), mis samuti
osalevad niiskuse stabiliseerimisel. Si-
seviimistlusplaadi taga voib kasutada
aurutokkekilet  voi  -paberit,
niiksuskdikumise méoju ei ulatu nii
siigavale seina sisemusse.

Peale niiskussisalduse on teisigi
ohu kvaliteedi niitajaid: CoO,, lohnad
ja tolm. Nende tase v6ib puuduliku
ventilatsiooni korral tusta lubamatule
korgele. Niiskusmahtuvus ventilatsi-
ooni vajadust ei vihenda, vaid aitab
tasandada niiksuskdikumise méju.

Piirete soojus- ja niiskusmahtu-
vus on vaid sisekliimat parandavad
tegurid ja nende m&ju piiseb esile,
kui muud péhiasjad, nagu Kkiite,
ventilatsioon, piirete soojusjuhtivus ja
niiskusreziim, on korras.

ruumis
seal on

hiigroskoopseid

ne siigavus,

kuna
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