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“HINGAV” PUITSEIN
RUUMIDE SISEKLIIMA
MOJUTAJANA

Seina hingamine on andnud ja annab edaspidigi koneainet. On mitmeid vastakaid arvamusi ja paraku
ka niisuguseid, kus absolutiseeritakse kindlat materjali, enamasti puitu. Ent hoonet tuleb siiski vaadata
tervikuna. Alljargnev kirjutis aitab teil ehk moningatele kiisimustele vastuse leida.

uitkarkass-seinas kasu-
Ptatakse aurutokkekilet,

mis takistab niiskuse lii-
kumist labi seina ja tagab piir-
de 6hutiheduse. Viimasel ajal
on hakatud liiga umbseid, nn
konservmaju kritiseerima. Sa-
muti on maailm podrdumas
okoloogiliste lahenduste poole
ja ttha rohkem raagitakse “hin-
gavast” seinast. Kile aga teata-
vasti pole okoloogiline ega ka
“hingav”.

Muutunud arusaam kvali-
teetsest elukeskkonnast on te-
ravdanud ka tdhelepanu ruu-
mide sisekliima suhtes. Inime-
ne soob oopaevas keskmiselt
liitri jagu toitu, joob ligi kaks
liitrit vett ja hingab sisse vahe-
malt 15 000 liitrit dhku, veetes
seejuures keskmiselt 70...90%
ajast siseruumides. Paljud va-
nurid voi haiged on praktili-
selt kogu aeg toas. Seetdttu on
siseohu kvaliteedil inimese
tervise seisukohalt viga oluli-
ne roll.

Seina hingamise alla moel-
dakse tavaliselt toa ohu ise-
eneslikku puhastumist labi
seina. Ohk puhastub ja vars-
kendub difusiooni teel, ilma et
tarvitseks ise litkuda labi sei-
na, voi ventilatsiooni teel. Ul-
diselt piisab ohu puhastumi-
seks sellest, kui sellest eraldu-
vad valjahingatud reogaasid ja
veeaur ning valisohust tuleb
hapnikku juurde. Sellist gaasi-
de vahetust voimaldabki seina
kaudu toimuv difusioon.

Inimese poolt ruumi erita-
tud susihappegaas ja veeaur
tostavad nende kontsentrat-
siooni 6hus korgemale, kui see
on puhtas valisohus. Kalmem

Tabel 1. Siisihappegaasi sisalduse vdartused

CO, sisaldus, [ppm] | Iseloomustus

(miljondik osa)

400 Normaalse valisdhu siisihappegaasi sisaldus

800 Maksimaalne sisaldus, kui ruumide ventilat-
siooni juhtimiseks kasutatakse siisihappe-
gaasi sisaldust

1000 Hea sisedhk. Klass A vastavalt EPN 12.2-le

1250 Normaalne sisedhk. Klass B vastavalt EPN
12.2-le

1500 Rahuldav sisedhk. Klass C vastavalt EPN
12.2-le

2500 Hingatava sisedhu maksimaalne siisihappe-
gaasi sisaldus

10 000...15 000 =10...15%. Eluohtlik. Sdiduauto heitgaasis
oleva stisihappegaasi sisaldus

valisohk on enamasti ka abso-
luutselt kuivem, mistottu si-
saldab vihem veeauru kui toa-
ohk. Suurem kontsentratsioon
tekitab suurema osardohu, mis
toob kaasa toadohu difuusse lii-
kumise 14bi seina. Veeaur, stii-
sihappegaas ja teised reogaasid
liiguvad valja ning hapnik sis-
se.

Difusioon ei olene 6hu lii-
kumisest ja see voib toimuda
ka labi ohutiheda piirde. See-
tottu on difusioon 6hu virs-
kendamisel nailiselt vaga voi-
mas ja soodne tegur. Esiteks:
kontsentratsioonide vahed on
suured. Ja teiseks: difusioon ei
vaheta ohku tarbetult, vaid
ainult neid osiseid, mida 6hu
puhastamiseks koigepealt on
vaja. Reogaase sisaldub tarvi-
tatud ohus vaid moni liiter
kuupmeetri kohta ja tanu sel-
lele on toadhu difusioonpu-

hastus seotud vaid tuhise
energiakaoga.

Viaike  difusioonitakistus
tundub olevat puitelamute soo-

vitumaid omadusi, sest hoonet
ventileerimata (voi vaiksema
ventilatsioonikuluga) varsken-
dab difusioon toadhku pide-
valt, nbudmata seejuures min-
gitki tehnohooldust.

Siseohu reostumine

Siseohku reostavad peamiselt:
¢ inimkehast erituvad gaasid
(veeaur, susihappegaas,

higi- ja muud lohnad);

* inimtegevus (pesupese-
mine, toiduvalmistamine,
suitsetamine, ruumide 1oh-
nastamine voi niisu-
tamine);

¢ chitusmaterjalid ja sisustus
(formaldehuudid, tolm);

¢ maapind (radoon, pinnase-
niiskus);

¢ koduloomad;

e vilisohk.

Susihappegaas on peamine
inimese poolt tekitatav reo-

Tabel 2. Erinevate materjalide siisihappegaasi

takistused, Z,,

Materjal Paksus, Siisihappegaasi
mm | takistus, Z, [x 10°s/m]

Kuusevineer 9 1950
Puitlaud 13 320
Puitlaastplaat 12 74
Saepuru, termoliit 150 15
Mineraalvill 150 1
Kipsplaat 13 5.8
Pehme puitkiudplaat 12 4,3

Matt lateksvarv - 4,0
Ehituspapp 3,4
Mineraalvillast tuuletokkeplaat 30 3,2
Viniililtapeet 3,0
Pabertapeet 1,5

Ehitaja 9(61) 2001




gaas. See tekib ainevahetus-
protsessis: inimene hingab
hapnikku ja eritab susihappe-
gaasi.

Taiskasvanud inimene eri-
tab tunnis keskmiselt 40...100
grammi higi ja 20...40 lLitrit
susihappegaasi. Vannis kaies
tekib veeauru keskmiselt 700
grammi tunnis ja dusi all pes-
tes 2600 grammi tunnis. Sise-
ohku niisutavad ka pesu kui-
vatamine, porandate pesemi-
ne, toataimede kastmine jne.
Puhtas valisohus on susihap-
pegaasi 0,4 I/m’, veeauru suvel
~12 g/m’ ja talvel ~3 g/m’.

Susihappegaasi sisaldust
voib kisitada ka peamise dhu
kvaliteedi naitajana, millest
lahtuvalt juhtida naiteks ruu-
mide ventileerimise intensiiv-
sust. Plussiks on seegi, et susi-
happegaasi kontsentratsiooni
on lihtsam moota kui teiste
inimtegevusest tekkivate reo-
gaaside ja lohnade oma. Sise-
6hu siisihappegaasi sisaldusele
on antud erinevates sisedhu
kvaliteeti kasitlevates allikates
erinevaid vaartusi (vt tabel 1).

Vastavalt Eesti projekteeri-
misnormile EPN 12.2 (Sise-
kliima) peab minimaalne ohu-
vahetus olema A-klassi ruumi-
des 10 /s inimese kohta voi
1,0 I/s poranda ruutmeetri

kohta, B-klassi kvaliteeditase-
mel 7 I/s inimese kohta voi 0,7
/s poranda ruutmeetri kohta
ning klassi C puhul 5 I/s ini-
mese kohta v6i 0,5 I/s poranda
ruutmeetri kohta. Birooruu-
mides on ventileerimise voim-
sus kaks korda suurem.

Vottes 6hu puhtuse iseloo-
mustajaks susihappegaasi si-
saldus ja lubatavaks piiriks lu-
geda tks liiter CO, dhu kuup-
meetri kohta (1000 ppm), siis
korvaldab iga kuupmeeter
valisohuga (400 ppm) vahe-
tatud toadhku 1 — 0,4 = 0,6 1
stusihappegaasi. Varske ohu
tarvidus inimese kohta on sel
juhul 20 : 0,6 = 33 m’h. Ja-
relikult, kui ruumis on inime-
se kohta vihemalt 33 m’® 6hku,
siis piisab tthekordsest 6huva-
hetusest tunnis. See on natuke
norgem EPN 12.2 klassi A ta-
semest.

Ehitusmaterjalidel on ana-
loogselt veeauru juhtivusele
ka omadus juhtida sisihappe-
gaasi. Tabelis 2 on esitatud
moningate materjalide susi-
happegaasi takistused. Neile
andmetele tuginedes voib valja
tuua moned seigad.

* Puidul ja puidul pohineva-
tel ehitusplaatidel kui
homogeensetel materjalidel
on vaga suur susihappe-

Tabel 3. Niilise ohuvahetuse vaartused
erinevates ruumides erinevate piirete korral

Ruum

Nailine 6huvahetus 1/h

Tuba 1
suurus: 3 x4 x2,7m

koik seinad on ilma avadeta ja hingavad

0,17..0,18

Tuba 2

suurus: 3x4x2,7m

lihes seinas on aken (2,7 m?),
koik seinad on hingavad

0,07...0,08

Maja 1
suurus: 10x 12 x2,7 m

koik seinad on ilma avadeta ja hingavad

0,05...0,06

Maja 2
suurus: 10x 12 x2,7 m

15% seina pindalast moodustavad
aknad-uksed ja koik seinad on hingavad

0,04...0,05

E h i

gaasi takistus. Puidu hinga-
mine pdhineb peamiselt
vuukide ja liitekohtade
6hu- ja gaasijuhtivusel.

¢ Vinuul- ja tavalise tapeedi
susihappegaasi takistuste
vahe on ligi kahekordne.
Kui aga vaadelda tapeetide
takistust kogu piirde suh-
tes, muutub see erinevus
tihiseks.

¢ Soltuvalt valmistaja-pool-
sest tootmisprotsessi erine-
vusest voivad samadel
ehitusmaterjalidel nende
omadused koikuda.

Ruumide néiline
ohuvahetus erinevate
piirete ja ruumide
suuruste korral

Niilise ohuvahetuse all voiks
ette kujutada susihappegaasi
juhtivusest arvutatavat korda-
jat. See kajastab dhuvahetust,
mis viiks sisedhust valja sama
palju susihappegaasi, kui lii-
gub labi piirde difusiooni teel.

Valides hingavaks piirdeks
sellise, mille sisepinnas on
kaks kihti kipsplaati 2 x 13
mm ja pabertapeet, soojustu-

t us

seks 150 mm saepuru ning va-
liskihiks kaks kihti puitkiud-
plaati 2 x 12 mm, saame arvu-
tada nailise 6huvahetuse nelja
erineva ruumi kohta. Koikidel
ruumidel on aknad-uksed; po-
rand ja katus on arvestatud
umbseteks (ei juhi siisihappe-
gaasi).

Tulemused (vt tabel 3) saa-
me Tampere Tehnikatlikoolis
T. Niemil4, J. Vinha, R. Lind-
bergi poolt labiviidud uurimis-
toost'. Selgub, et tuba 1, millel
pole thtegi akent ega ust, on
ruumina koige “hingavam” —
ohuvahetus 0,17...0,18 1/h.
Tegelikkuses aga sellist elutu-
ba ei eksisteeri. Muude arvuta-
tud ruumide ohuvahetuse kor-
dajad jaidvad tunduvalt vaikse-
mateks. Seega ei ole 6hu pu-
hastumine ainult difusiooni
teel noutavaks ohuvahetuseks
piisav.

Magamistoa sisedhu
kvaliteedi vordlus
ventilatsiooni erinevate
voimsuste korral

Vaikemaja sisedhu kvaliteeti
voiks hinnata magamistoa dise

Tabel 4. Erinevad magamistoa hingavad piirded

Jja nende siisihappegaasi takistused

Piire Materjalid Siisihappe-

gaasi takistus
[x 10° s/m]

Valissein pabertapeet 1.3
kipsplaat 2 x 13 mm 6,9
ehituspapp 3,3
saepurusoojustus 150 mm 15,1
pehme puitkiudplaat 2 x 12 mm 41
kokku 30,7

Vahesein pabertapeet 1.3
kipsplaat 2 x 13 mm 6,9
saepurusoojustus 100 mm 9,9
kipsplaat 2 x 13 mm 6.9
pabertapeet 1.3
kokku 26,2

Katuslagi lateksvarv 41
kipsplaat 2 x 13 mm 6.9
ehituspapp 33
saepurusoojustus 300 mm 30,2
kokku 44,5
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Ohu- Siisihappegaasi sisaldus| Markused
vahetus 1/h | Hingavad | Umbsed
piirded piirded

0,3 2060 2775 | Tiipiline ilma ventilat-
sioonita magamistuba

0,5 1562 1905 | Minimaalne nouetekohane
ohuvahetus

0,9 1104 1221 | Ohuvahetus arvutatuna
inimeste arvu jargi
magamistoas

1,2 935 1000 | Hea sisedhk. Klass A
vastavalt EPN 12.2-le

1.7 775 805 Ohu siisihappegaasi sisal-
dus, kui ruumideventilat-
siooni juhtimiseks kasu-
tatakse slisihappegaasi
sisaldust

sisekliima jargi, kui aknad-
uksed on suletud ja ruumis on
pusiv maksimaalne saastetoot-
lus. Sageli vahendatakse
00seks ka ventilatsiooni voim-
sust. Piireteks on valitud voi-
malikult hingavad ehk stsi-
happegaasi juhtivad materja-

lid. Arvutusaeg on kaheksa

tundi, magamistoa suurus 3 x

4 x 2,7 m. Ruumis magab kaks

inimest, kumbki toodab siisi-

happegaasi 215 ml/min. Toa

uks (1,6 m*) ja aken (2,0 m?)

on suletud. Vilisohu sisihap-

pegaasi sisaldus on 350 ppm,

maja teistes siseruumides 600

ppm.

Arvutuskeemis (tabel 4) on
tehtud moned lihtsustused:

¢ ei arvestata materjalide
pooridesse akumuleeruvat
susihappegaasi;

e ei arvestata ukse- ja akna-
pragude kaudu toimuvat
passiivset 6huvahetust;

¢ kuna ohust raskem susi-
happegaas vajub ruumi
alaossa, on labi katuse toi-
muva stsihappegaasi difu-
sioon monevorra vaiksem
kui labi seina voi labi
poranda;

* ei arvestata valis- ja sisedhu
temperatuuri ning niiskuse
muutusi, mis muudavad
gaaside difusioonikiirust.

Tabelis 5 ja joonisel 1 esi-
tatud tulemused on saadud,
vorreldes hingavate piiretega
magamistoa susihappegaasi
sisaldust umbsete piiretega
magamistoa susihappegaasi si-
saldusega erinevate ventilat-
siooni ohuvahetuse kordade
puhul. Naeme, et hea siseohu
kvaliteedi korral (1000 ppm)
on difusiooni teel 6hu puhas-
tumise osakaal vaid ~5%. Suu-
rem ehk ~30% on difusiooni
moju korgetel stuisihappegaasi
sisaldustel (3000 ppm). See
aga ei vasta mingisugustelegi

sisedohu normidele.
Kokkuvote

¢ Hingavate piirete puhul
ventilatsioonivajadus ei
vahene. Need aitavad vaid
alandada lokaalsete, korge
susihappegaasi kontsent-
ratsiooniga kollete moju.

¢ Siseohu susihappegaasi-
sisaldus on hingavate pii-
retega ruumis vaiksem. Kui
arvestada ventilatsiooni-
voi sisekliima normides
toodud noudeid
ohuvahetusele ja stusihap-
pegaasi sisaldusele, jaab
hingavate piirete moju sise-
kliima kvaliteedile vaike-
seks: <15%. Difusiooni ka-
sulik méju muutub oluli-
seks suurte stisihappegaasi
sisalduste korral, kuna
difusiooni tekitav gaaside
kontsentratsioonide erine-
vus on siis suurem. Nii
korge sisihappegaasi sisal-
dusega ruumis, kus stsi-
happegaasi difusioonil on
oluline méju ruumi sise-
kliimale, aga ei tunne ini-
mene ennast histi ja ta ei
saa seal pikaajaliselt vii-
bida.

¢ Fi tohi segamini ajada pii-
rete ohutihedust ja piirete
difusioonitakistust. Piirete
hingavuse all tuleb maista
madala difusioonitakistuse-
ga piirdeid, mitte vaikese

Joonis 1. Magamistoa sUsihappegaasi sisaldus 8 tunni mé6dudes
erinevate 6huvahetuskordade juures
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ohutihedusega piirdeid.

¢ Kuna niiskustehniliselt on
aurutokketa sein keerukam
lahendus (kuid mitte tehni-
liselt voimatu), tuleb hin-
gavaid seinu kavandada
eriti hoolikalt. Veeauru
kondenseerumine voib
esineda nii tuuletokkeplaa-
dil kui ka piirde sisemisel
poolel. Samuti tuleb erilist
tahelepanu poorata piirde
valisvoodri tuulutusele.

* Hingava seina konstrukt-
sioon peab olema niisugu-
ne, et see tagaks gaaside
juhtivuse kogu eluea
jooksul.

¢ Aurutokkekilet ei saa votta
ka kui absoluutset paaste-
rongast niiskusprobleemi-
dele. Vales kohas ja valesti
paigutatuna tekib loodetud
kasu asemel palju rohkem
kahju.

¢ Kogu sisedhu kvaliteeti
hinnates tuleb markida, et
stusihappegaasi sisaldus on
vaid uks indikaator. Arves-
tama peab ka koiki muid
tegureid, enne kui raakida
hingavate seinte positiiv-
sest mojust ruumide sise-
kliimale.
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