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EESTI1 STANDARDI EESS0ONA

See Eesti standard on
— standardi EVS 908-1:2010 uustidtlus,

— joustunud sellekohase teate avaldamisega EVS Teataja 2016. aasta juulikuu numbris.

Standardi koostamise ettepaneku on esitanud tehniline komitee EVS/TK 14 ,Ehitiste soojuslik toimivus®,
standardi koostamist on korraldanud Eesti Standardikeskus ja Eesti Ehitusmaterjalide Tootjate Liit ning
rahastanud Majandus- ja Kommunikatsiconiministeerinm.

Standardi on koostanud Targo Kalamees, kavandi ekspertiisi on teinud ja standardi on heaks kitnud
EVS/TK 14.

Tadd kaigus on standardikavandi iile vaadanud ja seda kommenteerinud erinevad erialaspetsialistid: Enno
Rebane, Esko Unga, Jidri Vihi, Raul Merivee.

See standard on ette nidhtud ehitusmaterjalide ja -toodete soojuserijuhtivuse ja piirdetarindite
soojuslibivuse arvutamiseks, toetudes standarditele EVS-EN 150 10456, EVS-EN 150 69446 ja
EVS-EN 1745, Standardi esimene osa lisitleb wilisbhuga kontaktis olevat labipaistmatut piiret, st
standardi selle osa kisitdusalasse ei kuulu soojuslevi pinnasesse ega alkna soojuslibivus.

Dolkument sisaldab wirve, mis on vajalilud selle sisu digesti moistmisel. Seepirast tuleks dokumenti
printida virviprinteriga.

Standardi méni osa voi mdni standardis kirjeldatud lahendus vaib olla patendidiguse subjekt EVS ei
vastuta sellis(t)e patendidigus(t)e viljaselgitamise eest

Tagasisidet standardi sisu kohta on v@imalik edastada, kasutades EVS-i veebilehel asuvat tagasiside
vormi vii saates e-kirja meiliaadressile standardiosakond@evs.ee.

IC591.120010

Standardite reprodutseerimise ja levitamisfigus kuulub Eesti Standardikeskosele

Andmete paljundamine, taastekdtamine, kopeerimine, salvestamine elektroonsesse slisteemi vii edastamine likskiik millises
vormis wii millisel teel ilma Eestl Standardikeskuse kirjalilu loata on keelatnd.

Kui Teil on khsimusi standardite autorikaitse kohta, palun vitke Ghendust Eestd Standardikeslusega:
Aru 10, 10317 Tallinn, Eestl; koduleht wwowevses; telefon: 605 5050; e-post: info@evs.ee
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SISSEJUHATUS

Materjalide arvutusliku soojuserijuhtivuse puhul vietakse arvesse selle saltuvus keskkonnatingimustest
vii arvutatakse see standardi EVS-EN 130 10456 jargi. Vilispiirete soojuslabivused, homogeensete ja
mittehomogeensete materjalikihtide soojustakistused arvutatakse standardi EVS-EN 150 6946 jargi
Standardi koostamise on tinginud scojustusmaterjalide ja miidritoodete standardites toodud
soojuserijuhtivuse ja soojusldbivuse arvutusmeetodite dhtlustamise vajadus. See standard on koostatud
arvutusjuhendi vormis ja on ette ndhtud ehitusmaterjalide ja -toodete arvutusliku soojuserijuhtivuse ja
piirdetarindite soojuslabivuse arvutamiseks.

Euroopa standardites on piitud materjalide ja tarindite toimivust viimalikult tipselt arvesse witta. See
on toonud kaasa mitu parandustegurit ja teinud arvutuse pikemaks, keerulisemaks ja monikord ka
raskesti méistetavaks. Voimalikud vead ei torka kohe silma. Tapne arvutusmeetod annab teoreetiliselt
dige ja tipse tulemuse. Tihts on, et arvutustipsus oleks ehitusplatsil realiseeritav, seetdttu on
materjalide sihtotstarbelise kasutuse kirval oluline nende viga hoolikas paigaldus: soojustus peab tditma
kogu temale maidratud ruumi, olema maksimaalselt homogeenne jne. Vigast projekteerimist, ehitamist ja
jarelevalvet standardid arvesse ei vita.
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1 KASITLUSALA

Selles Eesti standardis antakse juhised materjalide soojuserijuhtivuste ja vilisthuga kontaltis olevate
labipaistmatute piirdetarindite soojusldbivuse arvutuseks. Selle standardi kisitlusalasse ei kuulu uksed,
aknad ja muud avatiited v8i tarindid, mille kaudu toimub soojusilekanne pinnasesse, ning tarindid, mis
on projekteeritud shlku libilaskvaks.

Materjalide soojuserijubtivuse deklareeritud ja arvutusvidrtuste méairamise meetodid kehtivad
arvutuslikel keskkonnatemperatuuridel vahemikus =30 °C kuni +60 °C. Soojuserijuhtivuse temperatuuri-
ja niiskusepdhised teisendustegurid kehtivad keslanistel temperatuuridel vahemilous 0 °C kuni 30 *C.

Piirdetarindite soojuslibivuse arvutusmeetod pShineb materjalide ja toodete soojuserijubhtivuse vai
soojustakistuse arvutusvidrtusel. Meetodit saab rakendada selliste tarindite ja tarindiosade puhul, mis
koosnevad soojuslitult homogeensetest kihtidest [mille seas viivad olla Shlkvahed) vai soojuslikult
mittehomogeensetest kihtidest (vilja arvatud jubtumid, kus soojustuskihis on oluline kilmasild).

2 NORMIVIITED

Alljargnevalt nimetatud dokumendid on vajalikud selle standardi rakendamiseks. Dateeritud viidete
korral kehth iiksnes viidatud viljaanne. Dateerimata viidete korral kehtib viidatud dekumendi uusim
viljaanne koos vdimalike mundatustega.

EVS-EN 1745. Miiiritis ja miliritooted. Soojusvidrtuste mibdramise meetodid

EVS-EN 12087. Thermal insulating products for building applications — Determination of long term
water absorption by immersion

EVS-EN 1Z2088. Thermal insulating products for building applications — Determination of long term
water absorption by diffusion

EVS-EN 12091. Thermal insulating products for building applications — Determination of freeze-thaw
resistance

EV5-EN 13163. Ehituslikud soojusisolatsioonitooted. Todstuslikult valmistatud paisutatud polistireenist
tooted (EPS). Spetsifikatsicon

EVS-EN 13165. Ehituslikud soojusisolatsioonitooted. Toostuslikult  valmistatud jaigast
vahtpoliluretaanvahust (PU) tooted. Spetsifikatsioon

EVS-EN 13166. Ehituslikud soojusisolatsioonitooted. Tddstuslikult valmistatud fenoolvahust (PF) tooted.
Spetsifikatsicon

EVS-EN 14315-1. Ehituslikud soojusisolatsioonitooted. Pihustatud jdigad vahtpoliiuretaan- (PUR) ja
vahtpoliisotsianuraattooted (PIR). 0Osa 1: Pihustatud jiikade wahttoodete paigalduseelne
spetsifikatsioon

EVS-EN 14315-2. Ehituslikud soojusisolatsioonitooted. Pihustatud jdigad vahtpoeliuretaan- (PUR) ja
vahtpoliisotsianuraattooted (PIR). Osa 2: Paigaldatud vahttoodete spetsifikatsioon

EVS-EN IS0 6946. Hoonete komponendid ja hoonekonstruktsiconid. Seojustakistus ja soojusjubtivus.
Arvutusmeetod

EVS-EN 180 10456. Ehitusmaterjalid ja -tooted. Soojus- ja niiskustehnilised omadused. Tabuleeritud
arvutusviirtused ja deldareeritavate ning arvutusvairtuste midramise meetodid
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EVS-EN [30 13370. Hoonete soojuslik toimivus. Soojusilekanne pinnasesse. Arvutusmeetodid

EVS-EN 150 13789, Thermal performance of buildings — Transmission and wentilation heat transfer
coefficients — Calculation method

150 12491, Statistical methods for quality control of building materials and components

150 16269-6. Statistical interpretation of data — Part &: Determination of statistical tolerance intervals
3 TERMINID, MAARATLUSED, SUMBOLID JA LUHENDID

Standardi rakendamisel kasutatakse alljargnevalt esitatud termineid ja madratlusi.

3.1 Terminid

311

soojus; soojushulk @, | (W = 5, 0,2388 cal) (heot; quantity of heat)

iseloomustab  soojusvahetuse teel levivat energiahulka. Soojushulk nimetatakse kokkuleppeliselt
positivselks siis, kui energia suundub siisteemi sisse

3.1.2
soojusvool @, W = | /s (heat flow rate)
soojushulk, mis kandub ajaithikus libi vaadeldava pinna

3.1.3
soojusvoog (ka soojusvoolu tihedus) g, W/m? (heat flux)
soojusvool vaadeldava pinna pindalaithiku kohta

3.1.4

soojuserijubtivus A, W/ {m = K (thermal conductivity)

materjali omadus, mis viljendab soojusvoolu vattides, mis libib 1 meetri paksuse ja 1 m? pinnaga
materjalikihi, kui temperatuuride vahe vastastikuste pindade wahel on 1 K. Mitteehituslikus kasutuses on
tarvitusel ka sénastus soojuslabivustegur”

3.1.5

soojuserijuhtivus b, W/[m = K] (thermal conductivity at an average temperature af 10 °C)
chitusmaterjali v3i -toote soojuserijuhtivuse mddtevidrtus materjalil, mille keskmine temperatuur on
+10°C

3.1.6

soojuserijuhtivus hoopos, W/ (m « K) (thermal conductivity duopsa)

soojuserijuhtivuse piirsuurus, mis esindab vihemalt 90 % ehitusmaterjali v5i -toote toodangust ja on
leitud usaldusnivool 90 %

3.1.7

deklareeritud soojuserijuhtivus by, W/(m = K) (declared value of the thermal conductivity)
ehitusmaterjali vdi -toote soojuserijubtivus soojuse ja niiskuse referentstingimustel, mille deklareerib
tootja soojuserijuhtivuse madtetulemuste jirgi, on antud kindlaksmé&gratud kvandili ja usaldusnivoo
kohta ning wastab normaaltingimustes pdhjendatud  oodatavale  kasutuseale.  MoGdetalse
standardi EVS-EN IS0 10456 v6i asjaomase tootestandardi jirgi. Tootja vastutab deklareeritud
soojuserijubtivuse masiramise eest Tootja peab tdendama ja tagama oma toote vastavust deklareeritud
vidrtustele. Ehitusmaterjalide soojuserijubtivuse omadusena tuleb alat esitada deklareeritud
soojuserijubtivus g, W/ [m = K)
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3.1.8

arvutuslik soojuserijubtivas A W/m « K) (ka Adeag: EVS-EN 1745; design value of the thermal
comductivity)

chitusmaterjali +5i -toote soojuserijubtivus teatud kindlates vilis- ja sisetingimustes, mida v6ib pidada
tarindisse kuuluva materjali v6i toote toimivusele tidpiliseks; ehitusmaterjalil vai -tootel vwaib olla
rohkem kui ks soojuserijubtivuse arvutussuurus séltuvalt eri kasutus- ja keskkonnatingimustest

3.1.9
soojustakistus R, m? = K/W (thermal resistance)
kindla paksusega toote voi elemendi omadus takistada soojuse voogu (dldiselt soojuslibivuse teel) 1abi
toote vii elemendi (pinnalt pinnale) statsionaarsetes tingimustes ja on arvutatav valemitest A= Ti-Te .
g

N
3.1.10
deklareeritud soojustakistus Ry, m? = K/W (declared value of the thermal resistance)
toote soojustakistus, mille deklareerib tootja soojuserijuhtivuse méatetulemuste jirgi. Tootja vastutab
deklareeritud soojustakistuse méidramise eest. Tootja peab tbendama oma toote vastavust deklareeritud
vidrtusele. Ehitusmaterjalide ja -toodete socjustakistusena tuleb alati esitada deklareeritud
soojustakistus Am W/ [m = K)

2]

3111

arvutuslik soojustakistus R, m? = K/W (design value of the thermal resistance)

toote soojustakistms arvutuslikel sise- ja vilistingimustel, mis vastavad tegelikele tingimustele, milles
antud toode kui ehitize koostisosa peab hakkama toimima; tootel vaib olla rohkem kui iks
soojustakistuse arvutussuurus olenevalt eri kasutus- ja keskkonnatingimustest

3112

piirdetarindi kogusoojustakistus Ree, m? = KW (total thermal resistance)

piirdetarindi fiksikute kihtide arvutuslike soojustakistuste ning sise- ja vilispindade soojustakistuste
summa

3.1.13
soojuslibivus U, W/{mz2 « K) (thermal transmittance]

tarindi omadus, mis viljendab soojusvoolu (ildisemas mattes: juhtivus + konvektsioon + kiirgus) vattides
ldbi 1 m* pinnaga tarindi, kui temperatuuride vahe eri keskkondade vahel on 1 K; arvutatav valemitest

L
Ue=——: [f= L . Mitteehituslikus kasutuses on tarvitusel ka termin  soojuslabikandetegur®
flT1 - TE) A H!u

ja ajalooliselt on kasutuses olnud termin soojusjubtivus® (ingl thermal conductance)

3.1.14

piirdetarind (building fabric, building envelope)

ehitise pohiosa vii piire, nagu sein, pérand, vahelagi, uks, aken, katus, mis eraldab ruumi teisest ruumist,
vilisfhust vii pinnasest. Ingliskeelset mdaistet buwilding envelope kasutatakse konkreetsemalt
viilispiirdetarindite kohta

3.1.15
soojustus (ka soojustusmaterjal, soojusisolatsioonimaterjal) (thermal insulation)
materjalikiht soojuslevi oluliseks takistamiseks

3.1.16

soojuslikult homogeenne kiht (thermally homogeneous layer)

konstantse paksusega ldht, mille soojuslibud omadused on iihetaclised vbi mida wiib kisitleda
ithetaolistena
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3.1.17

tarindi liitekoha vboi kahemodtmelise kiillmasilla joonsoojuslibivas ¥, W/[m = K) (linear thermal
transmittance; linear thermal conductance)

tarindite liitekoha v5i joonkillmasilla kaudu toimuv soojusvool vattides temperatuuride erinevusel iks
kraad tarindi liitekoha w&i joonkilmasilla pikluse kohta. Soojusvool 13bi tarindi liitekoha woi
joonkiilmasilla on statsionaarsetes tingimustes arvutatav valemiga ©="¥./ (T, -T,), W, kus | on

tarindi liitekoha piklus, m. Leiabh kasutust joonscojuslibivuse arvutust nii sisembdtude lui ka
vilismadtude alusel. Eesti hoonete energiatbhususe arvutusmeetodi kohaselt kasutatakse sisemddtude
alusel arvutatud joonsoojuslibivust

3.1.18

tarindist labiviign ja punkt- vii kolmemobdtmelise kiilmasilla punktsoojuslibivus ¥, W/K (point
thermal transmittance; point thermal conductance)

tarindist ldbiviigu vai punktlkilmasilla kaudu toimuv soojusvool vattides temperatuuride erinevusel iks
kraad tarindist labiviigu v&i punktkiilmasilla kohta. Soojusvool 13bi tarindist labiviigu vai punktkilmasilla
on statsionaarsetes tngimustes arvutatav valemiga © =5 -n- (T, - T, ), W

3.1.19
kuiv olek (dry stote)
olek parast kuivatamist (asjakohastele standarditele vastavatel tingimustel)

3.2 Siimbolid ja iihikud

Siimbol Sisu Uhik
A pindala m?
Fm niiskuse mdju arvestav tegur
Fr temperatuuri maju arvestav tegur
P tildkogumi kvantiil %
I arvutuslik soojustakistus m? = KW
Ry dhlovahe soojustakistus md = KW
R plirdetarindi vilispinna seojustakistus me = KW
Ry plirdetarindi sisepinna soojustakistus m? = KW
R piirdetarindi kogusoojustakistus (soojusiilekandel keskkonnast kesklkonda) m? = KW
Retypper  piirdetarindi kogusoojustakistuse dlempiir m? = KW
Retimwer  piirdetarindi kogusoojustakistuse alampiir m = KW
Ry ktitmata ruumi soojustakistus m? = KW
u piirdetarindi soojuslabivus W/m?=K)
d kihi paksus m
S massipdhine niiskusteisendustegur kafkg
[ mahupdhine niiskusteisendustegur m#/m?
u massipdhine niiskussisaldus kg/kg
A materjali soojuserijuhtivus W/[m = K)
Y tarindi liitekoha v&i kahemédtmelise kiilmasilla joonsoojusléabivus W/[m = K)
P materjali tihedus kg/m3
w mahupdhine niiskussisaldus m#/m?
¥ tarindist lahiviigu wii koelmemé&atmelize kilmasilla punktsoojuslabivus WK




3.3 Lihendid, alaindeksid
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Lihend, Sisu Ingliskeelne vaste
alaindeks

| sise- interior
e vilis- exterior
s pind surface
o sizepind interior surface
5 vilispind exterior surface
od juhtivus conduction

or konvektsioon convection
v radiatsicon; kiirgus radiation
e kontakt contact
g £aas, ruum a5, space
a dhlk, imbrus; kesklond ambient air

tat kogu total

upper ilemine upper

- alumine lower

maan keskmine mean

EPS paisutatud polistireen (vahtpolistireen)

e ekstrunder vahtpolistiireen (pressitud polistireen)

UK poliuretaan

ME polilisotsianuraat

4 ULDIST

4.1 Materjali soojuserijubtivas

Materjali soojuserijuhtivus A, W/(m = K) on materjali omadus, mis viljendab soojusvoolu vattides, mis
libib 1 meetri paksuse ja 1 m? pinnaga materjalikihi, kui temperatuuride vahe vastastikuste pindade (kihi
vilispindade] vahel on 1 K Seda saab arvutada valemiga g=—k.AT. Mirk ,-* naitab, et soojusvool on

kargemalt temperatuurilt madalama suunas. Eri allikatest vaib soojuserijuhtivusele leida mitu vastet:

FY=Y

?'-'I. o

Ao dry

hay

laborikatse tulemuste keskmine suurus;

socjuserijubtivuse médteviirtus materjalil, mille keskmine temperatuur on +10 °C.
Uldjuhul on materjali enne katsetamist hoitud temperatuuri juures +23 °C ja materjali
niiskussisaldus vastab olelkule kesklkonnas, kus @mbritseva 6hu suhteline niiskus on
RH 50 9%;

soojuserijubhtivuse modteviirtus absoluutselt kuival materjalil, mille keskmine
temperatuur on +10 °C; soojuserijuhtivise baasvairtus, mida kasutatakse miiiiritise ja
miliritoodete arvutuslike soojusvairtuste maidramisel standardi EVS-EN 1745 jargi
Liodn vASrtust ei tohi kasutada tarindi soojustakistuse ja soojuslibivuse arvutamisel,
kuna tavatngimuste suurem niiskussisaldus méjutab miiiritise soojuserijubtvust
vorreldes kuiva oleku omaga;

deklareeritud socjuserijubtivus on tootja deklareeritud materjali soojuserijuhtivus,
mille tagamist ta suudab kindlustada; tootja peab tbendama oma toote vastavust
deldareeritud vidrmstele; wmiiritise standardis EVS-EN 1745 nimetatakse
soojuserijuhtivuse baasvidrtuseks. Ehitusmaterjalide soojuserijubtivuse omadusena
tuleb alati esitada deklareeritud soojuserijuhtivus Lo, W/ (m = KJ;



EV¥S 908-1:2016

i arvutuslik soojuserijuhtivus, mille arvotamise aluseks on As ja mida muudetakse
ekspluatatsioonitingimustest tingitud parandust (temperatunri méju, niiskuse maju,
materjali ,vananemise” mdéju) arvestades; hea tava kohaselt esitab tootja materjali
soojuserijubtivuse saltuvuse ekspluatatsioonitingimustest; materjalide socjuslabivuse
suurusi on esitatud ka standardis EVS-EN 12524:2006 [2];

N dfesign arvutuslik soojuserijubtivus miidiritise standardis EVS-EN 1745, Hea tava kohaselt
esitah  tootja  materjai  vBi  miliritise  soojuserijuhtivuse  sdltuvuse
ekspluatatsiconitingimustest;

ooqu VO X josign mer - Mililiritise ekvivalentne soojuserijuhtivus standardis EVS-EN 1745, mis saadakse,
jagades antud midrikivi (68nes- ja komposiitkivide korral) v6i mifiritise paksuse

soojustakistusega;

o varem piirdetarindi projekteerimisel [RakMK - C4 [13]] kasutatud materjali
soojuserijubhtivus;

A soojuserijubtivuse dldine suurus, mille kohta pundub kasutuse seisukohalt tipsem

selgitus. Seda kasutatakse eri ehitusmaterjalide soojusldbivuse vordlemiseks woi
materjali omaduste selgitamiseks mittespetsialistidele; pole otseselt kasutatav
konkreetsete piirdetarindite soojuslabivuse arvutusel.

Oluline on tihele panna, et eri materjalide puhul véidakse kasutada deklareeritud soojuserijuhtivuse
vairtuse puhul eri tihistusi. Naiteks kui soojuserijubtivuse arvutusvidrtuste aluseks olevaid vidrtusi
tihistatakse soojustusmaterjalide puhul *y siis midrikivide puhul néuvavad harmoneeritud
tootestandardid esitatavate vidrtuste tihistamist Aqoay Selle standardi tihenduses on mdlemad
vaartused tdlgendatavad deklareeritud viirtustena, st nende vadrtuste alusel leitakse arvutuslikud
viirtused ja deklareeritud viirtus esitatakse Ay Mildrikivide puhul v8ib tootja esitatava deldareeritu
soojuserijuhtivuse Ay leida kas katsetega [vt arvutusndide 2) vii kasutada tabelvadrtusi (tuleb kasutada
vifrtust, mis esindab vihemalt 90 % ehitusmaterjali w6i -toote toodangust ning on leitud usaldusnivool
90 %: P = 90 %). Midrikivide soojuserijubtivuse haasviirtus esitatakse keskviirtusena koos kesk- ja
piirvadrtuse lahknevusega: néiteks poorbetoonist midriplokk tihedusega =< 300 kg/m®:
= 0,085 W/(m = K] vii Ay = 0,072 + 0,013 W/(m = K) (vt standard EVS-EN 1745).

Energiaarvumstes kasutatava miiirikivi soojuserijuhtivuse arvutussuuruse leidmisel ei ole keelatud
kasutada soojuserijubtivuse keskmist vidrtust (P = 50 %). Sellisel jubul lisatakse arvotussuuruse
leidmisel keskmisele vdfrtusele hajuvusest tingitud lisa. See tagab, et soojuslike omaduste suure
hajuvusega korral esindab soojuslibivuse vidrtus vihemalt 90 % toodangust. Kui toodang on kvaliteetne,
st ei omadused ei varieeru ja keskmised (P = 50 %) ja P = 90 % lvantiili vidrtused on samad v6i viga
sarnased.

4.1.1 Deklareeritud soojuserijuhtivus o
41.1.1 Arvutuspbhimotted
Tootja peab esitama materjali kohta vihemalt deklareeritu soojuserfjuhtivuse Ay vdi deklareeritud

soojustakistuse Re. Tootja vastutab soojuserijuhtivuse ja soojustakistuse dellareeritud vartuste by ja Ry
midramise ja tagamise eest Deklareeritud seojuserijubtivus on Gmardatud Asopso Suurus, vt valem [4.1):

Aggrap = Ayg + K-8, W/(m = K) (4.1)
kus:

Mg soojuserijuhtivuse madtetulemuste aritmeetiline keskmine;

k madtetulemuste arvust, usaldusniveost ja kvantiilist séltuv suurus (150 12491);

10



EVS908-1:2016

i)

2 (ki =Ry P

S madtetulemuste standardhilve, 5, = “"—1 (4.2)
n—

h g rgo Umardamise tipsus sdltwb materjali soojuserijuhtivosest:

iilmardatakse ilespoole kuni lihima viirtuseni 0,001 ja esitatakse & tasemetena,

Mopn o = 0,08
Bi/ea =T mille samm on 0,001 W /(m = K);

imardatakse ilespoole kuni lihima vidrtuseni 0,005 ja esitatakse i, tasemetena,

0,08 < ho0/00 <02 mille samm on 0,005 W/ [m = K);

iimardatakse ilespoole kuni lihima vidrmseni 0,01 ja esitatakse )L, tasemetena,

0,2 < kg rag = 2,0
&= Mearso mille samm on 0,01 W/ (m = K);

iimardatakse ilespoole kuni 15hima vidrtuseni 0,1 ja esitatalkse b, tasemetena,

22 hpy,
= Measso mille samm on 0,1 W/[m = K.

Kui materjali omadus esitatakse soojustakistusena: Fag o9 = . d . m* = KW, tuleb tulemus iimardada

801780
allapoole lihima wddrmseni 0,01 [mineraalvilladel ja paisutatud polistireenil (EPS) lihima
vidrtuseni 0,05] vi esitada kolme olulise numbriga

hwodgy on  midritise standardis EVS-EN 1745 nimetatud A-baasvidrtuseks, mis esitatakse
A-keskvisirtusena koos kesk- ja piirvaddrtuse (ilemine piirvAartus, mis vastavad valmistatud toodete
tiheduse piirkonna 90% kvantiilidele usaldusniveol 90 %) lahknevusega.

4.1.1.2 Arvotusniide 1: soojustusmaterjali deklareeritu soojuserijubtivase leidmine
Tootja on madtnud oma soojustusmaterjali soojuserijuhtivuse 15 proovikehal Modtmistel oli materjali

keskmine temperatur +10 °C. Enne mbdtmist hoit proovikehasid temperatuuril +23 *C ja imbritseva
dhu suhtelise niiskuse RH 50 % juures. Médtmismlemused on esitatud alljirgnevas tabelis.

Proovi nr, i 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 i3 | 14 | 15
Midfdetud | |
soojuserijuhtivos 0,0371 0,0290 0,0392 0,0378 0,0370 0,0392 0,0387 0,0387 0,0395 0,0382 0,0397 0,0286 0,0408 0,0401/0,0385
i, WS m = K] | |

Soojuserijubtivuse madtetulemuste aritmeetiline keskmine arvutatakse valemiga
Ay
Mg = 21:5 =0,0384 W/[m = K}

Maatetulemuste standardhilve (vt valem (4.2)] arvutatalse valemiga

I 16
llz[':-.,. -0,0410 )
_ ) i=1
5. =) -

ET = 0,00085 W/(m = K)

15 médtetulemuse korral 90 9% usaldusnivool ja 90% kvantiilil k = 1,87 (150 16269-6) ja walemi 4-1 ahil
saab arvutada hy, ., vidrtuse jirgmist valemit kasutades:

Ao rup = 00384 + 187 0,00085 = 0,03999 W /[m = K)

11
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hy arvatamisels fimardatakise hgy,q iilespoole luni ldhima viirtuseni 0,001, seega mdddetud
deklareeritud soojuserijubtivus Ly = 0,040 W/(m « K).

41.1.3 Arvutusniide 2: miiliritoote deklareeritud soojuserijubhtivuse leidmine

Midritoodete  socjusvidrtuste  arvutuse standardi  EVS-EN 1745 jargi whibh  deklareeritud
soojuserijuhtivuze [A-baasvidrmse) leida ka materjali soojuserijuhtivuse ja tiheduse méstetlemusi ning
soojuserijuhtivuse ja tiheduse vahelise seose tabelvddrtusi kasutades. Deklareeritud soojuserijuhtivuse
madramiseks kasutatakse kolme, eri partiidest voetud katsekehade, theduse ja soojuserijuhtivuse
madtmistulemust. Neid méatmistulemusi kasutatakse madratletud toodangu soojuserijuhtivose ftihedose
sbltuvusgraafilu ning tabeliandmetel pohineva soojuserijubtivuse ftiheduse séltuvusgraafilou lahkmevuse
méadramiseks.

Tootja on mbdtnud oma miliirimaterjali soojuserijuhtivuse 4 proovikehal, vt tabel 4.1

Tabel 4.1 — Soojuserijuhtivuse ja materjali tiheduse andmed

Proovinr, i Soojuserijubtivis bp s, W/ m » K) Tihedus p, kg/m?
Tootja middetud tulemused

1 0,071 290

2 0,075 310

3 0,078 330

4 0088 350

Standardi EVS-EN 1745 jargsed tabelvadrtused autoldaavitud poorbetoonist miiiriploki kohta teatud Shedusega
materjali soojuserijuhtivuse esinemispiirkonna 90% kvantiil

0,085 300
0,11 400
0,13 500

Soojuserijuhtivuse madtetulemuste aritmeetiline keskmine arvutatakse valemiga

My =% = 0,078 W/(m = K)

Kaigi nelja proovi keskmine aritmeetiline tihedus arvutatakse valemiga p, = TF'r =320 kgfm?.

Labi keskmist soojuserijubtivust ja keskmist tihedust esindava punkti A (vt joonis 4.1) joonestatakse
soojuserijuhtivuse ftiheduse  sdltuvusgraafik (vt punktiirjoon joonis  4.1)  paralleelselt
standardi EVS-EN 1745 kohase ildise soojuserijubtivuse/tiheduse sdltuvusgraafiluga (vt jimejoon
joonis 4.1).

12
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Joonis 4.1 — Miiirimaterjali deklareeritud soojuserijubtivuse leidmine

Standardi EVS-EN 150 10456 kohaselt tuletatakse ilemine ja alumine piirvidrtus, mis vastavad
valmistatud toodete tiheduse piirkonna 90% ja 10% kvantiilidele usaldusnivool 90 %. Deklareeritud
soojuserijuhtivus (baasviirtus) esitatakse soojuserijuhtivuse keskviirtusena koos kesk- ja piirvairtuse
lahknevusega.

|
i fr; -0 078 F

Madtetulemuste standardhalve arvutatakse valemiga 5 = MT = 00073 W/ [(m = K).

4 modtetulemuse korral 90 % usaldusnivool ja 909% kvantiilil k = 3,19 (150 16269-6], mida saab leida
jirgmisi valemeid kasutades:
Nggse = K- 5 =319.0,0073 = 00232 W/([m = K);

hgassn = Mg gy + A g 50 = 0,078+ 0,0232

Ap arvutamiseks Gmardatakse Ag, g fUlespoole kuni ldhima vairtuseni 0,001, seega deklareeritud

soojuserijubtivus Ay = 0,101 W/(m = K]. Seda leitud suurust kasutatakse arvutuslilu soojuslibivuse
leidmiseks (vt jaotis 4.1.2.3, arvutusndide 4). S&ltuvalt plokkidevahelise vuugi paksusest ja vuugimérdi
soojuserijuhtivusest viib teklkida vajadus ka arvestada vuukide méaju

Materjali omaduste piisivus ja tehtud madtmiste arv ehk toodangu kvaliteet majutab ka deklareeritud
soojuserijuhtivuse suurust Maiteks eeltoodud materjali puhul on kimme médonistulemuse alusel
arvutatud deldareeritnd soojuserijuhtivus Ly = 0,090 W/ (m » K.

Midritise puhul wdib tootja esitada deklareeritud socjuserijubtivuse ka ise, kasutades
standardi EVS-EN 1745 tabelvifrtusi. Tuleb kasutada widrtust, mis esindab wvihemalt 90 %
ehitusmaterjali vii -toote toodangust ning on leitud usaldusnivool 90 %: P =90 %.

4.1.2 Arvutuoslik soojuserijuhtivus by

Materjali soojuserijubtivus on materjalis toimuva soojusjuhtivuse (poorisein ja pooris olev gaas),
konvektsiooni ja soojuskiirguse summa ning saltub:

— materjali tihedusest (vt joonis 4.2);
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— pooristruktuurist, poori suurusest, poorirdhust (alardhust), (vt joonis 4.3);

— omaduste ajalisest muutusest (naiteks geomeetria muutus, inertsgaaside difusioon ehitusmaterjalist
vii -tootest) (vt joonis 4.4);

— niiskusest [vt joonis 4.5);

— temperatuurist (vtjoonis 4.6).

Nendest soojuserijubtivuse mdéjutajatest (materjali tihedus, pooristruktuurist, poori suurus, poorirdhlk,
omaduste ajaline muuts) kolm esimest soltuvad suurel méiral materjali tootmisest ja on tootja
tootmisohjega tagatavad. Kaks viimast, st keskkonnatingimused (temperatuur ja niiskus), milles materjal
on, sdltuvad palju konkreetsest projektlahendusest ja on viimalik projelteerimise kiigus arvesse vitta.

lga materjalitootja iilesanne on tunda oma toodet ja selle omaduste sdltuvust keskkonnatingimustest,
eellzdige niiskusest ja temperaturist Materjaliomaduste sdltuvuse kesklronnatingimustest saab teada
méadtmiste ja katsetuste abil Materjalitootja dlesanne on anda projekteerijale mbotmisandmetel
pihinevat teavet soojuserijubtivuse keskkonnaséluvusest Seda teavet saab anda otse soojuserijubtivuse
ja keskkonnatingimuste séltuvuse esitamisega (vt nditeks joonis 4.5 ja joonis 4.6). Otseste modteandmete
puudumisel saab esitada temperatuuri- ja niiskusepbhised teisendustegureid, mis on saadud teada
konkreetse materjali katsetuste alusel. Ka nende andmete puudumisel on wdimalik lihtuda standardites
esitatud, eelkdige suunda andvatest parameetritest Tuleb siiski selgelt teadvustada, et see on kbige
ehatipsem meetod.

AMljrgnevalt on toodud maned niited nendest séltuvnstest.

0546 - | T

| | 45
LR 1 e B H . —-

.
=

Ry g m K

n

af

o

an

Materjali scojusenjuhiivus &, Wimk)

Tihedus, ka/m?

Joonis 4.2 — Niide: mineraalvilla (vasakul [9]) ja paisutatud polistiireeni (EPS, paremal [7])
soojuserijubtivuse soltuvus materjali tihedusest
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Joonis 4.3 — Naide gaasi soojuserijuhtivuse soltuvusest poorse materjali poori suurusest ja gaasi
rohust (vasakul) ning vaakumisolatsioonipaneeli materjalist (paremal) [9]

standard

0.2%=2mm/n
t vahe pentaani
0.2%=2m/n

328 50 100 150 200 250 300 400
Aep pliev

Suhteline kabanemine, mm/m
N

Joonis 4.4 — Niide paisutatud polistiireeni (EPS) geomeetria muutusest aja jooksul,
mis mojutab ka soojuserijuhtivust [10]
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Joonis 4.5 — Niide paisutatud poliistiireeni (EPS) soojuserijubtivase soltuvusest
niiskussisaldusest (vasalkul, vt standard EVS-EN 150 10456) ja puidupdhiste soojustusmaterjalide
soojuserijubtivase sdltuvusest suhtelisest niiskusest (paremal, [16])
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Joonis 4.6 — Naide materjalide soojuserijuhtivuse temperatuurisoltuvusest [11]

4.1.2.1 Arvutusliku soojuserijuhtivuse mairamispohimétted teisendustegurite abil

Piirdetarindi soojuslabivuse arvutustes tuleb kasutada arvutuslikke soojuserijuhtivuse (%y) voi
soojustakistuse (Ry) suurusi. Arvutuslikud suurused % ja Ry arvestavad soojustuse paigalduskeskkonna
mdjusid. Arvutuslikud suurused tuleb esitada eelkdige tootja katsetele tuginedes. Tootja andmete
puudumisel saab selle arvutada tootja vdi projekteerija standardi EVS-EN ISO 10456 jargi, vt

valemid (4.3), (4.4), voi standardi EVS-EN 1745 jargi.

hy=tp-F-F,-F W/(m=-K) (4.3)
R= A m? « K/W (4.4)
R
kus:
Fr temperatuuri méju arvestav tegur, vt valem (4.5);
Fm niiskuse méju arvestav tegur, vt valem (4.6);
Fg aja moju arvestav tegur.
Fr= g{T=T) (4.5)
kus:
fr temperatuuripdhine teisendustegur, 1/K;
T materjali keskmine temperatuur soojuserijuhtivuse méotmise ajal (tavaliselt +10 °C), K;
Ta materjali keskmine temperatuur tarindis (kui soojuserijuhtivuse méju on kdige olulisem,

tavaliselt kiitteperioodi keskmine), K.

Temperatuuripohise teisendusteguri fr suurus vaib peale materjali séltuda ka materjali deklareeritud

soojuserijuhtivusest, materjali paksusest ja materjali pinna omadustest.
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Tavaliste siseruumide ja viliskeskkonna wvahelises tarindis oleva socojustusmaterjali  keskmist
temperatuuri vaib pidada dldjuhul vastavaks +10 °C kraadile (t 20 °C, & 0 *C). Hoonet imbritseva
killmakerkesoojustuse korral, vundamendi vii sokli soojustuse korral wiib soojustuse keskmine
temperatuur olla madalam ja soojustmsmaterjali keskmist temperatouri viib pidada vastavaks -5 "C
Samut vdib olla materjali temperatuur madalam, kui tegemist on tarindis oleva Ghukese kihiga, nditels
tunletfkkeplaadiga. Miiskuse moju arvestavat tegurit saab leida jirgmist valemit kasutades:

F, = bl vai F = gb ¥l (4.8)
kus:

fr niiskuse massipdhine teisendustegur, kui materjali niislussisalduse madtihikuks on kg fke;

Uy materjali keskmine massipdhine niiskussisaldus soojuserijuhtivuse mdbdtmise ajal, kg/kg
miifirimaterjali puhul on w, = 0;

iy materjali keslmine massipShine niiskussisaldus tarindis vaadeldaval perioodil, kg/fkg
miiirimaterjali puhul on t: = Wesgn;

N niiskuse mahupdhine teisendustegur, kui materjali niiskussisalduse maatihikuks on m?/m?;

yn materjali keslkmine mahupéhine niiskussisaldus soojuserijubtivuse médtmise ajal, m?/m¥

Y materjali keskmine mahupdhine niiskussisaldus tarindis vaadeldaval perioodil, m* /m?.

Niiskuse maju materjali soojuslibivusele séltub materjali hiigroskoopsusest ehk materjali viimest siduda
enesega vett voi veeauru ja tarindi vaimalusest saada kontakti niiske keskltonnaga. Hiigroskoopsuse jirgi
viib soojustusmaterjalid jagada:

— mittehiigroskoopsed v&i vihehfigroskoopsed materjalid, mille niiskussisaldus hijgroskoopses alas
(RH = 98 %) on alla kahe protsendi kuivmassist: mineraalvill, paisutatud polistireen EPS,
vahtpoliluretaan PUR, vahtklaas, keramsiit, poliiesterwill;

— hilgroskoopsed materjalid, mille niiskussisaldus hiigroskoopses alas [RH < 98 9) on ile kahe
protsendi  kuivmassist: tselluvill, puit- ja taimekiust soojustusmaterjalid, saepuru, termoliit,
hidvlilaast

Tarindi niiskumise véimaluse jargi vaib tarindid ja ehitusmaterjalid jagada:

— kuivana piisivad tarindid ja ehitusmaterjalid ehlk tarindid, millesse ei kogune liigniiskust. Sellised
tarindid on maapealsed tarindid ja ehitusmaterjalid, mis on projekteeritud toimima kuivana, ning
maaga kontaktis olevad tarindid, mille soojustus on kaitstud pinna- ja pinnasevee eest [nditeks
pinnasele toetatud pdranda soojustus, mille alla on tehtud pinnaseniiskuse 20 cm kuni 30 em paksune
kruusast vai killustikust dreeniv ja kapillaartbusu takistav kiht);

— niiskes keskkonnas olevad tarindid ja ehitusmaterjalid, mille niiskussisaldus iiletab projekteeritud
kasutustingimustes hiigroskoopse tasakaaluniiskuse piiri. Sellised tarindid wiivad olla nditeks
pidratmud katused vdi pinnases olev soojustus, mis vaib olla kontaktis pinna- v&i pinnaseveega (siiski
mitte ajutiselt voi pisivalt phjavesga kontaktis olev soojustus).

Niiskuse maju mittehiigroskoopsete wii vihehigroskoopsete materjalide soojuserijuhtivusele on viike ja
kuivas keskkonnas dldjuhul see ei méjuta soojuserijuhtivuse arvutussuurust (A, = L, ). Higroskoopsete

soojustusmaterjalide puhul ja niiskes keskkonnas (sh pinnases) olevate tarindite ja ehitusmaterjalide
puhul tuleb niiskuse maju soojuserijuhtivuse arutussuurusele kindlast arvesse votta.
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Teisendustegur F, arvestab soojustehniliste omaduste muutust aja jooksul. Materjali omaduste muutus
aja jooksul sGltub materjali tidbist, lkattest struktuuorist, keemilisest koostisest, paksusest,
keskkonnatingimustest jne. Seetittu ei saa viga lihtsate reeglite abil materjali vananemise méju hinnata.
Konkreetse materjali vananemist on vdimalik hinnata katsetele tuginevate mudelite abil Materjali
vananemine wdib méjutada soojustuse soojuserijubtivust (nditeks teatud wvahtplastsoojustustel, kui
materjalis olev widrisgaas difundeerub aja jooksul materjalist vilja). Aja jooksul wiib toimuda ka
soojustuse paksuse vihenemine, mis tuleb samut arvesse vitta. Kuna aja jooksul materjaliomaduste
muutus soltub eelkdige konkreetsest tootest, peaks see mbdju olema arvestatud deklareeritud
soojuserijuhtivuse mairamisel Sellisel puhul tuleb teha soojuserijuhtivuse médtmised tavapdrase
turustuse ajal ja 5 kuni 10 aastat pirast seda. Nii saab osutada, kui palju materjaliomadused aja jooksul
piisivad vdi muutuvad. On wBimalik teha lka kiirendatud vananemise katseid: pérast 175 pdeva hoidmist
+70 °C juures [vt standardid EVS-EN 13165, EVS-EN 14315-1, EVS-EN 14315-2] voi 14 pieva hoidmist
+110 *C juures [vt standard EVS-EN 13166].

Peale eeltoodud temperatuuri, niiskuse ja aja maju méjutab materjali soojuslibivust ka dhu liflkumine
tema sees ehlk materjalisisene konvektsioon. Olulist rolli v&ib see méngida kilmas kliimas avatud
struktmuriga soojustusmaterjalidel, seega Eestis kergete mineraalvillade korral Soojustusesizene
konvektsioon sdltub materjali dhuerijuhtivusest, soojustuse paksusest ja temperatuuride erinevusest
kahel pool materjali. Standard EVS-EN 150 10454 annab piirsuurused, millal loomulikust kanvektsinonist
tuleneva soojuserijuhtivuse korrektsiooni arvestamine pole wajalik Kuna praegusel ajal puudub
soojuserijuhtivuse arvutussuuruse maaramisel soojustusesisese konvelktsiooni arvessevitmiseks aldiselt
tnnustatud meetod, on selles standardis soocjustuse Ghujuhtivuse mdju véetud arvesse piirdetarindi
soojuslibivuse midramisel.

Deklareeritud soojuserijubtivus Ayp sobib arvutusvadriuseks by kui soojuserijuhtivuse médtetingimused

vastavad keskkonnatingimustele hoone tarindis:

— materjali keskmine temperatuur on +10 °C;

— materjali niiskussisaldus tarindis ei erine katsete niiskuslikust olukorrast;

— soojustuse soojuserijubtivus ei muutu aja jooksul pédrdumatult vai see on arvesse wietud juba
deklareeritud soojuserijuhtivuse méasramisel.

Soojuserijuhtivuse arvutussuurus A iimardatakse analoogselt jaotises 4.1.1 toodud reeglitega:

— soojuserijuhtivus, lihima kirgema vairtuseni, W/ [m « K);

— soojustakistus, lahima madalama vidrtuseni, m2 » K/W.

Temperatuuri ja niiskuse teisendustegureid, vt tabelid 4.2 ja 4.3, v6ib kasutada juhul, kui konkreetse

toote kohta andmed punduvad. Alati tuleh eelistada tootja esitatavaid konkreetse materjali kohta olevaid
andmeid.
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Tabel 4.2 — Eestis enam levinud soojustusmaterjalide teisendustegurite illdised vairtused
(soojuserijuhtivuse viirtused on materjalide identifitseerimiseks, sdltuvalt konkreetsest
materjalist ja materjali kasutusviisist viivad vifirtnsed muuiuda)

(vt standard EVS-EN 150 10456) [2]

Materjal Toole iseloomustus Soojus- Temperatouri-  Niiskuspihine teisendostegur
erijuhtivus* pithine u, fu, ¥, Fa
AW/ teisendustegur kp/kg Lg/lig m?/m? mi/m?
(m « K) fnl/K
0,035 00046
S 0,040 0,00546
Rull-, plaat- ja puistevill 0,045 0,0062
0,050 00069
0,032 00034
Mineraalwill Plaadid 0,034 00043 = 0,15 4
0,036 00048
0,034 0,0053
0,030 0,0035
Jaigad plaadid 0,033 0,0035
0,035 0,0035
0,032 00031
0,035 00034
Paksus < 20 mm 0.040 00041
0043 0,0044
0,032 00030
Paksus 20 mm kuni 40 mm 0,035 00034
0040 00036
Paisutatud 0,032 00030 <010 4
polistiresn, EPS . 0,035 00033 !
E;ﬁ‘;ﬁ“ mu Junl 0,040 0,0036
0,045 00038
0,050 00041
0,032 00030
0,035 00032
Paksus = 100 mm 0,040 0,0034
0,053 00037
0,025 00046
Viimistuskihita 0,030 0,0045
0,040 00045
Ekstrudeeritud F_i_jm.i_'i'l:lu:ikihiga, 0,025 00040
vahtpolistiirean, viimisHuseta peenpoorsed 0,030 0.0036 <010 25
¥PS tooted 0035 0,0035 !
0,025 00030
. - 0,030 00028
Veekindla kattekihiga 0,035 0,0027
0,040 00026
0,025 0,0055
Vabtpolduretaan, © T Husets tooted 0030 00050 cors e
PUR Veekindla viimistlusega 0,022 0,0055 =
peenpoorsed tooted 0,028 00055
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Tabel 4.2 (jirg)
Materjal Toote iseloomustus Soojus- Temperatuuri- Niiskuspbhine teisendustegur
erijubtivos® pohine u, fo ¥, fr
W/ teisendustegur  kg/kg  Lg/lg m¥/m? m?/m?
(m = K) fr 1/K
0,035 0,0043
0,040 00037
WVahtldlaas 0,045 0,0033 0 0
0,050 0,0030
0,055 00027
Poliesterkiust 0,040 0,0055
socjustus 0,045 0,0065 <015 4
007 000440
Puitkiudplaat ez = 0,1 kg /kg 0,08 0,0041 <005 14
azzpmrevy = 0,16 kg fkp 0,09 00046
Puitvil p =40 kg/m? Kok 0,0040 <010 18
p = 40 kg/m? kil 0,0035
i 40 kgg/m? kisik 0,0040
Tselluvill p= .
. p = 40 kg/m? ki 0,0035 <020 05
Keramsiit, _ 0,07 kuni
puistena wezzerrson = 0,000 kgl 0.15 0,004 < (02 4
Kaltsiumsilikaat kevile 0,003 <0,25 10
Puit <010 22

#  Soojuserijubtivuse suurus on informatiivoe, kasutatav ainult materjali identifitseerimisparameetrina.

Tabel 4.3 — Eestis enam levinud mitiirimaterjalide teisendustegurite Gldised virtused
(soltuvalt konkreetsest materjalist ja materjali kasutusviisist vaivad viirtused muutuda)
(vt standard EVS-EN IS0 10456)

Materjal Tihedus p, Soojus- Temperaturi- Niiskussisaldus Niiskussisaldus Niiskuspihine
kg/m*  erijubtivos® pihine (22 °C, 50 % RH) (23 °C, 80 % RH) teisendustagur
1 Wi m = K) tedaend;utalnr u, W, u, W, u, Fue W, Fr
/K kgikg msjms kg/kg m#/ms kg/kg kg/kg ms/m? ms/ms
Péhletatud sawi
[=awvitellis, 1000 kuni
eraamilised 2400 kil 0,001 0,007 0,012 =025 10
rnldiirikivwid)
Silikaatrelliz Qzﬂz‘gnl kiifk 0,003 0,012 0,024 =025 10
thitematerjaliks 400 kuni 700 kiifk 0,001 0,02 0,03 =025 26
ainult keramsit
Betoon, thite-
materjaliks pea- E{;?FE;M kififk 0,001 0,02 0,03 =[25 4
nrisek kerpmgtle
Normaalbetoon, 1600 kuni
e om0 o
0,10 0,003
"‘:;”L"“:::" 3{;‘:}5’“ 0,15 0,002 0,026 0,045 <025 4
F 0.4 0,001
Midirimdrt, 250 kuni
Krohvisegu 2000 kiifk 0,001 = 0,25 4
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Tabel 4.4 — Pinnasega kontaktis oleva soojustuse ja soklisoojustuse niiskussisaldose
arvutussuurused (vt standard EVS-EN 13163)

Materjal

Paisutatud
poliistiresn, EPS

Ekstrudeeritud
vahtpolistiresn,

KPS

Vahtpoliuretaan,
PUR

Veeimavus
(oputus 28 pideva
EN 12087)
mahuprotsent

=1%
=20
=31%
=6 %

el ole maaratud
= 0,7 %
=1,5%
= 3%

ei ole miaratud
=08 %
=1,0%
=15%

i ole maaratud

Niiskussisalduse arvutussunrus y, m?/m?

Hoone iimber,
pinnases olev

rohine soojustos

0,010
0,020
0,030
0,040
0,050
0,007
0,015
0,030
0,080
0,008
0,010
0,015
0,050

Sokli ja keldriseina

vilispinnas,
pinnases olev
plistne soojostus

0,007
0,015
0,020
0,025
0,030
0,005
0,010
0,020
0,030
0,005
0,007
0,010
0,030

Sokli sees visi solli

sisepinnas olev
soojustns

0,020

Kui pinnases oleva soojustuse temperatuur langehb alla 0 *C, jadtub soojustuses olev vesi voi liigniiskus ja
soojustuse soojuserijuhtivus suureneb mérgatavalt Seetdtm valem (4.6) ei sobi kasutamisels jadtunud

soojustuse korral.

Tabel 4.5 — Pinnasega kontaktis oleva soojustuse ja soklisoojustuse niiskussisaldusest tulenev
lisa soojuserijubhtivusele (vt standard EVS-EN 13163)

Materjal

Paisutatud
poliistiresn, EPS

Ekstrudeeritud
vahtpolistiresn,

XPs

Veeimaviis
(oputos 28 pdeva
EN 1Z087)
mahuprotsent

=104
=25
3%
=5
ei nle mégratud
=0,7 %
=15%
=3 %

i ole miaratud

Soojuserijohtivuse lisa Abm, W(m » K)

Hoone iimber,
pinnases olev
rihine soojustas

0,004
0,008
0,013
0,020

_ 0030

0,0007
0,0015
0,003
0,005

Sokli ja keldriseina

vilispinnas,
pinnases olev
plistne soojustus

0,003
0,006
0,008
0,011
0013
0,0005
0,001
0,002
0,003

Sokli sees vii solkli

sisepinnas olev
soojustns
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Tabel 4.5 (jirg)
Materjal Veeimavus Soojuserijuhtivuse lisa Akw, W(m « K)
(uputus 28 pdeva Hoone iimber, Sokli ja keldriseina  Sokli sees vii sokli
EN 12087) pinnases olev vilispinnas, sisepinnas olev
mahuprotsent rihine soojostos pinnases alev soojustos
| | piistne mi:mlustus |
1
=0,89% 00015 0,001 0
Vahtpoliiuretaan, = 1,0% D002 00015 V]
PUR =1,5% 0,003 0,002 0,001
ei ole miaratud 0,010 0,006 0,008

Uleminekul NSVL-i projelteerimiznormidelt Ezsti oma projekteerimisnormidelz 1990. aastate algul oli
suurim socojustusmaterjalide impordimaa Soome. Seetdtu juurdusid tugevalt ka sealsed ehitusméasarused
ja projekteerimisnormid. Soome ehitusmiiruse jArgi kasutati tollel ajal materjali arvomslilulks
soojuserijuhtivusels An Scojuserijubtivuse madftevddrtusele Ao liideti juurde soojustuse pinnakatte
mdju, valmis soojustuse vihese ebaideaalse paigalduse mdju, soojustuse chujuhtivuse méju, niiskuse
mdju, soojustuse vananemise maju ja temperatuuri maju arvestavad lisad. Arvutuslik soojuserijuhtivas &,
iimardati 10 % sammuga méidratud 1dhimasse korgemasse klassi. Standardi EVS-EN 150 10456 kehtima
hakkamisega on ka Scome iile minemas EM 150 standardi jirgsele meetodile. Tulenevalt meetodite
erinevusest viib sama materjali dy ja A, vEirtused erineda sbltuvalt tingimustest kuni 5 % kuni 30 %
(¢ annab viiksema viirtuse). Kuna teatud erinevuse pdhjuste méjud (paigaldustingimused, dhujuhtivus)
vietakse arvesse piirde soojuslibivuse arvotuses, ei ole dige soojuslibivuse arvutuses kasutada koos Ly ja
b vArtusi.

4.1.2.2 Arvntusniide 3: soojuserijubtivose arvutussuuruse leidmine: hiigroskoopne soojustus
seinas

Tselluvillast soojustuse deldareeritud [(+10 °C, RH 50 %) soojuserijuhtivus on As = 0,044 W/[(m = K.
Leiame soojuserijuhtivuse arvutussuurnse +20 °C ja suhtelise niiskuse RH B6 % juures, arvestades, et
soojuserijubtivus ajas ei muutu (F, = 0). Tuginedes katseandmetele [16] on tselluvilla soojuserijuhtivus
+20 °C ja suhtelise niiskuse RH B6 % juures 0,049 W/(m » K] (vt joonis 4.7 vasalul thhistatnd punase

tapiga).
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Joonis 4.7 — Soojustusmaterjalide soltuvus temperatuurist suhtelise niiskuse RH 86 % joures
(vasakul) ja niiskussisalduse stltuvus suhtelisest niiskusest (paremal) [16]

Kui materjali tipseid madtmisandmeid ei ole, on soojuserijubtivuse arvutussuurust viimalik hinnata
standardi parandustegurite ahil

Temperatuuri maju saab arvutada jargmise valemi jargi: 5 = g (Tl _ gPA0D(EEAIE-283161 _ 4 g .
Niiskuse mdju saab arvutada jirgmise wvalemi jargic £, =@~ = fRIOEC0N 405
(37 kg/m? tselluvilla niiskussisaldus vt joonis 4.7 paremal).

Soojuserijubhtivuse arvutussuuruse saab arvutada valemi [(4.3) abil:

hy=hp-Fr-F, - F,=0,044 x 1,04 x 1,05 = 0,048 W/[m = K]

Magu niha, annab standardi EVS-EN 1745 meetod viikese wea tagavara kahjuks. Seega tuleb alat
eelistada tipseid materjalimb&tmisi, mitte suurusjirku hindavaid standardi parameetreid.

4.1.2.3 Arvutusniide 4: arvotusniites 2 toodud miirimaterjali (Ao = 0,101 W/(m + K])
soojuserijubtivuse arvutussuurose leidmine

Miiritoodete soojusviirtuste arvutuse standardi EVS-EM 1745 jargi arvutatakse soojuserijuhtivuse
haassuurns absoluutselt kuiva materjali médtetulemuste alusel. Reaalses tarindis pole miiiritis kunagi
absoluntselt kuiv. Seetdttun tuleb niiskuse méju arvesse wbtta. Autoklaavse poorbetooni niiskuse
massipbhine teisendustegur on fy = 4 kg/kg Miitels polimeerkrohviga viimistletud 375 mm plaklkidest
vilisseina tasakaaluniiskuseks vaib katsetulemuste [12] alusel vitta 6 3 kuni 10 %. Soojuserijuhtivuse
arvutusviirtuse saab arvutada valemite (4.6) ja (4.3) ahil, kasutades tasakaaluniiskust 8 % ja keskmist
temperatuuri +10 *C (sama temperatunr kui laborikatsetelgi) ning arvestades, et omadused aja jooksul ei
TrL:

Niiskuse maju saab arvutada jirgmisi valemeid kasutades:
F = g _ g*(008-0) _qag
m

hy=hgpF-F,-F=0101%x10x138x10=0,139 W/[m =« K)
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See soojuserijubtivuse arvutussuurus hs = 0,139 W/(m « K) on aluseks piirdetarindi soojuslibivuse
arvutustes. Standardi EVS-EN 1745 jargi esitab toote soojuslikud arvutusvadrtused (P = 90) tavaliselt

tootja voi tarnija.

4.1.2.4 Arvutusniide 5: hoone iimber pinnases olev rohtsa paisutatud poliistiireensoojustuse
EPS arvutusliku soojuserijuhtivose leidmine

Kui lint- v&i plaatrundament ehitatakse pinnase killmumissigavusest kirgemale, tuleb kilmakerkelise
pinnase korral hoone dmbrus soojustada, et vundamendialune pinnas ei kilmuks. Kilmakerke soojustus
peab olema wvastupidav pinnases vwvalitsevatele tingimustele: kdrge niiskus, waba wesi,
temperatuurikdikumised, pinnase ja maapinna surve jne. Hoonet fimbritseva killmakerkesoojustuse
korral, vundamendi vdi sokli soojustuse korral vaib soojustuse keskmiseks temperatuuriks vitta -5 °C.
Materjali niiskussisaldus s@ltub  materjali  veeimawvusest pikaajalisel wette uputamisel (vt
standard EVS-EN 12087), pikaajalisel difusiconil (vt standard EVS-EN 12088) ja veeimavusest kilmumis-
sulamistsiklitel (vt standard EVS-EN 12091]. Pikaajalisel vette sukeldamisel on veeimavus EPS sdltuvalt
toodetest < 1% kuni < 5 % ja XPS séltuvalt toodetest < 0,2 % kuni 1,5 %.

Finnases oleva EPS arvutusliku soojuserijubhtivuse temperatuuri maju saab arvutada jirgmist valemit
kasutades:

Fr — glelTeT) _ 0033(268,15-283,15) ~095

Kuna kiilmakerkesoojustuse arvutuslik temperatuur on -5 °C, vietalkse niiskuse maju arvesse tabelis 4.5
[14] toodud lisaga: Ak =0,008 W/[(m = K).

Soojuserijuhtivuse arvutussuuruse saab leida jirgmist valemit kasutades:

hoy = hop- Fp+ Ak =0,036-0,95+0,008 = 0,042 W/[m « K)

Pinnases oleva sileda viimistluskihiga kaetud XPS-i arvutuslik soojuserijuhtivuse temperatuuri maju
arvutatakse jirgmise valemi ahbil:

Fy = @' (R-T) _ g000aB58-283) _ ggg

Kuna kiilmakerkesoojustuse arvutuslik temnperatuur on =5 °C, vietalkse niiskuse moju arvesse tabelis 4.5
[14] toodud lisaga: Ak »=0,007 W/[m = K).

Soojuserijuhtivuse arvutussuuruse saab leida jargmist valemit kasutades:

hy = hp- Fo+ AL, = 0,087 095+ 0,0007 = 0,036 W/(m « K)

4.1.3 Arvutusliku soojuserijuhtivuse tabelviartused

Jirgmisena on esitatud ménede enam levinud tehismiirikivide (vt tabel 4.6) ja looduslike miiirikivide
(vt tabel 4.7) tabelviirtused.
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Tabel 4.6 — Tehismiiiirikivid (vt standard 174:5)

Soojuserijultivus Liodeysae W,/ (m « K) (P =90 %)

Materjali tihedus Keraamilised Sililcaat- Betoon- Keramsiithetoonist Antoldaavitod Maért
{netokuivtihedus), tellised jakivid midrilivid midrikivid miifirikivid poorbetoonist
[leg/ms] myiiiirildvid
200 0,081
300 0,085 0,094
4040 012z 011 0,11
s00 015 0,13 0,13
] 018 0,16 0,15
T00 0,21 0,18 0,17
BOO 0,25 021 0,20
900 0,29 0,28 024 0,23
1000 027 0,30 032 026 027
1100 0,30 03z 0,36
1200 033 0,36 041 0,36
1300 0,36 041 046
1400 0,40 046 051 049
1500 0,43 0,53 0,56
1600 0,47 061 0,88 0,63 0,66
1700 051 0,70 0,93 070
1800 0,55 081 101 0,89
1900 0,60 0,92 1,09
2000 0,64 1,05 119 1,21
2100 0,69 1,20 130
2200 0,74 137 142
2300 0,79 156 156
2400 084 1.76 1,72
Tabel 4.7 — Looduslikud miiirikivid (vt standard EVS-EN 1745)
Soojuserijubtivus A 1odeymas W/ m « K)
Materjali tiheduos p, Moponde- jatard- Vulkaanilised Paekivi Liivalkdiwi
Tg/m* kivimid kivimid
< 1600 0,85 (viga pehme]
1600 kumd 1800 1,1 [pehme kivi)
2000 umi 2200 1,7 [kfiva kivi)
2200 i 2600 2,3 [viga kiva) 2,3 [silikastiiivakivi)
2000 kuni Z700 1.9 (kaltzineeritud liiwakivi)
2700 lami 2000 1,6 (basalt]
2000 Jami 2800 2,2 (sawikilt)
2600 kuni 2800 3,5 (marmaor) 2,6 (kvartsHivakivi)
2300 kuni 2900 2,5 (graniidid)

4.1.4 Scojuserijuhtivuse ja soojustakistuse vidrtuste esitamine ehitusprojektis

Hoone ehitusprojektis esitatakse projektlahenduses kasutatud materjalide soojuslikud vasrtused
tabeli 4.8 kujul.
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Tabel 4.8 — Ehitusprojektis kasutatud materjalide soojuserijubtivuse ja soojustakistuse
viidrtused [8]

Materjal, tarind®* | Dekareeritud | Deldareeritud Arvutuslil Arvutuslik
soojuserijubtivus | soojustakistus | soojuserijubtivus | soojustaldstus

ho, W/(m=K) Fo, m? « KW Ao W/ (m - K] Ru, m? o KjW

*  Ridu vib lisada vajaduse jargi.

Samuti esitatakse ehitusprojektis tarindite soojuslike omaduste arvutamise teised ldhteandmed ja
eeldused (soojustuse paigaldus, sademed (pédratud katuse arvutusel oluline info), kasutatud
pinnatakistused, mittehomogeense tarindi soojustuste katkestuste samm jne] tabelite kujul.

4.2 Tarindi soojuslibivas

Hoonete vilispiirded peavad olema pikaajaliselt Ghkupidavad ja piisavalt soojustatud. Otstarbeka
soojustuse méairamisel ldhtutakse hoone energiatbhususe nouetest, ruumide soojuslikust mugavusest
ning hallituse ja kondensaadi vilimisest kiilmasildadel, sisepindadel ja tarindites. Piirete soojuslabivos
arvutatakse standardi EVS-EN 150 6944 jargi.

Fiirete soojuslibivuse arvutusmeetodi pShimbtted on jirgmised:

— arvutatakse piirdetarindi iga soojuslikult homogeense kihi soojustakistus;

— mdadratakse iiksikute kihtide ja pindade soojustakistuste summeerimizel piirdetarindi kogu
soojustakistus;

— arvutatakse piirde socjuslibivus, mida korrigeeritakse, arvestades mehaaniliste kinnitite mdju,
sademete moju podratud katustele, soojustuse Ghuerijuhtivuse maju.

Piirde soojusldbivus, U, W/[m* = K) arvutatakse valemiga (4.7) imardatuna kahe kohani pirast koma:

1 -
U= g W+ K (47)

kus:
R piirde kogusoojustakistus, (m? « K),/W.
4.2.1 Soojuslikult homogeensetest kihtidest piirdetarindi kogusoojustakistus

Soojuslikult homogeensetest kihtidest tarindi kopusoojustakistus Ry (m? « K)/W, arvutatakse valemiga
(4.8):

Ree= B+ B + Ba+ oo+ By + B [m2 = K)/W (4.8]
s

Ra piirde sisepinna soojustakistus, (m? = K) /W, vt tabel 4.9;

Ry B:  iga materjalikihi arvutuslik soojustakistus, (m? = KJ/W;

R piirde vilispinna soojustakistus, (m? « K) /W, vt tabel 4.9.
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4.21.1 Soojuslikult homogeense materjalikihi soojustakistus

Soojuslilult homogeense materjalikihi arvotuslik soojustakistus, B, [m? « K)/W, arvotatakse valemiga
(4.9]:

d
R=}L— , (m = K)/W (4.9)
u

kus:

d materjalikihi paksus, m [paksus d voib erineda nimipaksusest, nditeks kui kokkusurutav
materjal on kokkusurutud seisus, on d viiksem kuwi nimipaksus vai vajaduse korral wiib d
vadrtuse vitta, arvestades materjali paksuse tolerantsiga, nditeks kui see on negatiivne).

4.2.1.2 Piirdetarindi sise- ja vilispinna soojustakistus

Piirdetarindi pindade soojustakistus sdltub (6hu ja @mbritsevate pindade) temperatuurist, pinna
omadustest, geomeetriast, suunatusest, Shu liilkumise kiirusest Piirde soojuslibivuse arvutamiszel
kasutatakse pindade soojustakistuse arvutussuurusi, vt tabel 4.9, Horisontaalse soojusvoo suund vaib
kuni £30 °C erineda horisontaalist.

Tabel 4.9 — Piirde pindade soojustakistused piirdetarindi soojuslibivuse arvotamisel

Soojusvoolo snund
Oles (lagi) Horisontaalne (sein)* Alla (porand)
R, (m2 » KJ /W 0,10 0,13 0,17
Ru, (m?» K)/W 0,04 0,04 0,04

#  Juhul, kui soojusldbivuse suurus on ndutud, olenemata soojusvoo suunast, on soovitatav kasutada
horisontaalsele soojusvoole vastavaid vadrtusi.

*  Ehitise sisetarindite, nagu vaheseinad, vahelaed, v&i sisekeskkonna ja kittmata ruumi vahelise tarindi
kogusoojustakistuse arvutamise] vietakse piirde mélema pinna soojustakistustels Ry
4.21.3 Ohkvahe soojustakistus

Selles jactises toodud Shlovahe soojustakistuse vidrtused sobivad dhlvahe puhul:

— mis asub kahe tasaparalleelse pinna wahel, on soojusvoolu suunaga risd ja nende pindade
emissioonitegur ei ole viiksem kui 0,8;

— mille laius [mddt soojusvoolu suunas) on alla 30 cm ja ka vEhemalt 10 korda viiksem tkskaik
kummast iilejiinud Ghkvahe méatmest;

— millel ei ole dhkwvahetust sisekeskkonnaga.
Ventileerimata Ghkvahe soojustakistuse arvutuslilud vidrtused on toodud tabelis 4.10. Ventileerimata

dhlovahe soojustakistused on antud sdltuvalt soojusvoolu suunast ja Shkvahe pindade emissioonitegurist.
Horisontaalse soojusvoolu suund vaib kuni +30 °C erineda horisontaalist.
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Tabel 4.10 — Ventileerimata shlkvahe soojustakistused R, m? « /W sdltuvalt soojusvoolo

suunast
Ohlvahe Ventleerimata iihkvahe soojustakistused R, m? « K fW
paksus, Ohlkvahe pindade Ohkvahe pindade Ohkvahe pindade
Tnm emissioonitegor s = 0,8 emissioonitegur 0,2 > =< 0,8 emissioonitegor & < 0,1
Harison- (es Alla  Horison- les Alla Horisontaalne
taalne taalne
0 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 011 0,17 0,17 0,17 0,17
7 0,13 0,13 013 0,23 0,20 0,23 0,24
10 0,15 0,15 0,15 0,29 0,23 0,29 0,32
15 0,16 0,17 017 0,33 0,24 0,36 0,45
25 0,16 0,18 0,19 0,37 0,25 0,43 0,62
50 0,16 018 0321 0,34 0,27 0,61 0,62
100 0,16 018 022 0,34 0,27 0,61 0,58
200 0,16 018 023

Kui tarindis olev dhkvahe on ihenduses viliskeskkonnaga viikeste avade kaudu, v5ib seda kisitleda nagu
ventileerimata Shlvahet, kui need tuulutusavad pailmevad nii, et ei wiimalda Shkwvahes Shkvahetmst
(niiteks pole eri kirgustel) ning nende dldpind on vaike:

— 500 mm? vertikaalse Ghlwahe meetri kohta,

— 500 mm? horisontaalse Shlovahe valispinna me kohta.

Kergelt wentileeritud 6&hlkvahe on selline Ghlkvahe, millest toimub limiteeritud &hkvahetus
viliskeskkonnaga. Ohkvahetus wviliskesklkonnaga séltub &hkvahe geomeetriast, tuulutusavade
geomeetriast, fldpindalast ja paiknemisest ning temperatuuride erinevusest ja tuule mbjust
Hinnanguliselt wiib Shkvahet pidada kergelt ventileerituks, kui tuulutusavade pindala on:

— 500 mm?, aga < 1500 mm? vertikaalse Shlovahe pikkusmeetri kohta;

— 500 mm? aga < 1500 mm? horisontaalse Shlvahe vilispinna m? kohta.

Kergelt ventileeritud dhlkwahe arvutuslik soojustakistus vaheneb suurusjirgus kaks korda tabelis 410
toodud vAdrtustest Kui siiski soojustakistus Shlorahe ja viliskeskkonna vahel dletab 0,15 m? = K/W, tuleh

arvutuslikuks soojustakistuseks votta 0,15 m2 « K/W. Valem (4.10) wdimaldab ka ligikaudu hinnata
kergelt ventileeritud Ghlvahe soojustakistuse:

1500 — — 500 )
Ry = 1ﬂmAv Hrur.'m‘e_'- Al.(lm Aiotover (m2 = K) /W, (4.10)

kus:
Ay tuulutusvahe avade pindala, m?2;
Rewmwe  ventileerimata Shkvahe soojustakistus (vetabel 4.10], m? » K/W;

Rwwe  hiésti ventileeritud Shlovahe soojustakistus (vt kavand 1S0/DIS 6946:2015, lisa © wii R«
tabelist 4.9), m? = KW,
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Hoone fassaadipinna wbivad moodustada eri wvalmistooted: puitvooder, looduslik wdi tehiskdvi,
tellisvooder, profiilplekk, mille peamised eesmirgid on anda hoonele esteetiline vilimus ja lkaitsta
vilisseinatarindeid wviliste kliimamdjude eest Enamasti on nende fassaadikatete weeaurujuhtivus ja
vihmakindlus wviga wviike, mistdttu on reaalne cht veeaurn kondenseerumisele ja wee sattumisele
fassaadikatte taha. Seetbttm tuleb fassaadikate eraldada seina seespoolsetest kihtidest tuulutusvahega,
mis jAetakse avatuks rdista ja sokli juures ning akende ala- ja iilansas. Fassaaditagust dhkvahet vaib
pidada h&sti ventileerituks. Histi ventileeritud Shkvahet sisaldava piirdetarindi koguscojustakistuse
arvutamisel jietakse vilja Shkvahe ning kéikide munde Shlorahe ja viliskeskkonna vahel olevate kihtide
soojustakistused. Kuna &hkvahe siiski suurendab natuke piirdetarindi soojustakistust, viib seda
arvestada vilispinna soojustakistuse virdsustamisega sisepinna takistusega. Tihelepanu tuleb pdérata
sellele, et niiskusturvalisuse tagamise arvutustes ei tohi wilispinna soojustakistust suurendada.

42,14 Kitmata ruumide soojustakistus

Kui kiitmata ruumi vilispiirded on soojustamata, woib lihtsustatult wotta kittmata ruumi arvesse loi
lisasoojustakistuse. Tapsema tulemuse soovi korral vbib kasutada standardit EVS-EN 150 13789, mis
annab tipsema arvutusmeetodi soojusiilekande kohta ehitistest viliskeskkonda 1bi kiittmata ruumide.
Meetod esimese korruse pdrandaaluste ruumide kaudu toimuvate soojuskadude kohta on esitatud
standardis EVS-EN IS0 13370.

Podningu mdéju vaib soojuslibivuse arvotustes arvesse witta, kasitledes pddningut kui soojuslikult
homogeenset kihti, mille soojustakistused vGib vitta tabelist 4.11. Tabelis toodud vifrtused sisaldavad
ventileeritud ruumi ja (lkald)katuse soojustakistusi. Need ei sisalda piirde vilispinna soojustakistust ..

Tabel 4.11 — Pidningu soojustakistus

Katnse iseloomusins By,m? =« KW
llma aluskatteta kivikatus 0,06
Lehtmaterjalist (plelde, bituumenplaadid jne]) katus vai aluskattega kivikatus 0,2
klf,::uekurdse aluskihiga katus vii vaikese pinnaemissiooniga materjalist aluskattega 0.3

ahiig :

Vaikeste kiitmata ruumide, nagu garaafide, laoruumide +6i kasvuhoonete mdju viib arvesse votta,
kasitledes kittmata ruumi koos selle valispiirdetarinditega kui homogeenset lisaldhti, mille soojustakistus
R leitakse valemi (4.11) jargi:

AR = A ,m? =K tingimus: ;< 0,5m?= K 411
=S 1A, U, )+033-nV /W (tingi /W) (411)
kus:
Ay on kdikide sisekeskkonna ja kittmata ruumi vahel asuvate piirdetarindite dldpindala, m?

Ace on kiikide kiitmata ruumi ja viliskeslklkonna wahel asuvate piirdetarindite pindala, m?

U on kbikide kitmata ruumi ja viliskeskkonna vahel asuvate piirdetarindite soojuslibivus,
W/[m? « K) (teadmata viartuste korral kasutada Uex = 2 W/ (m? = K));

v on lkiitmata ruumi siselubatuur, m;

n on kiftmata roumi dhlorahetuskordsus, h-1 (teadmata vigrtuste korral kasutada n = 3h-1).

4.2.2 Soojuslikult mittehomogeensete kihtidega tarindi kogusoojustakistus

Tavaliselt ei koosne tikski piire tiiesti homogeensetest kihtidest. Eri kihtide vahel on alati sidemed,
niiteks puitsdrestik-seina soojustuse kihis on kandepostid.
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Mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi  kogusoojustakistus, Ree (m2 = K])/W, arvutatakse
valemiga (4.12) ja imardatakse kahe kohani parast koma:

Hm _ Hrar:r.nner + Hrar:.'nwer
(=

2 o (m? = K) /W (2.12)

kus:
R twapper mittehomogeensete  lihtidega piirdetarindi  kogusoojustakistuse ilemine piirvAartus
(vaadeldakse piirde pinnaga risti olevaid sektsioone], (m2 « K)/W;
Riowiower mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi  kogusoojustakistuse alumine piirvidrtus
[vaadeldakse piirde pinnaga paralleelselt olevaid kihte], (m? « KJ/W.

Kogusoojustakismse ilemise piiriviirtuse ja alumise piiriviirmse armutamiseks tleb piirdetaring
tikeldada soojuslikult homogeensetels sektsioonideks ja kihtideks, vt joonis 4.8.

=
N

u

ey

a, (|
ad i
dy |
—+

S

Fiirdetarind Sekisioonid Kihid

Joonis 4.8 — Spojuslikult mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi skeem (vasakul) ja niide
sektsioonide ja kihtide jaotusest puitsorestikseinal (paremal)

Mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse tlemine piirvidrtus 2%, [(m? = K)/W,
arvutatakse piirdetarindi pinnaga risti olevate seltsioonide soojuslibivuste kaalutud keskmise summana,
eeldades iihemdatmelist soojuslevi valemi (4.13] jargi:

TA _
Plotsupper = A A, . A , (m? = K) /W (4.13)

Hh:\f.'a Hrm'.'b R)‘d.:n

kus:

A ey An piirde iiksilute sektsioonide osapindalad (osakaalud);

Rt oo feeen piirde tiksikute sektsioonide soojustakistused, mis arvutatakse valemiga (4.8).
Kogusoojustakistuse alumine piirvairtus Roeiws (m? » K)/W, arvatatakse piirdetarindi pinnaga
paralleelselt olevate kihtide ithemadtmeliste spojusvoogude summana valemi (4.14) jargi:

Reosiower= B + B + Be + o + By + Boy (M2 = K) W (4.14)
kuis:

Ry piirde sisepinna soojustaldistus, (m? « KJ /W,

Ry By By iga kihi soojustakistus, mis arvotatakse valemi (4.9) jargi (soojuslikult homogeenne kiht)
wdi valemi (4.15) jirgi (soojuslilult mittehomogeenne kiht), (m? « K)/W;
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A piirde vilispinna soojustalkistus, (m2 « K) /W,
TA .
Hx B sz + A*ﬁ -: =+ Am ' [ml ) H]M [415]
H.x.: be - HIJT
kus:

Apgeeilyn Mittehomogeense kihi iiksikute osade osapindalad (osalkaalud), ma (-);

Rua, e mittehomogeense kihi dksilute osade soojustalkistused, mis arvutatakse valemi (4.9) jargi.

Alternatiivse meetodina vaib kasutada ka ekvivalentset soojuserijuhtivust, mis arvutatakse analoogselt
valemiga (4.15), asendades soojustakistuse vairtused soojuserijuhtivuse vidrmstega.

Maksimaalne suhteline arvutusviga e, %, arvatatakse valemiga (4.16):

-R
o= H)‘D.r.:r.ﬁ:v:r Tai:lower '10‘]%.% [41’5]
E'Ru

kus:

Ritugper mittehomogeensete  kihtidega piirdetarindi  kogusoojustakistuse  iillemine piirvairtus
(vaadeldakse piirde pinnaga risti alevaid sektsioone], (m? « K) /W;

R iomwer mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi  koguscojustakistuse alumine piirvaartus
(vaadeldakse piirde pinnaga paralleelselt olevaid kihte), [m2 « KJ/w.
Selles peatiikis on esitamd mittehomogeensete materjalikihtidega piirde soojustakistuse lihtsustatud
arvutusmeetod. See meetod ei sobi jErgmistel juhtudel:
— kui soojustakistuze iilemine ja alumine piirvairtus erinevad iile 1,5 korra;
— kiilmasildadest pShjustatud pinnatemperaturide arvutamiseks;
— kui mittehomogeense tarindi materjalide soojuserijuhtivused erinevad ile viie korra;

— kui arvutusviga e (vt valem (4.16)) on suurem kui 20 %.

Sellistel juhtudel tulel soojustakistuse arvutamiseks kasutada temperatuurivilja arvutusmeetodit voi
kiilmasillad tuleb eraldi arvesse votta (vt standard EVS-EN 150 10211-1:2000).

4.2.3 Piirdetarindi korrigeeritud soojuslibivas

Et vitta arvesse soojustuses olevaid tihimikke (paigalduse wead), soojustuskihti 1ibivaid kinniteid,
pidramud katusel sademete mbju ja Ghu liilkumist soojustuses, tuleb soojuslibivust korrigeerida.

Korrigeeritud soojuslibivus, U saadakse arvutatud soojuslibivusele, U, paranduse AU lisamisega, vt
valem (4.17).

Ue= U+ AL, W/(m2 = K) (4.17)
Parandus, AL, W/m? » K, saadakse valemist (4.18):

Al = AUy + AUy + Al + Alls, W/ (m2 = K) (4.18)
kms:

Al dhupiludest tingitud parandus, W/{m? = K);

AUy  mehaanilistest kinnititest tingitud parandus, W/[m?2 = K);
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Al podratnd katusest tingitud parandus, W/ [m? « KJ;

ALl soojustuse Ghujuhtivusest tingitud parandus, W/ (m? « K).
4.2.3.1 Ohupiludest tingitud parandus

Ohupilud véivad olla péhjustatud soojustusplaatide madtude erinevusest, soojustuse l6ikamisel telkivast
méddu veast, teiste ehitusosade paigaldustolerantsist v&i mittetasapindsusest. Probleeme vaib tekkida,
i soojustus on liiga pehme wii liiga jaik Korrektselt paigaldatud soojustuse ebaideaalsuse vaib jagada
kahels:

— soojusvoo suunas olevad Ghlovahed soojustuse vahel ning soojustuse ja teiste ehitusosade vahel;

— soojusvoo suunaga risti olevad hlorahed soojustuse vahel ning soojustuse ja teiste ehitusosade wvahel.

Ohupilud suurendavad tarindi soojuslidbivust suureneva konvektiivse voi kiirgusliku socjuslevi thtm,
mille méju sdltub Ghupilu suurusest, asukohast, suunast

Ohupiludest tingitud parandust Al/; majutavad kelm paigaldustaset, mis séltuvad Shupilude ulatusest ja
nende paiknemisest, vt valem [4.19) ja tabel 4.12:

p &
al, =all 'Li] W m? = K) (4.19)
Hlﬂt
kus:
AU tegur, vt tabel 412, W/ [m® = K);
R, pilusid sisaldava materjalilihi soojustakistus, mis arvutatakse valemiga (4.9) [socojuslikult

homogeenne kiht) vai valemiga (4.15) (soojuslikult mittehomogeenne kiht);

R piirdetarindi kogusoojustakistus, mis arvutatakse valemiga (4.8) (homogeensete kihtidega
piirdetarind) v&i walemiga (4.12) (mittehomogeensete kihtidega piirdetarind).

Ohupilude puhul on tegemist soojustuse paigaldusel tekkiva ebaideaalsusega. Standard ei arvesta
soojustuse paigalduse lubamatute vigadega, vt joonis 4.9.
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Joonis 4.9 — Lubamatud soojustuse paigalduse vead, kui soojustus ei tiida kogu talle ettendhtud
ruumi
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Tabel 4.12 — Ohupiludest tingitud parandus

Soojustase

paigaldus-

lase

AL,
W/(m? = K)

0.00

Kirjeldus

Taiesti ideaalselt paigaldatud soojustus: soojustus on paigaldatud nii, et
dhuringlus soojustuse soojemal kiljel on viimatu [nditeks eri soojustuskihtide
liftekohad ei lange kolkku ja liitekohad on poolsulund- vai tappliites). Soojustus
taidab kogu talle ettendhtud ruumi.
Pidev mitmekihiline soojustus liite-
kohtadega, mis ei lange lokku.

Pidewv thekihiline so0justus,
poolsulund-, tapp- wiii tihendatud lfite-

kohtadega.

Kahekihiline soojustus, kusjuures il
neist on sarikate, sérestiku, talade wvoi
muude sarnaste tarindite komponen-
tide vahel, teine aga pidev kiht, mis on
kaetud esimese kihiga.

Uhekihiline soojustus tarindis, mille
sonjustakistus flma soojustuskihita on
= 50 %  kopusoojustakistusest
(Rr=05- Rr)

0.01

Hasti paigaldatud soojustus, kus esinevad moned soojustuskihti labivaid
ohupraod, aga dhuringlust soojustuse soojemal poolel ei esine (néiteks soojustus
sorestilkupostide vioi sarikate vahel).

Spojustus on ielikult sarikate,
sorestiku, talade wii  muoude
sarnaste t@arindite komponentide
vahel. e
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Tabel 4.12 (jdryg)

Snnlus-llil.lsu AL, ”
PR Wi Kirjeldus

Pidev  dhekihiline  soojustus,

pokddiitekohtadega kogo pildouse
ja laiuse ulatuses.

Histi paigaldatud soojustus, kus apa esinevad moned soojustuskihti 13hivad
thupraod ja on viimalik Ghuringlus soojustuse soojemal poolel.

Tarind, kus on wiimalik oho
ringlus  soojustuse  soojemal
kiljel, tingituna  puuwdulilkust
kinnitusest voi dlemise ja alumise
piirdepinna puudulikust tihenda-
misest.

Tihjade pistvuukidega  laotud
viikeplokkmiiiritis

2 004

4.2.3.2 Mehaanilistest kinnititest tingitud parandus

Kui isolatsioonikihti libib mehaaniline kinniti, saadalse soojuslibivuse parandus valemist (4.20):

Allp= npy, W/ [m? = K) (4.20)
lens:
nf kinnitite arv runtmeetri kohta, n-2;
¥ kinniti punktsoojuslibivus, W/K [armtatakse standardi [6] jargi).
Ligikaudu saab mehaaniliste kinnitite maju arvestada ka valemiga (4.21):
AU, = o A .[i]! ,W/(m? « K) (4.21)
1 Hﬂcﬂ‘
kus:
@ 0,8 kui kinniti 1ibib tervet socjustus; o =08x L , kui on tegemist slivistatud kinnitiga (vt
joonis 4.10). '
ny kinnitite arv ruutmeetri kohta, m-2;
by kinnitite soojuserijubtivus, W/ [m « K);
Ar kinniti ristldikepindala, m%
s soojustuse paksus, mida kinniti labib, m;
d soojustust labiva kinniti piklus, m (kui kinniti paigaldatakse nurga all, vaib & olla pikem kui
soojustuse paksus);
& soojustuse soojustalistus, m? = K/W;

R tarindi kogusoojustalistus, m2 = KW,
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Joonis 4.10 — Savistatud kinniti skeem

Korrigeerimine ei ole vajalile, lui miiiiriankrud libivad dhlorahet, midriankrud ithendavad miidiritist
puitsdrestibuga wai kui kinniti v5i selle osa soojuserijubtivus on vaiksem kui 1 W/ (m » K). Seda meetodit
ei saa kasutada, kmi kinniti malemad otsad on kontaktis lehtmetallipa. Sellisel puhul tuleb kiilmasildade
maju arvessevotmiseks kasutada temperamurivilja arvutusmeetodit.

4.2.3.3 Soojustusesisese mikrokonvektsioonist tingitud parandus

Voimaliku  soojustusesisese  mikrokonvektsiooni  mdju  piirde  soojuslabivusele  arvestab
parandustegur Alf,, vt valem (4.22).

ot

H 2
AU, =AU, {H—’] W/ (mz » K) (4.22)

kus:

AU tegur, mis majub seintele voi jarsemale kui 45° kaldega katuslaele, vt tabel 4.13, ning
katuslaele ja porandale [postvundamendi puhul v&i kui pérandaaluse ruumi tuulumsavade
pindala on suurem kui 8 % poranda pindalast), vt tabel 4.14;

R ohlu juhtivat materjali sisaldava kihi soojustakistus, mis arvotatakse walemiga (4.9)
[soojuslilkult homogeenne kiht] vai valemiga [4.15) (soojuslikult mittehomogeenne kiht);

R piirdetarindi kogusoojustakistus, mis arvutatakse valemiga (4.8) (homogeensete kihtidega
piirdetarind) voi valemiga 4.12 [mittehomogeensete kihtidega piirdetarind).
Soojustuse kaitsetasemed on jirgmised:

a soojustus on soojustisest soojemal poolel paikmewva dhutfkle ja soojustusest killmemal
poolel paikneva muletkle vahel, millega on wilditud konvektsioonist tingitud soojuskaod
(6hutdklke Shujuhtivus on < 1 = 10 m? / (m? » 5 « Pa) ja muletdkke Shujuhtivus on
= 10 x 10°6 m# f (m? » 5 = Pa]]. Soojustuse vilispinnas olevaid Shukanaleid (niiteks katuslae
puhul) on < 15 % soojustuse pindalast;

b soojustuse soojemal poolel on nGuetekohane 8hutbke, killmem pool on katmata.
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Tabel 4.13 — Soojustusesisese mikrokonvektsiconist tingitud parandus, AU;" vertikaalsele ja
vertikaalist kuni 45° kaldu olevale soojustusele

Soojustuse Soojostuse Parandustegor A", W/ [m? = K)
Soojusiuse Shujuhtivus dhuvoala
kaitsetase sritaldstus Soojustuse paigaldostase
Lm? f [m= s =Pa) Re, (kPa » 5) / m? o 1 z
iy
<30 % 10-5 33 0 0 ]
S0 = 105 20 0 0 0,005
a 100 = 10-5 10 0 0,005 0,010
200 = 10-5 5 0,005 0,010 0,015
400 = 10-5 25 0010 0,015 0,020
BOO = 10-5 1,25 0,015 0,025 0,050
=30 = 105 33 0 0 ]
S0 10-5 20 0,005 0,005 0,010
b 100 = 10-8 10 0,005 0,010 0,015
200 = 105 5 0015 0020 0,030
400 = 10-5 z5 0,030 0,045 0,060
BOO = 10-6 1,25 0,060 0,090 0,120

Tabel 4.14 — Soojustusesisese mikrokonvektsioonist tingitud parandus, Alf,"” horisontaalsele

soojustusele
g Soojustuse Soojustuse dhovoeolu Paranduostegur AL, W/ [m? = K),
k'::l“m“ Shujuhtivus eritakistus soojustuse paigaldustasemed
Isetase L,m?/ [m=ge Pa) Ry (kPa=g]) fm? 0ljaz2
= 100 = 10-8 10 0
) 200 = 10-5 5 0,005
s 400 = 105 2.5 0,005
BOO = 10-5 1,25 0,010
<50 = 10-5 20 0
100 = 10-8 10 0,005
b 200 = 10-5 5 0oL
400 = 10-5 25 0,010
BOO = 10-6 1,25 0,020

Eespool esitatnd meetod sobib  soojustusmaterjalidele, mille nimiv3irtus on  vahemilus
A= 0,025 W/ (m » K) kuni 0,06 W/[m = K) ja dhujuhtivus L < 1000 m? / (m = s = Pa).

Viga wiikese tihendusega kiudsetel soojustustel wdib Ghujuhtivus olla kiudude suunas (dldiselt
soojustuse piklus) olla suurem, kui kindudega risti suunas (ildiselt soojustuse paksus). Vertikaalsete
tarindite korral vdib suure Ghujuhtivuse korral (L = 200 m* / (m » s = Pa)) suureneda seetdttu
soojustusesisesest mikrokonvektsioonist tingitud lisasoojuskadu. Valides sellise tooteparandusteguri

tabelist 4.13, kasutatakse Shujuhtivuse suurusena 1,4 korda suuremat arvu: L = 1,4 - Ly kus Ly on
soojustuse Ghujuhtivus soojustuse kindudega risti suunas (iildiselt soojustuse paksuse suunas).

Kui ei ole teada konkreetse soojustuse omadusi, wiib soojustuse Shujuhtivust hinnata tabeli 4.15 alusel.
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Tabel 4.15 — Valiku soojusmaterjalide 6hujubtivuse suunavaid viirtusi

Soojustus

Tihedus p, kg/m®  Soojostuse Shujuhtivus Soojustuse Shuveolu
L,m3/f(me+se«Pa) eritakistus Ry, (kPa » 5) f m?

=10 260 = 10-5 4
12 200 = 105 5
Klaasvilla plaal 1% 140:x 10-¢ 7
kiu pa]{su:.'PE p.uii'n kuni & pm 20 100 x 104 10
30 6l = 10-5 17
440 40 = 10-5 25
&0 22 % 10-5 45
40 100 = 10-# 14
Klaasvilla plaat, &l 60 « 10-5 17
leiu paksus 5 um kuni & pm a0 40 = 1005 25
120 25 = 10-5 41
25 170 = 10-5 4]
30 125 = 10-% g
Kivivilla plaat, 35 100 = 10-5 14
liu paksus = 5 pm 50 55 = 10-5 18
70 36 = 10-5 28
100 20 = 10-5 50
Poliesterkiud-soojustus 20 300 = 10-5 3.3
Linavill 35 125 = 10-%
. L 23 700 = 10-5 14
Klaasvillast puistevill g £00 x 10-6 2
N . . 35 400 = 10-5 25
Kivivillast puistewvill 40 250 % 106 4
30 120 = 10-% 8
Tselluvillast puistevill 35 100 = 10-5 10
45 50 = 10-5 240

4.2.3.4 Poiratud katusest tingitud parandus

Padratud katusel paikneb veetdke soojustuse all. Kuigi enamik sadevett juhitakse katuselt dra soojustuse
ilapinnast, valgub osa sadevett ka libi soojustuse. Libi soojustuse voolav sadevesi suurendab labi
pidratud katuse toimuvat socjuskadu, mis vietakse arvesse valemi (4.23) abil:

]
A
AU, = p-f—.\{—l] W/ [m = K) (4.23)
H!Dt
kuis:
Al parandus katuse soojuslibivosele, mis arvestab lisasoojuskadu, mis on tingimd sadevee
imbumisest libi soojustuse litekohtade ja ulatumisest hiidroisolatsioonini, W/(m? « K);
P keskmine sademete hulk kitteperioodi the &dpdeva jooksul [mm/éépdev), ildine
thfipvidrtus 3 mm/é6pievas);
f drenaaZitegur, saadakse veetGkke peal paikneva kattelihi fraktsiooni ja sademete hulga p
jargt;
x soojuskaoc  kasv, mis on pbhjustatud sadevee voolamisest veetdkke peal;
(W = Bopdev)/(m? = K+ mm);
Ry veetdlkke peal asuva XPS-soojustuskihi soojustakistus, m? » K/W;
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R katuslae kogusoojustakistus, m2 = KW

Eeltoodud parandus on kasutatav ainult ekstrudeeritud vahtpolistireenist soojustuse XPS korral
Soojustuse suurema niiskussisalduse méju soojuslibivuse suurenemisele tuleb arvutada valemite (4.5) ja
(4.6] jargi ning tabelis 4.5 toodud vadrtuste jargi. Soojustuse niiskusliku keskkonna vaib pidada vordseks
hoone timber pinnases oleva réhtsa soojustuse niiskuslilbn keskkonnaga Tépsemalt on materjalide
kasutamine p&oratud katustes reglementeeritud ETAG 031 juhendiga [1].

Juhul, kui veetdkke peale on paigaldatud sirgeservaline iihekihiline soojustus, millel on avatud kate,
niiteks kruus, siis f« x = 0,04 (W « ddpdev)/[m? «» K » mm). Selline tarindus annab ka suurima AL
Viiksemad [ = x vifrtused saavutatakse katusetarindiga, mis wildib sadevee drenaa¥i 1ibi soojustuskihi
(naiteks erinevad tihedad soojustusmaterjali komponentide liiteviisid, napu poolsulund v&i sulund, woi
eri tiiipi katuseehitus). Viiksemat f» x vidrtust kui 0,04 viib kasutada vaid juhtudel, kui raporteeritud
uurimistulemused seda thendavad.

4.2.3.5 Arvotusniide 6: soojuslilult homogeensetest kihtidest vilisseina soojuslibivus

180 mm paksune monoliime raudbetoonsein on soojustatud 250 mm paksuse paisutatud polistiireeniga
EPS, mis on krohvitud, vt joonis 4.11. Soojustuse midritisele kinnitamisel tuleb jirgida, et soojustuse ning
miiiiritise vahele ei jiiks dhkvahesid. Ohlorahede viltimiseks tuleb eelistada tdispinnalist soojustuse
litmimist miidiritisele. Kui sein ei ole valatud kvaliteetselt ja sirgelt, vaib suurema aluspinna ebatasasuse
korral kasutada kinnitusmeetodit, kus liimivall kantakse plaadi tagaldilje tervele iérele ning soojusmse
keskele. Soojustust ei vbi kinnitada ilma ddreliimita ainult plaadi keskele paigaldatud segupitsidega.
Soojustuse tiiibelduse vajadus séltub paigaldustehnoloogiast ja hoone kirgusest

ary
b Soojustuse krohvisiistesm 5 mm
& Vahtp oliistiireen 260 mm
4 Liimsegu 5 mm

Monoliitne raudbetoon 180 mm

2
=y

5] 250 5.'_ 180 |

*
Joonis 4.11 — Soojuslikult homogeenne lisasoojustatud mairitis
Arvutuses kasutatud materjalid ja nende paksused vt tabel 4.16.

Tabel 4.16 — Soojustatud keramsiitplokkidest seina materjalikihtide paksused ja

materjaliomadused
Materjal Toote paksus Soojuserijubtivus Sonjustakistus
by, W/ (m= K) R, m2 = KW
Sisepind 0,13
Monoliitne raudbetoon 180 mm 21
Liimisegu 5 mm 1,2
Faisutatud poliistireen, EPS 250 mm 0,039
Viliskrohv 5 mm 0.8
Vilispind 0,04
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Soojuslikult homogeensetest kihtidest tarindi kogusoojustakisms &, (m® « K]/W, arvutatakse
valemiga (4.8).
[],1Eﬂ+[],[.'rﬂ5 [],25[]+ﬂ,{][]5

0,04 =668 m®- KW
21 12 0039 08 m

R, =013 +

Piirde soojuslabivus U arvutatakse valemiga (4.7) ja imardatakse kahe kohani pérast koma:

1 2
U1 o015 Wim? -k
gea ~ 015 Wim-K)

Piirde soojuslabivust on korrigeeritud jargmistel eeldustel:

— soojustus on  hidst  paipaldatud, apa esinevad moned soojustuskihti  1dbivad Shupraod
(soojustusplaadid on ménevarra erinevate madtudega);

— ithekihilise soojustuse soojustakistus on tile poole tarindi kogusoojustakistusest;

— soojustus on kinnitatud hetoonseina labim&6duga & mm terastiiiblitega 8 tl/m?.

250 mm paksuse soojustuse kihi Shupilude parandustegur (vt valem (4.19]):

Al

B 260nm sojusiuvs

2
6.41
=001.| = =001 Wim® -
[6 Ea] (m? -K)

Kinnitustiiiblite parandustegur (vt valem [4.21]):

(n,zu J“‘E
( n,zn]_sn-n-n,anaﬂ-a_ 0,039

AU, =|08-
1 8 0.25 0,20 6.68

= 0,02 W/(m = K)

Korrigeeritud piirdetarindi soojuslibivus (vt valem (4.18)): U, =0,15+0,01+0,02 = 0,18 W/(m"*-K).

Nagu nidha, suurendasid soojustuse vahelised praod ja ideaalselt paigaldatud soojustusega tarindi
soojuslibivust ~ 20 %. Selle soojuskao vildmiseks on viga oluline, et ehitusprojektis on detailselt
kirjeldatud ehitatava tarindi 16pploraliteedi nduded ja ehitustfid tehakse ddrmise hoolikusega. Soojustuse
kinnitite ja soojustusplaatide vaheliste vuukide maju piirde soojuskadudele (vilispinnatemperatuuridele)
viib soodsate ilmastikutingimuste korral niha ka silmaga (vt joonis 4.12). Alati on see ndha infrapuna
termokaameraga vaadates. Seetdttu on viga oluline, et ehitusprojektis on detailzelt kirjeldatud ehitatava
tarindi lapplovaliteedi nduded ja ehitustdid tehakse dirmise hoolilusega.
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Joonis 4.12 — Soojustuse kinnitite ja soojustusplaatide vaheliste vaukide méju piirde
soojuskadudele

4.2.3.6 Arvutusniide 7: soojuslikult mittehomogeensetest kihtidest vilisseina soojuslibivus

Valissein koosneb 50 mm x 250 mm seinakandepostidest (arvutusliku sammuga 600 mm), mille vahel on
mineraalvill. Tuuletdkkeplaadiks on 50 mm paksune mineraalvillast tuuletdkkeplaat ja
siseviimistlusplaadiks on kipsplaat. Sorestikupostide sisepinnal on 22 mm puitlaastplaat hoone jaikuse
tagamiseks ja 6hupidavuse saavutamiseks. Puitlaastplaadi sisepinnal on PE-aurutéke. Sisemine kipsplaat
on kinnitatud 50 mm x 50 mm puitroovidele (sammuga 600 mm), mille vahel on mineraalvill, vt
joonis 4.14. Selline lahendus tagab, et installatsioonikaablid/torud ei 16hu 6hu- ja aurutdket ning
aurutdkke jatkud jadavad kahe kindla materjalikihi vahele.

600 mm sorestikpostide samm on tavaparane maat. Siiski realiseerub see kogu hoone ulatuses harva,
kuna lisaposte paigaldatakse akende juurde, suurimate koormuste kohtadesse jne (vt joonis 4.13).

42



EVS908-1:2016

10

T T

o i o

W

Joonis 4.13 — Arvutusliku postide sammu 600 mm korral on tegelik puitpostide samm viiksem
(ilal: vaade puitsorestikseinale, all: hoone plaan)

Joonisel 413 toodud niites peaks B m pikkusel seinal olema 600 mm postisammu korral 13 post.
Tegelikult on aga poste 36: 2,7 korda rohkem. Seetfttn on puitsbrestikpostide moju hoonepiirete
soojuslibivusele markimisvairselt suurem. Lisaposte lisandub rohkem moodulpaneelidest ehitamise
korral (kuna paneelide otstesse lisanduvad lisapostid, mida kohapeal ehitamise korral ei paigaldata),
liigendatud seina korral (kuna nurkadesse on vaja lisaposte], paljude akendega seina korral (kuna akende
dmber lisanduvad postid), keoondatud koormuste korral [kuna tuleb paigaldada lisaposte) jne.
Todjooniste staadiumis on vdimalik postide tipne arv arvesse wbtta. Kuna sisekliima- ja
energiatbhususarvutused tehakse ehitusloa taotlemiseks eelprojekts, tuleb postide thedam samm witta
arvesse juba eelprojekti staadiumis. Kui postide arv pole tipselt teada, w6ib juhinduda jirgmistest
soovitustest:
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— vihe liigendatud hoone korral arvestatakse soojustust katkestavaid poste/sarikaid /talasid 1,5 korda
rohkem (600 mm asemel 400 mm);

— rohkem liigendatud, paljude akendega ja seinale tulevale koondatud koormustega hoone korral

arvestatakse soojustust katkestavaid poste/sarikaid/talasid 2 korda rohkem (600 mm asemel
300 mm).

Seinal on tellistest vilisvooder. Valivoodri ja tuuletékkeplaadi taga on hasti ventileeritud hkvahe. Hasti
ventileeritud 6hkvahet sisaldava seina kogusoojustakistuse arvutamisel jietakse vilja dhkvahe ning
koikide muude 6hkvahe ja valiskeskkonna vahel olevate kihtide soojustakistused. Arvutuses kasutatud
materjalid ja nende paksused vt tabel 4.17.

Tabel 4.17 — Puitsorestikseina materjalikihtide paksused ja materjaliomadused

Materjal Toote paksus Soojuserijuhtivus Soojustakistus
Ay, W/(m « K) Ry, m? o K/W

Sisepind 0,13

Kipsplaat 13 mm 0,21

Puitlaatplaat 22 mm 0,17

Soojustuse mineraalvill 0,037

Puit 0,12

Tuuletokke mineraalvill 30 mm 0,035

Vilispind 0,04

Tellisvooder 85 mm

Tuulutatay Shkvahe 40 mum

j Mineraalvillast tuuletdhheplaat 50 mm

ot ?ulrposdd/Eennlvﬂl 250 mm

E ‘ ~ Puirplasrplaat 22 mm

“ ST Ohu- ja aurutike 02mm

L  Puitro ovid/mineraalvill S0mm

E( NE Kipsplaat 13mm
2 ==

N ?‘ 2 3
pila a0 Y
Joonis 4.14 — Soojuslikult mittehomogeenne puitsorestiksein

Aurutdkkekile voib tema vidikese paksuse téttu arvestamata jatta. Arvutustes eeldatakse kogu hoone
ulatuses sorestikpostide keskmiseks sammuks 400 mm.

Esmalt arvutatakse kogusoojustakistuse iilemise piirvaartuse jaoks vajalikud homogeensete sektsioonide
soojustakistused jargmiste valemite jargi.

Soojustuse sektsiooni soojustakistus arvutatakse jirgmise valemi jargi (vt valem (4.9)):
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0013 005 0022 025 005 s
R, v =013 0,04 =990 - K
soaustusesektsioor - 0,21 - 0,037 * 0017 N 0.037 - 0,035 e m

Sdrestikupostide sektsiooni soojustakistus arvutatakse jirgmise valemi jirgi (vt valem [4.9]):

0,013 0,05 . 0,022 N 0,25 0,05

A . =013 0,04 = 4,29 m®- KW
sérestirussttaionn = 15 0,21 +u,12 0,017 u,12+n,ne.5+ m

Magu niha, on sérestiku sektsioon iile kahe korra wiiksema soojustakismsega ja see tuleb kindlast
arvesse vitta tarindi soojuslibivuse arvutustes.
Kopusoojustakistuse iilemine piirvairtus arvutatakse jargmise valemi jargi (vt valem (4.13]):

_ 350+50 .
Broiupper = 30 . 5 —851 m? -KW

990 429

Mittehomogeensete materjalikihtide soojustakistused arvutatakse jargmiste valemite jargi:

50 mm paksuse soojustuse kihi soojustakistus arvutatakse jargmise valemi jérgi (vt valem [4.15)):

350 + 50
0,050 0,050
0,037 012
250 mm paksuse soojustuse kihi soojustakistus arvotatakse jirgmise valemi jargi (vt valem (4.15]):
350 + 50
Rﬁﬂm’n soojus fes’ sdnasiik = 35"3 . 5-‘] = 5-2?? mE - Ml"w
0250 0,250
0,037 D12
Kogusoojustakistuse alumine piirviartus arvutatalise jirgmise valemi jargi (vt valem (4.14]):
0013 0,022 0,05
B.. =013+ " 41065+ - £ 5277+ +004 =812 m* - KW
wcowar = 013+ o U095+ 5 017 #2277 * g pgs O

Piirdetarindi kogusoojustakistus arvutatakse jirgmise valemi jargi (vt valem [4.12]):

_851+812

A 5

=832 m*- KW

Suhteline arvutusviga arvutatakse jirgmise valemi jargi (vt valem (4.16]):

H:at:u,q:n:r - Hh:lr.'lhw:r A00% = 3,51 —3,12

100 = 2%
2R, 28,32

2=

Piirde soojuslibivus U arvutatakse valemiga (4.7) ja iimardatakse kahe kohani peale koma:
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1 2
U= =012 Wim*- K
832 (m™- 1)

Piirde soojuslibivust on korrigeeritud jargmistel eeldustel:

— soojustus on hist paigaldatud, aga esinevad méned soojustuskihti ldbivad chupracd; 6hu ringlust
soojustuse soojemal poolel e esine;

— soojustus on sisemise Shutdkke ja walimise tuuletfldke vahel, millega on vilditud konvektsioonist
tingitud lisasoojuskaod;

— ei ole soojustst labivaid metallkinniveid.
50 mm paksuse soojustuse/sarestiku kihi hupilude parandustegur arvutatakse jargmise valemi jargi [vt
valem (4.19]):

B
":'"Upsum smmrmm=nﬂ1'($] = 000016 WF{H'FK}

250 mm paksuse soojustuse/strestiku kihi 6hupilude parandustegur arvutatakse jargmise valemi jargi
(vtvalem (4.19)]:

2
5&,23?;] =0,0040 W/im* - K)

AU, 2500 st esass = 0,01 - [

50 mm paksuse soojustuse sisese mikrokonvektsioonis parandustegur arvutatakse jirgmise valemi jargi
(vtvalem (4.22]):

2
AU, 5 soqustus kaass = 0005 [%J = 000008 W/ - K)

250 mm paksuse soojustuse kihi sisese konvektsiooni parandustegur arvutatakse jirgmise valemi jargi
(vtvalem (4.22]]:

2
_ 0,005 [Ej _0.0020 W/t - K)
8.32

AU

a 250 soojusius

Korrigeeritud piirdetarindi soojuslibivus (vt valem [4.17)]), mida kasutatakse hoone soojuskadude
arvutuses, leitakse jirgmise valemi abil:

U, =0,12 +0,000016 +0,0040 + 0,00008 + 0,0020 = 0,13 W/(m* -K )
4.2.4 Muniuva paksusega materjalikihtidega tarindi soojuslibivuse arvatus
Kui piirdetarindis on muuotuva paksusega kiht (vt joonis 4.15 wasakul, niiteks antakse katuse kalle
soojustusega), erineb kogusoojustakistus kogn tarindi ulatuses. Muutiva paksusega materjalikihiga

tarindi soojuslibivus arvutatakse iga erineva kalde ja/vdi kujuga osa kohta eraldi iile kogu kinealuse
tarindiosa pinna.
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— niitab kalde suunda
=== niitab vaimaliklu jagamist valemite (4.24) kuni (4.26)
kasutamiseks

Joonis 4.15 — Muuntuva paksusega tarindi skeem (vasakul); ndited, kuidas jagada katust

iiksikuteks osadeks (paremal)

Kui materjalilihi paksuse muutus on < 5 %, vaib kasutada tarindi arvutusskeemi jargi tabelis 4.18 toodud
valemeid. Suurema kalde puhul tuleb kasutada temperatuurivilja arvutusmeetodit.

Tabel 4.18 — Muutuva paksusega materjalikihtidega tarindi soojuslibivuse arvotusvalemid

Arvutusskeem Valem

Melinurkne ala

v="1n L1 +%] (4.24)

U=£[1_ﬂm[1_ﬂﬂ (4.26)
A Ay Fiy

ha

iy

1541
d

In

muutuva paksusega kihi, mille ihe otsa paksus on null, arvumslik soojuserijuhtivus,
W/ (m = K);

konstantse palksusega osa arvutuslik soojustakistis, kaasa arvatud komponendi mélema
pinna soojustakistused, m? = K/W;

muutuva paksusega kihi maksimaalne soojustaldstus, m? » K/W;
muutiva paksusega kihi maksimaalne paksus, m;

tihistab naturaallogaritmi.

Arvutus tuleb teha alljirgnevalt:
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48

muutuva paksusega kihti sisaldava komponendi muutumatu paksuse kopgusoojustakismis Ry
arvutatakse valemiga (4.8) (homogeensete kihtidega piirdetarind] wvéi  valemiga  (4-12)
(mittehomogeensete kihtidega piirdetarind);

vajaduse korral jagatakse muutuva paksusega kihiga ala fiksikuteks osadelks (vt tabel 4.18);

d
arvutatakse iga muutuva paksusega kihi maksimaalne soojustakistus Ry = ;
*i

arvutatakse iga iiksilu muuotuva paksusega osa soojuslibivus (L5, valides igale konkreetsele osale
vastava valemi tabelist 4. 18;
S UiA;

XA

vajaduse korral arvutatakse muutuva paksusega kihiga tarindi kogusoojustakistus: R =1 / I

arvutatakse kogusoojuslibivus 1dbi pindala A: U=
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