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MOISTED "Piirete soojuslabivus”

3.1.9
soojustakistus R, m*KI/W (thermal resistance)
kindla paksusega toote vo0i elemendi omadus takistada soojuse voogu (Uldiselt soojusjuhtivuse teel) labi toote

n-T, . d

-

q A
3.1.12

piirdetarindi kogusoojustakistus Ry, m*K/W (total thermal resistance)
piirdetarindi Uksikute kihtide arvutuslike soojustakistuste ning sise- ja vélispindade soojustakistuste summa

3.1.13
soojusjuhtivus U, W/(m?*-K) (thermal conductance)
iseloomustab soojuse voogu (kitsamalt soojusjuhtivuse teel) labi piirdetarindi statsionaarsetes tingimustes ja on

véi elemendi (pinnalt pinnale) statsionaarsetes tingimustes ja on arvutatav valemist: R =

arvutatav valemist U = 1
Rr
e —
3.14
soojuserijuhtivus A, W/(m-K) (thermal conductivity)
materjali omadus, mis valjendab soojusvoolu vattides, mis labib 1 meetri paksuse ja 1 m? pinnaga materjalikihi,

kui temperatuuride vahe vastastikuste pindade vahel on 1 K. Mitte-ehituslikus kasutuses on tarvitusel ka
sOnastus ,soojusjuhtivustegur®



Siimbeol  Sisu Uhik

A pindala m*~

R arvutuslik soojustakistus m>-K/W
Ryq ohkvahe soojustakistus m*-K/W
Rse piirdetarindi valispinna soojustakistus m*-K/W
R piirdetarindi sisepinna soojustakistus m2-K/W
Rr piirdetarindi kogusoojustakistus (soojusilekandel keskkonnast keskkonda) m*-K/W
E"T piirdetarindi kogusoojustakistuse alempiir m2-K/W
= piirdetarindi kogusoojustakistuse alampiir m2-K/W
Ry kitmata ruumi soojustakistus m*-K/W
U piirdetarindi soojusjuhtivus W.-’{mz-Kj
d kihi paksus m

A materjali soojuserijuhtivus W/(m-K)

3.3 Luhendid, alaindeksid

Lihend, Sisu Ingliskeelne vaste
alaindeks

I sise- interior

£ valis- exterior

5 pind surface

Si sisepind interior surface

5e valispind exterior surface

cd juhtivus conduction

cv konvekisioon convection

r radiatsioon; kiirgus radiation

C kontakt contact

g gaas (6hk) ruum gas (air) space

a umbrus; keskkond ambient

mean keskmine mean




Arvutuspohimotted

EVS-EN ISO 6949:2004
EVS 908-1:2010

Piirete soojusjuhtivuse arvutusmeetodi pohimotted on
jargmised:

1. Maaratakse piirde kihtide paksused
2. Leitakse erinevatele materjalidele soojaerijuhtivused.

3. Arvutatakse piirdetarindi iga soojuslikult homogeense
kihi soojustakistus (R; m?K/W)

4. Maaratakse uksikute kihtide ja pindade summeerimisel
piirdetarindi kogu soojatakistus.

5. Arvutatakse piirde soojusjuhtivus, mida
korrigeeritakse.



4.2.3.3 Soojustuse dhujuhtivusest tingitud parandus

Véimaliku soojustusesisese mikrokonvektsiooni mdju piirde soojusjuhtivusele arvestab parandustegur AU,
valem 4.20.

\2

AU, =AU Bl wimik) 4.20
Rr )
kus:

AU, tegur, mis mdjub seintele vdi jarsemale kui 45° kaldega katuslaele, vt. tabel 4.11, ning
katuslaele ja pérandale (postvundamendi puhul vai kui pérandaaluse ruumi tuulutusavade
pindala on suurem kui 8% poéranda pindalast), vt. tabel 4.12;

R, Shkujuhtivat materjali sisaldava kihi soojustakistus, mis arvutatakse valemiga 4.9 (soojuslikult
homogeenne kiht) vai valemiga 4.14 (soojuslikult mittehomogeenne kiht);

Rt piirdetarindi kogusoojustakistus, mis arvutatakse valemiga 4.8 (homogeensete kihtidega

piirdetarind) vai valemiga tabelis 4.11 (mittehomogeensete kihtidega piirdetarind).




Mittehomogeenne sein

., d3d2d1




U- valispiirde soojusjuhtivus W/m2K
RT1- kogu seina soojustakistus m?K/W
d-seina paksus (m)

Ad-materjali arvutuslik soojuserijuhtivus
(W/mK)

mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse Ulemine piirvaartus
(vaadeldakse piirde pinnaga risti olevaid sektsioone), (m*-K)/W:;

mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse alumine piirvaartus
(vaadeldakse piirde pinnaga paralleelselt olevaid kihte), (m=-K)/W.




Kogusoojustakistuse Ulemise ja alumise piirivaartuse arvutamiseks tuleb piirdetarind tikeldada soojuslikult
homogeenseteks sektsioonideks ja kihtideks, vt. joonis 4.2.
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Piirdetarind Sektsioonid KiHid'

d4, d3d2d1

Joonis 4.2 — Soojuslikult mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi skeem (vasakul) ja naide
sektsioonide ja kihtide jaotusest puitsorestikseinal (paremal)




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

Rra...,Rm piirde Uksikute sekisioonide soojustakistused, mis arvutatakse vastavalt valemile 4.8.

Ry"=Ry*R+Ry*.. #R,*+Rye, (mK)W 4.13

kus:
R piirde sisepinna soojustakistus, (m*K)/W:

Ry, Ry, R, iga kihi soojustakistus, mis arvutatakse vastavalt valemile 4.9 (soojuslikult homogeenne kiht) vai
vastavalt valemile 4.14 (soojuslikult mittehomogeenne kiht), [mz-K}fW;

Rse piirde vélispinna soojustakistus, {mz-K}IW :
A, +A, +..+A

R, =xa ™o ¥ Pan 2y 4.14
Am Am Am

+...+
Rm Rm Rm




Materijal Toote paksus Soojuserijuhtivus 2g, W/(m-K)  Soojustakistus Rq, m*K/W
Sisepind 0,13
Siseviimistluse vineer 15 mm 0,17
Soojustuse mineraalvill 0,04
Puit 0,12
Tuuletdkke mineraalvill 30 mm 0,04
Valispind 0,04
Plaan
N\
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Y
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Loige .
Tellisvooder 85mm
Tuulutatav 6hkvahe 40mm
Min. villast tuuletokkeplaat  30mm
Puitpostid/min.vill 200mm
Ohu- ja aurutéke 0,2mm
Puitroovid/min.vill 50mm
Vineer 15mm

',85?39 200 55



Soojustuse sektsiooni soojustakistus (valem 4.8):

0015 005 020 0,03
Es&ﬂjustuse sektsioon = 0,13 + Dﬁ, + DD-’-I + 0.04 + 0.04 +0,04 =7,26 m? - K/W

Sorestikupostide sekisiooni soojustakistus (valem 4.8 ):

0,015 N 0,05 . 0,20 . 0,03
017 012 012 0,04

R sdrestiku sektsioon = 0:13 +

+004=334 m? KW

Kogusoojustakistuse lemine piirvaéartus (valem 4.12):

550 + 50 2
R'; = 550 B0 7,26 m* -KIW

+ Léi Tellisvooder 85mm
?.25 3}34 ‘ i Tlfulut-atav 6hkvahe 40mm
’ £ ! Min. villast tuuletékkeplaat 30mm
T2k ! Puitpostid/min.vill 200mm
i Ohu- ja aurutdke 0.2mm
. Puitroovid/min.vill 50mm
= | |Vineer 15mm
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Mittehomogeensete materjalikihtide soojustakistused:

50 mm paksuse soojustuse kihi soojustakistus (valem 4.14):
550 + 50
RED mm soojustus / sérestik = 550 . 50 = 10? m2 - KIW
(0,050 (0,050
. 004 )] | 012 )

200 mm paksuse soojustuse kihi soojustakistus (valem 1.7):

550 + 50

Ra00mm soojustus / sérestik — 550 50 =429 m? - K/W
(0,200 0200

Kogusoojustakistuse alumine piirvaéartus (valem 4.13):

0,015

7 +107 +429 + 0,03

5 0,04 =638 m? - K/W

R, =013+

Piirdetarindi kogusoojustakistus (valem 4.11):

_1.26+6,38

R; - 6,50 m? -K/W
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i g i Min. villast tuuletékkeplaat 30mm
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i Ohu- ja aurutéke 0,2mm
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! Vineer 15mm
H
!
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Suhteline arvutusviga (valem 4.15):

7,26 -6,38
2-6,50

-100 = 2%

Piirde soojusjuhtivus U, arvutatakse valemiga 4.7 ja Umardatakse kahe kohani peale koma:

Uo _ 015 W/(m? -K)
6,50
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Piirdetarindi korrigeeritud soojusjuhtivus

Et vOtta arvesse soojustuses olevaid tuhimikke
(paigalduse vead), soojustuskihti labivaid
Kinniteid, pooratud katusel sademete moju ja ohu
liikumist soojustuses

TULEB SOOJUSJUHTIVUST KORRIGEERIDA!!I
2
U. = U + AU, W/(m?K)

Uc- korrigeeritus soojusjuhtivus W/m2K
U- arvutuslik soojusjuhtivus W/m?K
AU- soojusjuhtivuse lisa W/m?K
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AU = AUy + AUs + AU, + AU, + AUy, W/(m*K)

Kus:
AU,
AU
AU,
AU,

AU gx

ohupiludest tingitud parandus, W/(mz-K);
mehaanilistest kinnititest tingitud parandus, W/(mz-K);
pd6ratud katusest tingitud parandus, W/(m*K);
soojustuse Shujuhtivusest tingitud parandus, W/(m?-K);

kulmasildadest pohjustatud parandus.




4.2.3.1 Ohupiludest tingitud parandus

Ohupiludest tingitud parandust AUy, mdjutavad kolm paigaldustaset, mis séltuvad Shupilude ulatusest ja nende
paiknemisest, valem 4.18 ja tabel 4.7:

.. 2

AU, =AU BLl wim2k) 4.18

g | Ry
kus:

AU” tegur, vt. tabel 4.7, W/(m*K);

R, pilusid sisaldava materjalikihi soojustakistus, mis arvutatakse valemiga 4.9 (soojuslikult
homogeenne kiht) vdi valemiga 4.14 (soojuslikult mittehomogeenne kiht);

Rt piirdetarindi kogusoojustakistus, mis arvutatakse valemiga 4.8 (homogeensete kihtidega

piirdetarind) vdi valemiga tabelis 4.11 (mittehomogeensete kihtidega piirdetarind).




4.2.3.2 Mehaanilistest Kinnititest tingitud parandus

Kui isolatsioonikihti [&bib mehaaniline kinniti, saadakse soojusjuhtivuse parandus valemist 4.19:

AU; = aheneAs, WIm®K)

kus:

fed tegur, mis saadakse tabelist 4.8, 1/m;

As kinniti soojuserijuhtivus, W/(m-K);

ns kinnitite arv ruutmeetri kohta;

A kinniti ristldike pindala, m?.

Tabel 4.10 - Teguri o vaartused

Kinniti tuup a, 1/m
Muadriankur

Katuse Kinniti
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EVS-EN 13370:2008

“Hoonete soojuslik toimivus. Soojuslevi
pinnasesse. Arvutusmeetodid”

19



Poranda soojusjuhtivus

Porand pinnasel (Slab on ground floor)




A-kogu pdoranda pind (m2)
P- kogu hoone perimeeter (m)
B - pérandat iseloomustav tegur

dt- péranda ekvivalente paksus
dt = W+ ;L(Rsi + Rf + Rse) W- valisseina kogu paksus (m)

A- pinnase soojuserijuhtivus (W/mK)

Rf- péranda kogu soojustakistus (m?K/W)

Table 1 — Thermal properties of the ground
Thermal conductivity Heat capacity per voiume
Category Description pi pe

W/(m-K) JHm3K)

clay or silt

sand or gravel

homogeneous rock




If d; < B {uninsulated and moderately insulated floors),

< ["‘I oL
[] = _2;{ In| T—@_Fi
nB +dy | d;

If d; = B' (well-insulated floors),

U = -
0,457 x B' +d,




NOTE 1 For well-insulated floors, it can be written alternatively as

_ 1
{*"g . T
(Re + R + Reg +wiA)+ Ry

where R, is the effective thermal resistance of the ground given by




Alt tuulutatav porand (Suspended floor)

24
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=w+ A Ry + R + Rge ]
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In T +1‘

\ d g

B+ c'.fg
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Uf- alt tuulutatava poranda soojatakistus (m?*K/W)

Ug- pinnasel oleva pdranda soojatakistus (m*K/W)

UX — pinnasega kokkupuutuva seina soojatakistus (m?*K/W)
h- alt tuulutatava poranda pealispinna kdrgus maapinnast (m)
Uw- maapealsete seinte soojustakistus (m*K/W)

e-pOranda aluste tuulutusavade pindala (m?/m)
fw-tuulevarjetegur

v- keskmine tuulekiirus 10m koérgusel maapinnast (m/s)

Table 2 — Values of the wind shielding factor

Wind shielding factor
Location

Sheltered City centre

Average Suburban

Exposed Rural

26



Koetava keldri porand (heated basement)

777777




Keldri porand

d =

If (d; +0,5z) < B' (uninsulated and moderately insulated basement floors),

{ -'rhf =

[ nB
—Inl - .
lf'.?.rt + 01 5:

2 )
Trf_"+1h"05" f

If (dy +0,5z) = B' (well-insulated basement floors),

{J-.-
Fg o o
bt~ 04578 + d, + 0,52

Ubf- keldri péranda soojusjuhtivus (\W/m?K)

28



Keldri seinad

v depends on total equivalent thickness for the basement walls, d,,, given by Equation (13):
dy = A(Rg + Ry + Rge ) (13)

where R, is the thermal resistance of the walls of the basement, including all layers, and the other symbols
are defined in 3.2.

Obtain (4, from Equation (14).

Upw mz—”‘-{n 0,54 }Ln 1] (14)

Tz dy+z S\ f:fw

P

The formula for U, involves both 4, and 4. It is valid for d,, = 4, which is usually the case. If, however,
d,, < d, then d, should be replaced by 4, in Equation (14).

Z-keldri poranda sugavus maapinnast allapoole (m)

Ubw- keldriseina soojusjuhtivus (W/m2K)



Kutmata keldri porand

A

KuUs:

Uf-sisekeskkonna ja kulma keldri vahelise poranda
soojusjuhtivus (W/m?3K)

Uw- maapealse keldriseina soojusjuhtivus (W/m?K)
V- keldri ruumala (m?)

n-keldri 6huvahetuskordus tunnis (1/h)

30



Naide-porand pinnasel

W- 0.3m
Pinnas-liiv voi kruus

Rf-0.625 m?*K/W

d,=0,3+2,0(0,17+ 0625+ 0,04)=1,97m

2x20 (3142x%3

o BAD(SUDATE ot g

T 314243789+197 | 197
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EVS-EN 10077-1:2008

“Akende, uste, luukide soojustehniline
toimivus. Soojusjuhtivuse arvutus.

Osa 1: Uldosa
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5 SOOJUSJUHTIVUSE ARVUTAMINE
5.1 Aknad

5.1.1 Oheraamilised aknad

1 Kinnisraam (leng)
2  Likuv raam
3  Klaasing (Ghe- vdi mitmekordne)

Joonis 4 - Uheraamliline aken

Oheraamilise akna soojusjuhtivus U, tuleb arvutada valemiga:

SAL, +SAU, + 51V,
A, +ZA, '

[J_:

U, Kklaasingu soojusjuhtivus,
U, raami soojusjuhtivus;

¥, pikkusepdhine soojusjuhtivus, mis tuleneb klaasingu, vaheliistu ja raami soojuslikust koosmdjust.




