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EESSONA

Dokumendi (EN ISO 13370:2007) on ette valmistanud ISO tehniline komitee ISO/TC 163 “Thermal performance
and energy use in the built environment” koost6és CEN-i tehnilise komiteega CEN/TC 89 “Thermal performance
of buildings and building components”, mille sekretariaati haldab SIS.

Euroopa standardile tuleb - anda rahvusliku standardi staatus kas identse tdlke avaldamisega voi
jdustumisteatega hiljemalt 2008. a juuniks ja sellega vastuolus olevad rahvuslikud standardid peavad olema
kehtetuks tunnistatud hiljemalt 2008. a juuniks.

Tuleb pdérata tdhelepanu vdimalusele, et mdned kdesoleva dokumendi elemendid vdivad olla patendidiguse
subjektiks. CEN [ja/vdi CENELEC] ei ole kohustatud mingeid vdi kdiki selliseid patendidigusi valja selgitama.

Ké&esolev dokument asendab standardi EN 1SO 13370:1998.

CEN-i/CENELEC-i sisereeglite jargi peavad Euroopa standardi kasutusele vétma jargmiste riikide rahvuslikud
standardimisorganisatsioonid: Austria, Belgia, Bulgaaria, Eesti, Hispaania, Holland, lirimaa, Island, ltaalia,
Kreeka, Kupros, Leedu, Luksemburg, Lé&ti, Malta, Norra, Poola, Portugal, Prantsusmaa, Rootsi, Rumeenia,
Saksamaa, Slovakkia, Sloveenia, Soome, Sveits, Taani, TSehhi Vabariik, Ungari ja Uhendkuningriik.

Joustumisteade

Standardi 1SO 13370:2007 tekst on CEN-i poolt lle voetud standardina EN ISO 13370:2007 ilma Uhegi
muudatuseta.
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SISSEJUHATUS

Kéesolev rahvusvaheline standard kehtestab abindud (osaliselt) ehitustoodete ja -teenuste osaluse energia
sadstmise ja hoonete Uldise soojusliku toimimise tagamisel.

Erinevalt standardist 1ISO 6946, milles on satestatud arvutusmeetodid vélisdhuga kontaktis oleva labipaistmatu
piirdetarindi  soojuslébivuse arvutamiseks, keskendub ké&esolev rahvusvaheline standard maapinnaga
soojuslikus kontaktis olevatele piirdetarinditele. Nimetatud standardite kasutuspiir paikneb pinnasel asuvate
porandate sisepindade, pdrandate valisdhu kohal ja kitmata keldrite ning kéetavate keldrite valispindade
tasandil. Et ehitise kogusoojuskadude arvutamisel arvestada seina ja pdranda thenduskohtadesse tekkivaid
kilmasildasid, kasutatakse reeglina standardis ISO 13789 kirjeldatud soojusmeetodeid.

Hindamaks sisepinna minimaalset temperatuuri vdib soojuslevi pinnasesse leida numbriliste meetoditega, mis
vbimaldavad analliisida ka kilmasildasid, sh sein/pérand (ihendusi.

K&esolevas standardis on antud lihtsustatud meetodid, mis arvestavad soojusvoo kolmemdoétmelist olemust ja
enamikel juhtudel on sobivad soojuslevi ja soojuskadude arvutamiseks.

Pérandate soojuslabivus annab vajalikke vordlusandmeid erinevate pdrandakonstruktsioonide soojustakistuste
suuruste kohta ning neid kasutatakse mitmete riikide ehitusmaarustes péranda kaudu toimuvate soojuskadude
vahendamiseks.

Kuigi soojusjuhtivus on méaaratletud, eeldades, et tingimused on puUsivad, on see seotud ka keskmise soojusvoo
suhtega keskmisesse temperatuurivahesse. Séltuvalt 66pédevastest temperatuuri muutustest voib valiséhuga
kokkupuutuvate piirdetarindite puhul neid 66p&eva jooksul labiva soojusvoo suund perioodiliselt muutuda, kuid
see taandub vélja ja 66péevase keskmise soojuskao vdib leida soojusjuhtivuse ja 66péaeva keskmise sise- ja
vélistemperatuuri vahe abil. Kuid pinnasega kokkupuutuvatele pdrandatele ja keldri seintele m&jub pinnase suur
soojusinerts perioodiliste soojusvoogudena séltuvalt aastasest sise- ja valistemperatuuride tstklist. Pusiv
soojusvoog on sageli hea lIdhendus keskmise soojuskao leidmiseks kiitteperioodi jooksul.

Lisaks pisivale osale saab pdranda soojuskadusid detailselt maérata aastaste perioodilise soojuslevi suhetega
pinnase soojusmahtuvusse ja ka soojusjuhtivusse, arvestades ka kuu keskmist temperatuuri aastase kdikumise
amplituudiga.

Lisa D pakub meetodi soojuslevi arvutamiseks pinnasesse ja pinnasest lihematel ajavahemikel (naiteks iiks
tund).

Ké&esolevas rahvusvahelises standardis kéasitletud meetodite illustreeritud kirjeldused on &ra toodud lisas K.

' EE MARKUS: (ja standardist EVS 908).
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1 KASITLUSALA

Kéesolevas rahvusvahelises standardis on esitatud arvutusmeetodid pinnasega soojuslikus kontaktis olevate
piirdetarindite, kaasa arvatud pinnasel asuvad pdrandad, pérand véaliséhu kohal® ja keldrid, soojusjuhtivuse ja
soojusvoo arvutamiseks. See hdlmab ehituselemente vdi nende osi, mis asuvad maapinnast madalamal:

— pinnasel ja vélisdhu kohal asuvate pdrandate puhul pdéranda sisepind;

MARKUS Teatud puhkudel on sisepinna piiriks pdrandaplaadi aluspind.

— koetavate keldrite puhul maapinna vélise tasandini.

Kéesolev rahvusvaheline standard sisaldab soojuslevi arvutust pulsivates tingimustes (aasta keskmine
soojusvoog) ja arvestatud on ka aastaste perioodiliste temperatuurimuutustega (soojusvoogude hooajalised
erinevused aasta keskmise vaartuse suhtes). Nimetatud hooajaliste erinevuste arvutamine toimub kuude I6ikes

ja kui lisas D antud diinaamiline simulatsiooniprogramm vélja arvata, ei hdlma antud rahvusvaheline standard
Iihemaid ajavahemikke.

2 NORMIVIITED

Jargnevalt loetletud dokumendid on vajalikud kéesoleva standardi rakendamiseks. Dateeritud viidete korral
kehtib Uksnes viidatud véljaanne. Dateerimata viidete korral kehtib viidatud dokumendi uusim véljaanne koos
vbimalike muudatustega.

ISO 6946, Building components and building elements — Thermal resistance and thermal transmittance —
Calculation method

ISO 7345, Thermal insulation — Physical quantities and definitions

ISO 10211, Thermal bridges in building construction — Heat flows and surface temperatures — Detailed
calculations

ISO 10456, Building materials and products — Hygrothermal properties — Tabulated design values and
procedures for determining declared and design thermal values

ISO 14683, Thermal bridges in building construction — Linear thermal transmittance — Simplified methods and
default values

3 TERMINID, MAARATLUSED, SUMBOLID JA MOOTUHIKUD
3.1 Maaratlused ja definitsioonid
Ké&esolevas dokumendis kohaldatakse standardis 1ISO 7345 ja alljargnevalt toodud termineid ja mé&aratlusi.

3.1.1
porand pinnasel (slab on ground)
pdrandatarind, mis toetub kogu pinna ulatuses otse pinnasele

3.1.2
pérand viliséhu kohal' (suspended floor)
porandatarind, mille puhul pérand on pinnasest kdrgemal ning péranda ja pinnase vahel on éhkvahe

MARKUS See ohkvahe, mida nimetatakse ka pdrandaaluseks ruumiks (craw/ space), voib olla ventileeritud voi
ventileerimata ja ei ole elamiskdlblik ruum.

2 EE MARKUS: Ka alttuulutatav pérand.
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3.1.3
kelder (basement)
kasutatav hoone osa, mis asub osaliselt voi taielikult maa all

MARKUS See ruum vaib olla kdetav véi kiitmata.

3.14

vordvaarne paksus dg, dy, dy, m (equivalent thickness)

<soojustakistus> (thermal resistance) tegeliku pinnase (voib sisaldada soojustust ja erinevate omadustega
pinnaseid) soojustakistusega vérdne homogeense pinnasekihi paksus

3.1.5
piisiv soojusjuhtivus Usgiats, Wl(mz-K) (steady-state heat transfer coefficient)
pusiv soojusvoog, jagatuna sise- ja valiskeskkonnavahelise temperatuurierinevusega

3.1.6
sisemine perioodiline soojusjuhtivus Uiyt per, W/(m?K) (internal periodic heat transfer coefficient)
perioodilise soojusvoo amplituud, jagatuna sisetemperatuuri aastase amplituudiga

3.1.7
véline perioodiline soojusjuhtivus Uey: per, W/(m*K) (external periodic heat transfer coefficient)
perioodilise soojusvoo amplituud, jagatuna valistemperatuuri aastase amplituudiga

3.1.8
poranda tunnusmo6t B’, m (characteristic dimension of floor)
pérandapindala ja poole pdranda perimeetri jagatis

3.1.9

faasinihe (phase difference)

muutuva temperatuuri maksimaalse vdi minimaalse suuruse vaheline ajavahemik ning sellega kaasnev
maksimaalne vdi minimaalne soojusvoog
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3.2 Siimbolid ja iihikud

Alljargnevalt on esitatud (levaade peamistest kasutatud simbolitest. Ulejaénud siimbolite m&aratlused antakse
nende kasutamisel tekstis.

Siimbol Suurus Uhik

A porandapindala m?

B’ pdranda tunnusmo&dtmed m

c kilmumata pinnase erisoojusmahutavus J/(kg-K)
dg vordvaarne kogupaksus — valisdhu kohal asuva péranda alune pinnas m

dy vordvaarne kogupaksus — pinnasel asuv pérand m

dy vordvaarne kogupaksus — keldrisein m

Hg pinnase soojuse erikadu pusivates tingimustes W/K

h pdrandapinna kdrgus Umbritseva pinnase tasapinna suhtes m

P pdranda avatud perimeeter m

0 soojushulk J

R soojustakistus m?K/W
Ry porandatarindi soojustakistus m*K/W
Ry piirdetarindi sisepinna takistus m?K/W
Rse piirdetarindi valispinna takistus m?K/W
Rg maapinna vordvaarne soojustakistus m?*-K/W
U piirdetarindi soojusjuhtivus W/(m?-K)
Ubs keldripéranda soojusjuhtivus W/(mz-K)
U | keldriseinte soojusjuhtivus W/(m?K)
U kogu keldri vordvaarne soojusjuhtivus W/(mz-K)
w valisseinte paksus m

z keldri siigavus maapinna suhtes m

@ soojusvool W (J/s)
A pinnase soojuserijuhtivus (kilmumata pinnas) W/(m-K)
P pinnase tihedus (kilmumata pinnas) kg/m?®
2 temperatuur °C

¥ pdranda/seina Ghenduskoha joonkilmasilla lisasoojusjuhtivus W/(m-K)
e servast soojustatud vundamendi joonkilmasilla lisasoojusjuhtivus W/(m-K)

4 ARVUTUSMEETODID

Soojuslevi pinnasesse iseloomustavad jargmised naitajad:

— soojuslevi 1&bi pdranda, mis séltub péranda tarindusest;

— soojuslevi l1&bi pdranda &déreala, mis séltub seal asuvast kiilmasillast;

— soojuslevi 1&bi péranda &areala, mis sdltub pinnase soojuslikust inertsist.
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Pusiva soojusjuhtivuse ehk aasta keskmise soojusjuhtivuse hindamiseks kasutatakse Uhte alljargnevalt
kirjeldatud meetoditest.

a)

Taismahus kolmesuunaline soojuslevi arvutus, mille pdhjal saadakse vahetult kdnealust pdérandat
iseloomustavad tulemused: arvutuste tegemisel voetakse aluseks standard ISO 10211. Tulemus on
kohaldatav Uksnes arvutuses kasutatud poranda modtmetele.

Kahesuunaline soojuslevi arvutus, mille puhul on aluseks vdetud 16putu pikkusega pdrand, mille laius on
vordne pdranda tunnusmddduga B’, m (pdrandapindala ja poole perimeetri jagatis, vt. 8.1): arvutuste
teostamisel vdetakse aluseks standard ISO 10211. Tulemust on vdimalik kohaldada arvutatud
tunnusmddduga pdrandate osas.

MARKUS Suurimad soojusvood tekivad reeglina péranda servades ning enamasti tekivad kolmesuunalise tlesande
kahesuunaliseks teisendamisel (ehitise laiust pdranda tunnusmédtmena kasutavaks llesandeks teisendamisel) tksnes
vdikesed vead.

c)

d)

Vertikaalne soojuslevi labi péranda pindala, mille arvutamisel on aluseks vdetud standardis ISO 10211
satestatud kahemo&dtmeline valem koos pérandaservas asuvate joonkiilmasildade arvestamisega
(soojuslevimist on arvutatud kdesolevas rahvusvahelises standardis toodud valemite pdhjal (vt 9. peatiikk)).

Vertikaalne soojuslevi [8bi pdranda pindala, mille arvutamisel on aluseks vdetud kéesolevas
rahvusvahelises standardis toodud valem (vt 9. peatiikk), koos pdrandaservades asuvate kilmasildade
lisajuhtivustega, mis on saadud kahe- vdi kolmesuunalise temperatuurivdlja arvutustest voi vdetud
standardis ISO 14683 kirjeldatud korras koostatud tabelitest.

Punktide c) ja d) puhul on soojuslevi plsiv osa leitud valemi (1) alusel:

H,=U-A+Y¥,-P,[W/m] 1
kus % leitakse punktis c) kirjeldatud arvutusmeetodi pohjal vdi punktis d) kirjeldatud tabelist, W/(m-K).
EE MARKUS:

Hy soojuse erikadu pisivates tingimustes, W/m;

U pdranda soojusjuhtivus, W/(mz-K);

pdranda valisperimeeter, m.

Mélemal juhul on meetodit vdimalik kohaldada igasuguse kuju vdi suurusega pdrandatele. Pdranda
soojusjuhtivus U séltub péranda modtmetest, kuid ¥, vaartus péranda mddtmetest ei soltu. Kéetavate keldrite ja
lisa B (vt B.1) kohaldamise puhul (vt 9.3.4) tdiendatakse valemit (1).

Aastaste perioodiliste soojusvoogudega seotud teave on toodud punktis 7.3 ja lisas A.

5

5.1

SOOJUSLIKUD OMADUSED

Pinnase soojuslikud omadused

Pinnase soojuslikud omadused véivad olla méaaratud rahvuslikes maarustes véi muudes dokumentides, mida
vOib kasutada vastavalt vajadusele. Muudel juhtudel vdib tegutseda ka jargnevalt:

a)

b)

juhul, kui konkreetse ehitise aluse pinnase soojuslikud omadused on teada, kasutada neid vastavalt
keskmisele stigavusele, mis on vordne ehitise laiusega, ja pinnase niiskusesisaldusele;

kui pinnase tulp on teada voi maaratletud, kuid konkreetseid omadusi ei ole teada, kasutage tabelis 1
toodud omadusi;

¢) muudel juhtudel kasutage liiva voi kruusa andmeid: A =2,0 W/(m-K) ja pc = 2,0x10° JI(m*K).
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MARKUS Lisa G sisaldab tdpsemat teavet maapinna omaduste kohta.

Tabel 1 — Pinnase soojuslikud omadused

Kategooria Kirjeldus Soojusjuhtivus Soojusmahtuvus
A o,
Wim-K) J(m3K)
1 Savi véi savimoll 1,5 3,0x 10°
2 Liiv vi kruus 2,0 2,0x10°
Homogeenne kivim 3,5 2,0x10°

5.2 Ehitusmaterjalide soojuslikud omadused

Igasuguste tarindite soojustakistuse puhul kasutage standardis 1ISO 10456 maaratletud arvutuslikke vaartusi.
Maapinnast allpool kasutatavate tarindite soojustakistus peaks arvesse vétma ka ehitise asukoha niiskus- ja
temperatuuritingimusi.

Soojusjuhtivuse kasutamisel leitakse soojustakistus paksuse ja soojusjuhtivuse jagatisena.

MARKUS Pérandatarindites kasutatud ehitusmaterjalide soojusmahtuvus on pinnase vastava vaartusega vorreldes
védike ning jdetakse arvestamata.

5.3 Pindade soojustakistused
Pindade soojustakistuste suurused peavad vastama standardile ISO 6946.

P&randaaluse ruumi Glemise ja alumise pinna juures kasutatakse sisepinna soojustakistust, R;.

6 SISETEMPERATUURI JA KLIIMA ANDMED

6.1 Sisetemperatuur

Juhul, kui vahetult péranda kohal asuvaid erinevaid tube vdi ruume iseloomustavad erinevad temperatuurid,

tuleks kasutada nende kaalutud keskmist suurust. Kaalutud keskmise sisetemperatuuri leidmiseks vérreldakse

iga ruumi temperatuuri antud ruumi maapinnaga kontaktis oleva pindalaga.

Soojusvoolu arvutamiseks kdesolevas rahvusvahelises standardis sétestatud korras on vaja teada:

a) aasta keskmist sisetemperatuuri;

b) juhul, kui arvesse vdetakse ruumitemperatuuri kdikumisi ja sisemise temperatuuri keskmise hélbeid
aastasest keskmisest, maératletakse koikumine iga kuu keskmise temperatuuri maksimum- ja
miinimumvaartuste vahelise erinevuse poole vaartusena.

6.2 Kliimat puudutavad andmed

Soojusvoolu arvutamiseks kaesolevas rahvusvahelises standardis satestatud korras on vaja teada:

a) aasta keskmist valistemperatuuri;

b) juhul, kui arvesse véetakse vélistemperatuuri kdikumisi ja vélistemperatuuri keskmise halbeid aastasest
keskmisest, maaratletakse kdikumine iga kuu keskmise valistemperatuuri maksimum- ja miinimumvaartuste

vahelise erinevuse poole vaartusena;

¢) loomuliku ventilatsiooniga vélisdhu kohal asuvate pérandate puhul keskmist tuulekiirust, médédetuna 10 m
kérgusel maapinna tasemest véljaspool hoonet.
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Juhul, kui pinnase temperatuur on teada véi seda on véimalik prognoosida, voib valisdhu temperatuuri vaartuse
asemel kasutada seda néitajat, kuna selle alusel on vdimalik arvesse vétta lumikatte ja paikeseenergia méju
maapinnale ja/voi selge taeva korral pikklainekiirgust. Niisugustel puhkudel tuleks R kdikidest valemitest vélja
jatta.

7 SOOJUSJUHTIVUS JA SOOJUSVOOL

7.1 Soojusjuhtivus

Pdérandate ja keldrite soojusjuhtivused on seotud soojuslevi plsivate komponentidega. Erinevate pdranda- ja
keldritiUpide puhul kasutatavad arvutusmeetodid on &ra toodud 9. peatiikis. Valemites on kasutatud pdranda
tunnusmdodtmeid ja péranda soojustuskihi paksuse ekvivalenti (vt 8. peatiikk).

Kui vajatakse pinnase soojuse erikadu, loetakse see vordseks soojuse erikaoga pusivates tingimustes, Hg, mille
arvutamisel on kasutatud valemit (1).

7.2 Kilmasillad porandaservades
Ké&esolevas rahvusvahelises standardis kasutatud valemite valikul on aluseks véetud soojustatud pdrandad,
mida vaadeldakse soéltumatult péranda ja seinte vahelistest suhetest. Nende puhul on arvestatud ka pinnase

Uhtsete soojuslike omadustega (vélja arvatud eeskéatt servade isolatsiooniga seotud mojud).

Praktikas tekivad pinnasel asuvate seinte/pérandate (henduskohtadesse kilmasillad. Neid tuleb ehitise
soojuskao koguvéaartuse arvutamisel arvesse votta, kasutades selleks lineaarset soojusjuhtivust, ¥.

MARKUS Lineaarne soojusjuhtivus séltub sisteemist, mida kasutatakse hoone mddtmete maaratlemiseks (vt
ISO 13789).

Kogu ehitise soojuskao arvutamisel voetakse seejarel arvesse eraldavat pinda

— pinnasel asuvate pérandate, pérand valisdhu kohal ja kiitmata keldrite sisepinna tasandil voi
— kutmisvéimaluseta keldrite puhul maapinna tasandil véaljaspool ehitist.

MARKUS Teatud puhkudel satestavad pérandaplaadi alumise pinna piiritiuse vélised mootstisteemid.

Eraldavast pinnast kérgemal asuvate elementide soojusjuhtivuse hindamisel tuleb aluseks votta asjaomased
standardid, naiteks ISO 6946.

7.3 Soojusvoolu arvutamine

Soojuskadu pinnasesse on vdimalik arvutada aastase néitajana, kasutades Uksnes pinnase soojuse erikadu
pusivates tingimustes, vdi hooajaliselt v6i kuude kaupa, kasutades tdiendavaid periooditegureid, mis vétavad
arvesse pinnase soojuslikku inertsi. Asjaomased valemid on esitatud lisas A.

7.4 Pinnasevee moju

Pinnasevee moju soojuslevile voib jatta arvestamata, vélja arvatud juhul, kui vesi asub madalatel kérgustel ning
on suure voolukiirusega. Sedalaadi tingimusi tuleb ette vaga harva ning reeglina ei ole pinnaseveega

arvestamine vajalik.

Kui pinnaseveetase ja pinnasevee kogused on teada, véib pinnase soojuse erikadu pusivates tingimustes, H,,
korrutada teguriga Gy,.

MARKUS lllustreerivad vaartused Gw kohta on toodud lisas H.

10
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7.5 Erijuhtumid

Kéesolevas rahvusvahelises standardis kirjeldatud meetodeid on véimalik kohaldada ka jargmistes
olukordades, jalgides seejuures asjaomases osas kirjeldatud taiendusi:

— soojusvool tiksikutes ruumides (vt lisa C);
— kohaldamine diinaamilistes simulatsiooniprogrammides (vt lisa D).

MARKUS Kaesolevat rahvusvahelist standardit on voimalik kasutada ka pdrandkittesiisteemiga pinnasele toetuvate
pdrandate (vt lisa I) ja kilmladude puhul (vt lisa J).

8 ARVUTUSTES KASUTATUD PARAMEETRID

8.1 Poranda tunnusmoéoétmed

Pdrandas tekkiva soojusvoo kolmemddtmelisusega arvestamiseks on kdesolevas rahvusvahelises standardis
toodud valemites kasutatud pdranda “tunnusmddétmeid” B', mis on maaratletud kui pérandapindala ja poole
perimeetri vaartuse jagatis:

0,5P @)

EE MARKUS: kus

B’ pdranda tunnusmédde, m;
A poranda pindala, m?;
P poranda valisperimeeter, m.
MARKUS Mé&ératlemata pikkusega pdranda puhul on B’ pdranda laius; ruudukujulise péranda korral on B’ vérdne

pdranda Uhe kilje poole pikkusega.

Vundamendiga seotud eritingimusi, naiteks pdrandaservade soojustust, koheldakse perimeetril esineva
kulmasilla lisajuhtivusena.

Keldrite puhul toimub B’ arvutamine keldri péranda pindala ja perimeetri alusel, votmata arvesse keldriseinu, ja
soojusvoog keldrist votab arvesse ka perimeetrit ja keldripdranda stigavust (kaugust) maapinna suhtes.

Kéesolevas rahvusvahelises standardis on P pdranda avatud perimeeter: hoonet viliskeskkonnast véi
véljaspool isolatsioonimaterjali asuvast kitmata ruumist eraldava vélisseina kogupikkus. Sellest tingitult,

— kogu hoone puhul on P hoone vélisperimeeter ja A omakorda péranda kogupindala;

— hoone soojuskao arvutamiseks (nt ridamajas iga boksi kohta) peab P juhul, kui A on vaadeldav péranda
pindala, sisaldama hoonet valiskeskkonnast eraldava vélisseina pikkuseid, jattes seejuures arvestamata
kdnealust majaosa teistest hoone kdetavatest ruumidest eraldavate seinte pikkused;

— kitmata ruumide puhul jdetakse P ja A maaramisel arvesse vdtmata véaljaspool hoone soojustuskohti
asuvad kiutmata ruumid (naiteks verandad, garaazid voi hoiuruumid) (kuid perimeetri maaramisel tuleb
arvesse votta kdetava hoone ja kitmata ruumi vahel asuva seina pikkust); soojuskadu pinnasesse
arvutatakse nii, nagu kitmata ruume ei eksisteeriks).

11
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8.2 Vordvaiarne paksus

Kontseptsiooni “vordvadarne paksus” kasutatakse soojustatud pdranda soojusjuhtivuse valjendamise

hélbustamiseks.

Péranda soojustakistust esindab selle vérdvaarne paksus, milleks on sama soojustakistusega maapinna
paksus. Kaesoleva rahvusvahelise standardi tdhenduses:

— d,on pdrandate vordvaarne paksus;
— d,, on maapinnast allpool asuvate keldriseinte vordviérne paksus.
Pinnase soojuse erikadu pusivates tingimustes on seotud ekvivalentse paksuse ja pdranda tunnusmddétmete

suhtega ning perioodilised soojuse erikaod on seotud ekvivalentse paksuse ja perioodilise sivistussligavuse
suhtega.

9 SOOJUSJUHTIVUSE ARVUTAMINE

9.1 Porand pinnasel

Pérand pinnasel on igasugune pdrand, mis on kontaktis aluspinnasega, olenemata sellest, kas see toetub
tervikuna pinnasele vdi mitte ja asub vélispinnaga samal vdi ligildhedasel kérgusel (vt joonis 1). Nimetatud
porandaplaat voib olla

— isolatsioonita voi

— Uhtlaselt isoleeritud (plaadi kohalt, alt vdi seest) kogu pinna ulatuses.

Kui pdrandal on &artes horisontaalne ja/vdi vertikaalne isolatsioon, vdib soojusjuhtivust korrigeerida lisas B
toodud korras.

w
2
Véti
1 pdrandaplaat
2 pinnas
w valisseinte paksus

Joonis 1 — Pinnasel asuv poranda kujutis

12
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Soojusjuhtivus sdltub péranda tunnusmoddust B’ [vt 8.1 ja valem (2)] ja vordvaarse paksuse d; koguvaartusest
(vt 8.2), mis on arvutatav valemiga (3):

dt=W+/l(RSi+Rf+Rse) (3)

kus
w on seinte kogupaksus koos seina kdikide kihtidega;

R¢ on pérandaplaadi soojustakistus, kaasa arvatud kdik soojustuskihid plaadi peal, all ja vahel,
ning poérandakattematerjali soojustakistus;

ja muud simbolid on méaaratletud punktis 3.2.

Tihedate betoonplaatide ja dhukeste pdrandakattematerjalide soojustakistuse véib jatta arvestamata. Plaadi all
asuva Kkillustiku ja/vdi kruusakihi soojusjuhtivus loetakse pinnase omaga samavaarseks ning selle
soojustakistust ei arvestata.

Arvutage vélja soojusjuhtivus, kasutades pdranda soojusisolatsioonist séltuvalt kas valemit (4) voi (5).

Kui d; < B’ (soojustamata ja méddukalt soojustatud pérandad),

U=————-2/1 In = +1
nB"f’dt dt

Kui ¢ = B' (hasti soojustatud pdrandad),

(4)

~ y)
0,457 x B' +d4

MARKUS 1 Hasti soojustatud pdrandate puhul v8ib valemi esitada ka jargmisel kujul:

1
o=
(Rt + R + Rgg +w/A) + Ry

kus Rgon maapinna vérdvaarne soojustakistus, mis leitakse valemiga

0,457 x B’
Rg =
A

Lopptulemusena esitatav soojusjuhtivuse vaartus Umardatakse kahe komakohani. Vahepealsete arvutuste
puhul voetakse arvesse kolme kohta péarast koma.

MARKUS 2 Soojusjuhtivuse vaartus voib suurte pdrandate puhul vaike olla ning seega on vaja rohkem kohti parast
koma.

Pinnase soojuse erikadu pusivates tingimustes sise- ja valiskeskkonna vahel leitakse valemit (1) kasutades.
9.2 Pérand viliséhu kohal®

Pérand vélisdhu kohal on igasugune pdrand, mis ei ole kontaktis pinnasega, naiteks on toetatud puitu vai talasid
ja plokke kasutades (vt joonis 2).

® EE MARKUS: Ka alttuulutatav pérand.

13
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Kéaesolevas punktis kasitletakse tavaparase konstruktsiooniga porandat vélisthu kohal, mille &hkvahet
tuulutatakse loomulikult ja valisdhku kasutades. Ohkvahe mehaanilise tuulutamise korral véi kui ventilatsiooni
6huvooluhulgad on teada, vt lisa E.

Pdranda soojuslabivus on antud valemiga (6):

L N (6)

U Ui Ug+U,
kus

Us on poéranda valiséhu kohal asuva osa soojusjuhtivus W/(m2-K) (hoone siseruumi ja dhkvahe

vahel);
Ug= Ri on soojusjuhtivus, mis tuleneb pinnasesse suunduvast soojusvoost, W/(m?*K);
9
Uy on vordvaarne soojusjuhtivus dhkvahe ja valiskeskkonna vahel, mis tuleneb soojuslevist labi
Ohkvahe seinte ning dhkvahe tuulutamisest, W/(mZ'K).
R;
'
<
R ]
/ < 7
1

Voti
1 pdrandaplaat
h pdrandapinna keskmine kérgus Umbritseva maapinna suhtes
R; pdrandakonstruktsiooni soojustakistus
R pinnase vdérdvaarne soojustakistus

Joonis 2 — Vilisohu kohal asuva péranda joonis
U; arvutamisel voetakse arvesse kilmasildade moju. Arvutamisel vaib lahtuda standardist 1SO 6946 v&i

kasutada numbrilisi meetodeid. Juhul, kui pdranda madalamal poolel on tegemist véikese pinna emissiooniga
pindadega, vdib pindade soojustakistust korrigeerida standardis I1SO 6946 kirjeldatud meetodit kasutades.

14
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Koetavates hoonetes kohaldatakse alla suunas olevate soojusvoogude puhul kehtivaid takistusi ja kilmades
hoonetes pindade takistusi, mis on omased Ulespoole suunduvatele soojusvoogudele.

Kasutage Uy arvutamiseks valemeid (2), (7) ja (8):

dg= w+ﬂ(Rsi + R +Rge)

Ug=,2_mn[w HJ
nB +dg dg

kus Rgon dhkvahe pdhjas asuva isolatsioonikihi soojustakistus, véljendatuna m*K/W.

@)

(8)

Kui 6hkvahe ulatub keskmiselt enam kui 0,5 m vérra maapinnast allapoole, tuleb Ug arvutamisel aluseks vétta
valem (E.2).

Kui 6hkvahe aared soojustatakse, tuleks Ugq vaértus vastavalt valemile (B.3) korrigeerida.

Leidke U, valemi (9) pohjal:

U, =2xYw | 14505 E0w
B B 9)
kus
h pdrandapinna keskmine kérgus Umbritseva maapinna suhtes;
Uy on 6hkvahe seinte soojusjuhtivus vélise maapinna kohal, W/(mZ-K), arvutatud vastavalt
standardile ISO 6946;
& on tuulutusavade pindala hkvahe iimbermdddu pikkuses, m?/m;
v on keskmine tuulekiirus 10 meetri kérgusel, m/s;
S on tuuletdkketegur.

Kui pdrandapinna kérgus Umbritseva maapinna suhtes muutub, tuleb valemis (9) kasutada keskmist vaartust.
Lisas E on toodud valemid keskmise temperatuuri arvutamiseks dhkvahes.

Tuuletdkketeguri puhul on aluseks véetud tuulekiirus 10 meetri kdrgusel (takistuste puudumise eeldusel) ja
maapinna lahedal, vottes arvesse ka kiilgnevatest hoonetest tulenevat takistust jne. Vastavad vaartused on

esitatud tabelis 2.

Tabel 2 — Tuuletokketeguri vaartused

Asukoht Ndide Tuuletokketegur f,,

Varjatud Linnakeskus 0,02

Keskmine Aérelinn 0,05
Tuultele avatud Maapiirkond 0,10

Pinnase soojuse erikadu sise- ja valiskeskkonna vahel pusivates tingimustes leitakse valemiga (1).

9.3 Kodetav kelder

9.3.1 Uldist

Keldrite arvutusmeetodit kohaldatakse ehitistes, mille kasutatavad ruumid asuvad osaliselt maa all (vt joonis 3).

ArvutuspShimétted sarnanevad pinnasel paiknevate pérandate osas kohaldatutega, véttes muu hulgas arvesse:

15
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— keldri péranda stigavust, z, maapinna suhtes;

— voimalust, et keldri seinte ja keldri péranda puhul on kasutatud erineva paksusega soojustuskihte.

Kui z vaartus on péranda imbermddédu Idikes erinev, tuleb arvutamisel kasutada keskmist suurust.

MARKUS 1 Kui z = 0, piirdutakse valemite osas punktis 9.1 antud pinnasel asuvate pdrandate osas kohaldatavatega.
Kéesolev rahvusvaheline standard ei hdima konkreetselt hooneid, mille pérand asub osaliselt maapinnal ja osalt
maa all. Samas on siiski voimalik teha Uldistusi niisuguste hoonete soojuskadude koguvéaartuste kohta,
vaadeldes nimetatud hooneid sellistena, mille all on tdismddtudes kelder, mille stigavus on vordne poolega
keldriosa tegelikust sigavusest.

MARKUS 2 Osaliselt kdetavate keldritega seonduvat on kasitletud punktis 9.5.

Protsess kirjeldab kogu soojusvoogu keldrist maapinda, st labi keldripdranda ning maapinna vélispinnast
kérgemal asuvate seinte kaudu kulgevat soojusvoogu.

MARKUS 3 Maapinnast kérgemal asuvate seinte osade puhul véib hindamisel aluseks vétta standardis 1SO 6946
kirjeldatud korras arvutatud soojusjuhtivuse.

9.3.2 Keldripérand
Keldripéranda soojusjuhtivuse Uy, maaramiseks arvutage valja keldri pdranda tunnusmobét, kasutades selleks

valemit (3) ning véttes seejuures arvesse keldripdranda soojustuse vordvéarse paksuse d; koguvaartust, mis
leitakse valemit (10) kasutades:

d'( = W+/1(Rsi +Rf +Rse)

(10)
kus
w on maapinnast kérgemal asuvate seinte kogupaksus, kaasa arvatud kdik soojustuskihid;
R¢ on pdrandaplaadi soojustakistus, kdik kogu selle pindala hdlmavad soojustuskihid

porandaplaadi peal, all ja vahel ning pdrandakattematerjal kaasa arvatud;
ja muud punktis 3.2 méaératletud simbolid.
Tihedate betoonplaatide soojustakistuse ja 6hukesed pdrandakattematerjalid v&ib jatta arvestamata. Plaadi all
asuva taitematerjali soojusjuhtivus loetakse pinnase omaga samavaarseks ning selle soojustakistust ei
arvestata.

Kasutage keldripdranda soojustusest sdltuvalt kas valemit (11) voi (12).

Kui (alt + 0,52) < B' (soojustamata ja méddukalt soojustatud keldripérandad),

Uy =——22 _in| B4 (11)
nB' +dy+0,56z (d;+0,5z

Kui (d; + 0,52) 2 B' (hasti soojustatud keldripdrandad),

Y
" 0,457B'+d, +0,52

Uy

16
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R;
3
/ 7
- 1

Véti
1 pdrandaplaat
R keldripdranda soojustakistus
R, keldriseinte soojustakistus, koik kihid kaasa arvatud
w vélisseinte paksus
Z keldri sigavus maapinna suhtes

Joonis 3 — Koetava keldriga ehitise joonis
9.3.3 Keldriseinad

Keldriseina soojusjuhtivus Uy, s6ltub keldriseinte vdrdvaérse paksuse koguvéartusest d,,, mis on tuletatud
valemist (13):

dy =A(Rg + Ry + Reg) (13)
kus R, on keldriseinte soojustakistus, mis hélmab kaiki materjalikihte ja punktis 3.2 késitletud siimboleid.

Uy, leitakse valemit (14) kohaldades:

Ubw =2[1+%Jln[i+1] (14)

nZz di+2 dy

Uy, arvutamise valem sisaldab nii d,, kui ka d;. See kehtib 4, 2 d; puhul, mis on tavaliselt juhtum. Juhul, kui
dy < dy_ siis d; tuleks valemis (14) asendada d,,.ga.

9.3.4 Soojuslevi kogu keldrist

Kogu maapinnaga kontaktis olevat keldrit iseloomustav vérdvaarne soojusjuhtivus on:

17
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,_(AUbt)+(2PUpw)
4 A+(zP) (15)

Pinnase soojuse erikadu pusivates tingimustes sise- ja valiskeskkonna vahel leitakse valemit (16) kasutades
(vt ka 4. peatikk):

Hg =(AUpt)+(2PUpy ) +(P¥,) (16)

MARKUS Valemis (16) on esitatud soojusvoog kogu keldri kohta. Soojuslevi 1&bi keldri pdranda ja seinte on omavahel
seotud ja just sel pdhjusel on valemi (16) kahe esimese suuruse, soojusvoog lébi pdranda ja seinte, vaartused imardatud.

9.4 Kiitmata kelder
Selles alapunktis toodud valemit kohaldatakse vélisbhuga tuulutatavate kiitmata keldrite puhul.

Sise- ja valiskeskkonna vaheline soojusjuhtivus, U, leitakse valemi (17) pdhjal:

1 1 A
1_1, (17)
U Ui (AUp)+(2PUpy)+(hPU,)+(0,33xnV)
kus
U; on (valiskeskkonna ja keldri vahelise) pdranda soojusjuhtivus;
Uiy on keldriseinte soojusjuhtivus maapinnast kérgemal;
on keldri 6huvahetuskordsus tunni kohta;
vV keldri sisekubatuur.

Tapsustava informatsiooni puudumise korral véib 8huvahetuskorduseks kasutada suurust n = 0,3 h™.

Arvutage vastavalt standardile ISO 6946 vélja U; ja U, vaartused, kasutades punktis 5.3 antud pinnatakistuse
vaartuseid.

Arvutage Uy ja Uy, vélja punktis 9.3 kirjeldatud korras.

MARKUS Keldri keskmise temperatuuri arvutamiseks voib kasutada lisas E toodud meetodit.

Pinnase soojuse erikadu pisivates tingimustes sise- ja valiskeskkonna vahel leitakse valemit (1) kasutades.
9.5 Osaliselt kdetav kelder

Soojusvool osaliselt kéetavas keldris arvutatakse valja jargmist protsessi kohaldades:

a) arvutage vélja soojusvool taielikult kbetavale keldrile;

b) arvutage vélja soojusvool keldrile, mida ei kéeta;

c) osaliselt kéetava keldri soojusvoolu leidmiseks kasutage punktides a) ja b) toodud kdetava ja kitmata keldri
osade soojusvoolu proportsionaalseks kohaldamiseks pindala I6ikes.
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Lisa A
(normlisa)
Pinnasesse kulgeva soojusvoolu arvutamine

A.1 Arvutusmeetodid

Soojusvoolu @ arvutamiseks on véimalik kasutada kolme allpool kirjeldatud meetodit. Kasutajal on voimalik
valida sobiv meetod, l&htudes arvutuste otstarbest ja tdpsusest, mille kohaldamine on soojusvoolu hindamisel
vajalik voi asjakohane:

a) pinnasesse kulgeva soojusvoolu arvutamine eraldi kuude I6ikes (vt A.2);

b) keskmise pinnasesse kulgeva soojusvoolu arvutamine kitteperioodil (vt A.4);

c) keskmise aastase pinnasesse kulgeva soojusvoo arvutamine (vt A.5).

A.2 Soojusvool kuude I6ikes temperatuurimuutuste sinusoidgraafiku pohjal

Pinnase suure soojusinertsiga arvestamiseks esitatakse soojusiilekanne pusivatel tingimustel véi komponendi
keskmise vaartusena koos aasta |Gikes periooditi esinevate komponentide vaartustega. Plsiv komponent on
seotud aastase keskmise sisetemperatuuri ja aastase keskmise vélistemperatuuri erinevusega. Perioodiline
komponent on seotud sise- ja vélistemperatuuri vastavate keskmiste vaartustega kdikumiste amplituudi 6ikes.

Eeldatakse, et sise- ja valistemperatuur kdiguvad aasta keskmise vaértuse suhtes sinusoidina ja seda
kujutatakse jargmiselt:

ei,mZ i—éiCOS(2ﬂ'm—TJ (A1)

e (A2)
kus

Oim on kuu keskmine sisetemperatuur antud kuul m, Ghik °C;

6, on aastane keskmine sisetemperatuur, thik °C;

éi on kuu keskmiste sisetemperatuuride erinevuste kdikumine, thik K (nagu mé&aratletud
punktis 6.1);

Pom on kuu keskmine vélistemperatuur vaadeldaval kuul m, Ghik °C;

B¢ on aastane keskmine vélistemperatuur, Ghik °C;

ée kuu keskmiste valistemperatuuride erinevuste kdikumine, thik K (nagu méaratletud punktis
6.2);

m on kuu jarjekorranumber (m = 1 on jaanuar kuni m = 12, mis on detsember);

T on minimaalse valistemperatuuriga kuu jarjekorranumber (vajadusel vdib 7 vaartuse edasi

anda komakohtadega).

19



EVS-EN ISO 13370:2008

7 vaartuse hindamisel tuleb aluseks votta keskmine valistemperatuur igas kuus; lUhiajalisemate kéikumistega
arvestamine ei ole vajalik. Aluseks vdib votta asjassepuutuva riigi véi asukoha kliimat puudutavad andmed,
mida esitatakse kuude véi kuu osade kaupa, olenevalt olemasolevast informatsioonist. Konkreetse teabe
puudumise korral kasutage pdhjapoolkeral valemit 7= 1 ja Idunapoolkeral valemit = = 7.

MARKUS 1 r = 1 eelduseks on miinimumtemperatuuride esinemine jaanuarikuu keskpaigas ja
maksimumtemperatuuride esinemine juuli keskel ning r = 7 puhul vastavate vaartuste vastupidine esinemine. Tegemist on

paljudele klimadele sobiva uldistusega.

MARKUS 2 Arvutuste teostamiseks on vajalik Uksnes aasta keskmine temperatuur ja aastane kdikumine. Neid
vaartuseid on véimalik arvutada kuude kaupa esitatud andmete pdhjal.

Joonis A.1 illustreerib 6, ja ée. méératlusi. Sama kehtib sisetemperatuuri osas.

Y A
0
em
<%‘D
0, : : : : : : ; : —
5 6 7 8 9 10\ 1 12 X
Yy
Véti
X kuude arv, m (m =1 on jaanuar kuni m = 12, mis on detsember)
Y temperatuur, 6
04 aastane keskmine vélistemperatuur
04 kuu keskmiste vélistemperatuuride erinevuste kdikumine
0,,,  kuukeskmiste valistemperatuuride erinevuste kdikumine vaadeldaval kuul m

Joonis A.1 — Naide vélistemperatuuride kéikumisest aasta jooksul (pohjapoolkeral)

Seejarel arvutatakse vaélja kuu keskmine soojusvoog, kasutades selleks jargmist valemit

@, = Hg(0; -0 ) Hp 6; cos[2nm_17z;a] +H e 0 cos[2n%2_’3) (A.3)
kus

Hy on pinnase soojuse erikadu pusivates tingimustes, thik W/K;

Hy, on sisemine perioodiline soojuse erikadu, thik W/K;

Hpg on valistemperatuuri perioodiline soojuse erikadu, thik W/K;

o on soojusvoo tsikli Gleminekuaeg sisetemperatuuri tstikliga vorreldes, kuudes;
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yij on soojusvoo tsukli tleminekuaeg vélistemperatuuri tstikliga vérreldes, kuudes.

i ja Hpe hélmavad kilmasilla poolt pdranda servas avaldatavat m&ju. Kui arvutatakse ilma servas toimuvat
sooluslew arvesse vdtmata, lisatakse igale vaartusele naitaja P- ¥ (vt 4. peatiikk).

MARKUS 3 Perioodiline soojusvoo tsiikkel toob endaga kaasa sisetemperatuuri muutumise kiirenemise ja
vélistemperatuuri muutumise hilinemise. Kéesolevas rahvusvahelises standardis on nii « kui ka g véaartused positiivsed
arvud; kiirenemist/hilinemist voetakse arvesse valemi (A.3) koostamisel.

Lisas F on toodud orienteeruvad arvutusmeetodid koefitsientide H; ja H ning faasierinevuste « ja p
arvutamiseks. Lisas F toodud H,, arvutamise valemit kohaldatakse S|tuatS|oon|des kus servas toimuvat
soojuslevi ei arvestata. Uksikasjalikud arvutused H, o leidmiseks on &ra toodud standardis ISO 10211.

Valemi (A.3) puhul on eeldatud, et sisetemperatuuride varieerumine aasta I6ikes on selline, et 6; vaartus on
talvel madalam kui suvel. Vastupidises olukorras peab 6 vaartus olema negatiivne.

MARKUS 4 Juhul, kui arvutuste puhul eeldatakse sisetemperatuuri piisivust, ei ole éi =0ja Hy arvestamine vajalik.

A.3 lgakuiste soojusvoogude mahtude arvutamine kuu keskmiste temperatuuride
pohjal

Kui sise- ja vélistemperatuuri igakuised keskmised on teada, toimub igakuiste soojusvoogude mahtude
arvutamine jargmise valemi pdhjal

¢m=Hg(0_i_e_e)_Hpi(éi_ei,m)"‘Hpe(e_e_ee,m) (A.4)

kus eeldatakse, et faasierinevused «a ja 3 (vt A.2) on nullis.

A.4 Keskmine soojusvool kiitteperioodil voi jahutusperioodil
Hooajalise soojuslevi arvutamisel vdib soojusvoo ja temperatuurikdikumiste vahelise faasierinevuse reeglina

tahelepanuta jatta. Keskmine soojusvoog pinnasesse kitteperioodil arvutatakse vilja koosinuse keskmise
vaartusena, kasutades valemit (A.3):

@ =Hy(0;-0¢) -y Hpif; + 7 Hpe e (A.5)

kus y vaartus soltub kutteperioodi pikkusest kuudes ja arvutatakse valemis (A.6) toodud arvutuskaiku
kohaldades:

= 1i S'“[%) (A.6)

kus n on kitteperioodi kuude arv.

Valemi (A.5) puhul on eeldatud, et sisetemperatuuride varieerumine aasta I6ikes on selline, et 6; vaartus on
talvel madalam kui suvel. Vastupidises olukorras peab 6’ vaartus olema negatiivne.

MARKUS Juhul, kui arvutuste puhul eeldatakse sisetemperatuuri pisivust, ei ole éi =0ja H; arvestamine vajalik.

Valemi (A.5) kasutamine on asjakohane soojuskadude arvutuste koostamisel hooaegade, mitte kuude I6ikes.

Valemit (A.5) voib kasutada ka soojuskadude arvutamiseks kuude kaupa juhul, kui erinevust kuude I6ikes ei ole
vaja soojuskadu pinnasesse kasitledes arvesse vétta. Selle tulemusel vaadeldakse soojuskadu pinnasesse
pusivaartusena ning kadusid kitteperioodi I6pus Ulehinnatakse ja kadusid kitteperioodi keskel seevastu
alahinnatakse.
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Keskmist soojusvoolu jahutusperioodil arvutatakse samal pohiméttel:

@ =Hy (8086 )+7Hpb ~ yHpebe (A7)
vottes y vaartuse valemist (A.6) ja kasutades n vaartusena jahutusperioodi pikkust kuudes.

A.5 Aasta keskmine soojusvool

Kui éi, ée voi kutteperioodi pikkus ei ole teada vdi kui kadude maht on teada vaid ligikaudselt, voib
soojusvoolu pinnasesse késitleda konstantse vaartusena, mis on samavaarne plsiva komponendi vaartusega:

D= Hg(e‘i —ee) (A.8)

Sageli on tegemist kilaltki adekvaatse Uldistamisega, eriti juhul, kui kiitteperiood on pikk vai kui éi ja ée toime
soojusvoole on vastandvaartusega.

A.6 Maksimaalne igakuine soojusvool
Maksimaalne igakuine soojusvool arvutatakse vélja jargmise valemi pdhjal:
®rax = Hg (81— 86) +Hpe be (A.9)

MARKUS Antud avaldis vastab konstantsele sisetemperatuurile ja vaélistemperatuuri kdikumiste maksimaalsele
osatahtsusele.

A.7 Pinnase igakuine soojuse erikadu

Pinnase soojuse erikadu, Hgy m Uhes kuus arvutatakse vélja jargmise valemi alusel:

A.8 Kogu soojushulk kiitteperioodil véi jahutusperioodil

Kogu soojuslevi pinnasesse on soojusvoolu integraal, mida vdib esitada igakuiste vaartuste summana:

ma
0=> 0, (A.11)
m=my
0,,=86400xN, @, (A.12)
kus
0 on kogu soojushulk, J;
Om on soojushulk kuus m, J;
Nm on pdevade arv kuus m;
Dy on soojusvoolu maht kuus m, W;
my on kutte- v6i jahutusperioodi esimene kuu;
my on kutte- vdi jahutusperioodi vimane kuu;
86 400 on sekundite arv Uhes pdevas.
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Juhul, kui keskmine soojushulk on tuletatud valemist (A.4) voi valemist (A.7):
0 =86400x N® (A.13)

kus N on kutteperioodi paevade arv kokku.
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Lisa B
(normlisa)
Soojustatud servadega pinnasel asuv pérand

B.1 Uldist

Pinnasel asuva pdranda servades vdib olla soojustus, mis on paigaldatud péranda Umber horisontaalselt voi
vertikaalselt. Antud lisas esitatud valemid on kohaldatavad juhul, kui pdranda serva isolatsiooni D laius voi
stigavus on ehitise laiusega vorreldes vaike.

Alternatiivina voib kasutada numbrilisi meetodeid. Juhul, kui lineaarse soojusjuhtivuse numbrilised arvutused
hélmavad ka igasuguseid pdranda serva isolatsioonist tulenevaid mdjusid, ei voeta antud lisas toodud arvutusi
arvesse.

Pdranda serva isolatsiooni toimet kasitletakse lineaarse soojusjuhtivusena ¥, mis leitakse horisontaalse serva
isolatsiooni korral punktis B.2 kirjeldatud viisil véi vertikaalse isolatsiooni korral punktis B.3 kirjeldatud meetodil.
Madala tihedusega vundamente vdi pinnase soojusjuhtivusest védiksemat soojusjuhtivust késitletakse
porandaserva vertikaalse isolatsioonina. ¥ vaartus on negatiivne.

Juhul, kui vundamendi detailil on servaisolatsiooni tikke mitu (vertikaal- v&i horisontaalsuunalisi, sees- voi
véljaspool), arvutatakse ¥, allpool kirjeldatud meetodeid kasutades vélja igale servale ja isolatsioonile eraldi
ning kasutatakse vaartust, mis tagab soojuskao suurima vahenemise.

MARKUS 1 Ké&esolevas lisas toodud valemid annavad hea llevaate sellest, millist efekti annab servasoojustuse lisamine
isolatsioonita pdrandate korral. Soojustusega pérandale tdiendava servasoojustuse lisamise korral saadavat méju antud
valemid alahindavad, kuid neid on sellegipoolest vdimalik kasutada: servasoojustuse méju on véimalik vahemasti
prognoosida.

Valemid (B.5) ja (B.6) votavad arvesse ka tdiendavat vérdvaarset paksust, mis serva soojustusest tuleneb ja o
vaartust, mida maaratletakse jargmiselt:

d'=RA (B.1)

kus R'on tdiendav soojustakistus, mis serva (vdi vundamendi) soojustamisega kaasneb, st serva soojustuse ja
seda asendava pinnase (v6i plaadi) soojustakistuse erinevus:

d
R =R,-—1 B.2
= (8.2)
kus
R, on horisontaalse voi vertikaalse serva (v6i vundamendi) soojustuse soojustakistus, m2-K/W;
dy on serva (vdi vundamendi) isolatsiooni paksus meetrites.

Kui arvutus sisaldab ka ¥, siis tdiendatakse kdesolevas rahvusvahelises standardis esitatud valemit (1)
jargmisel kujul:

Hg=(AU)+P(¥g+¥ge ) (B.3)
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Pisivate tingimuste pdhjal teostatavate arvutuste puhul vdib pdéranda soojusjuhtivuse arvutamiseks
valemit (B.4) kasutades arvestada ka serva isolatsiooni méjuga.

2%
= (B.4)

U=Uqy+
0 B

kus Uy on pdranda soojusjuhtivus ilma serva isolatsiooni arvestamata; sel juhul kasutatakse valemit (1) pinnase
soojuse erikao arvutamiseks pisivates tingimustes.

MARKUS 2 Up arvutamisel vietakse arvesse kogu pérandaplaati katvat isolatsiooni.
MARKUS 3 Hyi ja Hpe Sisaldavad ka ¥ and ¥e (vt lisa A).
B.2 Horisontaalne servasoojustus

Valemit (B.5) kohaldatakse horisontaalselt paikneva soojustuse korral (vt joonis B.1):

A D D
¥ge =—;[In(d—t+1)—ln[dt+dl+1ﬂ (B.5)

kus
D on horisontaalse servasoojustuse laius meetrites;
d' on maéaratletud valemis (B.1).
J\/
4 2. ‘a4 /
\/\[\/UU\/\/UUU\/\/
7,
hC
D
-
/\/ /.
Véti
1 porandaplaat
2 horisontaalne servasoojustus
3 vundament
dn servaisolatsiooni (v6i vundamendi) paksus
D horisontaalse servasoojustuse laius

Joonis B.1 — Horisontaalse servasoojustuse skeem
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Joonisel B.1 on kujutatud servasoojustus plaadi all. Valemit (B.5) kohaldatakse ka plaadi peal vdi hoonest
véljaspool asuva servasoojustuse korral.

B.3 Vertikaalne servaisolatsioon

Valemit (B.6) kohaldatakse pdranda perimeetri suhtes horisontaalselt paikneva isolatsiooni korral (vt joonis B.2)
ja pinnasest madalama soojusjuhtivusega vundamendimaterjalide korral (vt joonis B.3):

'Pgez—i In| 22 11 ]|-1n| 22 —+1 (B.6)
: T dy dy+d
kus
D on vertikaalse servasoojustuse (vdi vundamendi) stigavus maapinnast meetrites;
a on maératletud valemis (B.1).

Joonisel B.2 on kujutatud vundamendiseina servasoojustus. Valemit (B.6) kohaldatakse ka véljaspool vGi
vundamendiseina sees asuva vertikaalse servasoojustuse korral.

dn
\/\
1
2
Py /
\‘ /‘,A 8 qA,_ 'd'
1. 4 < i : . ?
» A,
N
-
=
1
B
Q =
>§\
I~
L —
> 3
=
=
/\/\ %
Véti
1 vundamendi sein
pdrandaplaat
vertikaalne servasoojustus
dn servasoojustuse (vdi vundamendi) paksus
D vertikaalse servaisolatsiooni (v6i vundamendi) stigavus maapinnast

Joonis B.2 — Vertikaalne servasoojustus (soojustuse kiht)
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= dn A
\/\
1
N, 2
d £4y < P S
4 a9 " o 4 ?
4
&
%
Véti
1 vaikese soojuserijuhtivusega materjalist vundamendisein, mille soojuserijuhtivus on vaiksem pinnase
omast
2 pdrandaplaat
dy servasoojustuse (v6i vundamendi) paksus
D vertikaalse servaisolatsiooni (v6i vundamendi) sligavus maapinnast

Joonis B.3 — Vertikaalne servasoojustus (védikese soojusjuhtivusega vundamendimaterjal)
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LisaC
(normlisa)
Soojusvoolud eraldi ruumides

Kéesolevas rahvusvahelises standardis esitatud valemite péhjal leitakse soojusvool kogu péranda ulatuses.
Juhul, kui vajalikuks osutub soojusvoolu arvutamine hoones asuvatele eraldi ruumidele ning ménel ruumil on
vélisseinad ja monel mitte, vdib soojusvoo I8bi pdranda jagada kaheks osaks, mida kohaldatakse vastavalt
vélisseintega ruumides (&&realadel) ja ruumides, kus vélisseinad puuduvad (keskosa). Eraldi ruumide
summaarse soojusvoolu leidmiseks tuleb arvesse vétta ka seinte ja muude elementide osalust.

Koigepealt arvutatakse soojusvool pusivates tingimustes vélja kogu pdrandale, @&. Seejarel jagatakse antud
vaartus aareala vastava vaartuse, @, ja keskosa vastava vaartusega, @,,, nagu naidatud:

Ae

De =Py Ty (C.1)
ot
m0,5xB' +dy °©

Dy =Dy — Dy (C.2)
cDe

de=—— (C.3)
Ae
d’m

Im = (C.4)
Am

kus

q, on soojusvoolu tihedus hoone servades asuvates ruumides;

q on soojusvoolu tihedus hoone keskel asuvates ruumides;

Ae on pdranda Uldpindala hoone servas asuvates ruumides;

A on pdranda Uldpindala hoone keskel asuvates ruumides;

b on ruumide keskmine laius hoone servas asuvates ruumides;

B’ on kogu pdranda tunnusmdét, nagu méaaratletud punktis 8.1.

Vélistemperatuuri iga-aastastest kdikumistest tingitud perioodilist soojuslevi kohaldatakse tiksnes hoone servas
asuvates ruumides.

28



EVS-EN ISO 13370:2008

Lisa D
(normlisa)
Diinaamiliste simulatsiooniprogrammide kohaldamine

Kaesolevas lisas on esitatud meetodid pinnase kaudu toimuva soojuslevi kasitlemiseks, kasutades selleks
hoonete soojusvoogude voi temperatuuride arvutamise meetoditest tuletatud meetodeid ja kohaldades
tunniajalist voi lihemat intervalli.

Péranda konstruktsioon koos pinnasega modelleeritakse Uhe komponendina, mis koosneb kdigist
pdrandakonstruktsiooni kihtidest, maapinna stigavusest 0,5 meetri ulatuses ja virtuaalkihist.

Virtuaalkihi kaasamine tagab 6ige tulemuse keskmise aastase soojusvoo osas. Sellel on soojustakistus R,,
soojusmahtuvuse véartuse voib jatta arvestamata. R, arvutatakse valemi (D.1) alusel:

1

szb——Rsi—Rf—Rg (D.1)
kus

U on podranda soojusjuhtivus pUsivates tingimustes, pinnase toime kaasa arvatud; selle
arvutamiseks kasutatakse kéesolevas rahvusvahelises meetodis toodud meetodeid voi
numbrilisi meetodeid, véttes aluseks piirtingimused ja k&esolevas rahvusvahelises
standardis U arvutamise korral kehtivad eeldused;

Rg; on poranda sisepinna takistus;

R; on pérandakonstruktsiooni kdigi kihtide soojustakistuse koguvaartus;

Ry on 0,5 meetri pinnase soojustakistus.

Soojusmudeli koostamiseks omistatakse virtuaalsele kihile paksus 0,1 m, seega on soojusjuhtivus 0,1/R,. Selle
tihedus ja erisoojuslik véimsus peaksid ja@ma nulli véi viga vaikeseks (vastavalt 1 kg/m3 ja 1 J/(kg-K)).

Piirtingimuseks virtuaalkihi pdhjas on virtuaaltemperatuur, &,
6, saab omistada koigile kuudele aastas, vottes aluseks valemi:

D
Ov,m = 9i,m—ﬁ (D.2)

kus @, vaartuse arvutamine toimub lisas A kirjeldatud korras.

MARKUS Arvesse on voetud ka servadega seotud soojuslevi.

Valem (D.2) annab reeglina head uldistavad tulemused. Teiseks voimaluseks on 6, arvutamine numbrilisi
meetodeid ja erinevaid ajalisi intervalle kasutades:

@D
Hv,tzgit

__t
Pay (D.3)

kus @, arvutatakse numbrilisi meetodeid kasutades vélja ajahetkel t.
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Lisa E
(normlisa)
Vilisohu kohal asuva poranda alune tuulutus

E.1 Keskmise temperatuuri ja soojusjuhtivuse iildine viljendamine

Vélisbhuga tuulutatava pdranda Shkvahesse tungiv soojus kandub dhkvahest véliskeskkonda kolmel viisil:
a) labi pinnase,

b) labi 6hkvahe (maapinnast kdrgemal asuva) seina;

c) 0©hkvahe tuulutamisel.

Eelpool kirjeldatud pusivates tingimustes tasakaalustatud soojusvoogude pdhjal on véimalik jargmise valemi abil
vélja arvutada keskmine temperatuur 6hkvahes:

AU{8+Vepp8, +(AUG+hPU,, )Bq

Ous - (E.1)
AUy +Vepp+AUg+hPU,,
kus
Ous on aastane keskmine temperatuur 6hkvahes, °C;
0 on aastane keskmine sisetemperatuur, °C;
0o on aastane keskmine vélistemperatuur, °C;
6, on tuulutuséhu keskmine aastane temperatuur, °C;
Uz on valisdhu kohal asuva péranda osa soojusjuhtivus, W/(m?-K);
Ug on pinnase soojusjuhtivus, W/(mZ-K);
- on &hkvahe seinte soojusjuhtivus (maapinnast kérgemal), W/(m?K);
v on dhuvooluhulk, m*/s;
h on vélisdhu kohal asuva pdéranda kérgus maapinnast, m;
p on 8hu erisoojus Uhtlase rdhu korral, J/(kg-K);
P on 8hu tihedus, kg/m®.

Juhul, kui 8hkvahe pdhja siigavus maapinna suhtes z ei ole suurem kui 0,5 m, on U, véértust véimalik leida
punktis 9.2 kirjeldatud meetodit kasutades. Kui z >0,5m, kasutatakse punktis 9.3 kirjeldatud
analoogmeetodeid, saades sellise tulemuse:

2PUpy

Us=Up + E.2
g bf A (E2)
kus Uyt ja Uy on leitud punktis 9.3 kirjeldatud korras.
(Sise- ja valiskeskkonnavahelise) pdranda soojusjuhtivus leitakse valemit (E.3) kasutades:
AU +hPU, +Vc,p(0;-6,)/(6;-8,
U=U, g w p ( i V)/( ) e) (E.3)

AUs+AUG+hPUy +Vec, p
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Valemeid (E.2) ja (E.3) on vdimalik kasutada ka kitmata keldrites.

E.2 Ohuvooluhulgad
Ohuvooluhulk v (m3/s) on maéaratletud mehaanilise tuulutusega pdrandatele.

Loomuliku tuulutusega pdrandate puhul,

V=059x¢gvf, P (E.4)
kus

€ on ventilatsiooniavade pindala imberm&6du pikkuse ulatuses, m?/m:;

v on arvutuslik tuulekiirus 10 m kérgusel, m/s;

fw on punktis 9.2 maaratletud tuulekaitsetegur.

Kaesolevas rahvusvahelises standardis toodud arvutuste pohjal,
c,=1000 J/(kg'K) (temperatuuril 10 °C);
p=1,23 kg/m® (temperatuuril 10 °C ja 100 kPa &hurdhu tingimustes).
E.3 Loomulik tuulutus

Selle variandi puhul on 6, =6_’e ja valemit (E.3) koos valemiga (E.4) kombineerides saadakse tulemuseks
punktis 9.2 toodud valem.

E.4 Mehaaniline tuulutus seestpoolt

Selle variandi puhul 8, =6; ja valemi (E.3) p&hjal:

1 1 WVeuafAly
U Ug Ug+2hU, /B

E.5 Mehaaniline tuulutus valjastpoolt
Selle variandi puhul 6, = 6; ja valemi (E.3) pdhjal:

1 1
—+ :
Ug Ug+2hUy/B+Vc,p/A

(E.6)

1
U
E.6 Tuulutuseta ohkvahe

Antud juhul on vV =0 ja valemi (E.3) pdhjal:

i+, 1 (E.7)
U Ui Ug+2hUy/B

E.7 Kiitteta keldrid

Kohaldatakse valemit (E.6), kus V¢, p =0,34xnV.
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Lisa F
(teatmelisa)
Perioodilised soojuse erikaod

F.1 Uldist

Selles lisas on esitatud valemid lisas A méaératletud perioodiliste soojuse erikadude H, ja Hj; leidmiseks. Hj
arvutamise valemit vdib kasutada siis, kui tegemist on pérandatega, mille konstruktsioon on kogu pindala
ulatuses Uhesugune. H,. arvutamise valemeid on voimalik kasutada ka ideaalsetes sein/pérand

Uhenduskohtades. Muudel juhtudel on soovitud vaartusi véimalik leida numbrilisi meetodeid kasutades (vt
ISO 10211).

F.2 Perioodiline ldbistussiigavus
Perioodilised soojuse erikaod on seotud perioodilise labistussiigavusega, J, ehk pinnase sitigavusega, mille

saavutamisel (lhemddtmelise soojusvoo korral) temperatuuri kdikumine vaheneb kuni 1/e pinnal kogetavast
kdikumisest; e on aluseks loomulikule logaritmile (e = 2,718). Aastaste temperatuuritsiklite § leitakse jargmiselt

7
5= }M (F.1)
Tpc

MARKUS 3,15 x 10" on sekundite arv aastas.

Tabelis F.1 on toodud ¢ ligikaudsed vaartused, mida vdib kasutada kadesolevas rahvusvahelises standardis
kasutatud arvutuste teostamiseks.

Tabel F.1 — Perioodiline ldbistussiigavus

Kategooria Kirjeldus d
m

1 Savi voi savimoll 2,2

2 Liiv vbi kruus 3,2

3 Homogeenne kivim 4,2

F.3 Faasierinevused

Valemites (F.2) ja (F.3) on antud orienteeruvad faasierinevuste vaartused pinnasel asuvate pdrandate korral:

a= 1,5—Earctan a4 (F.2)
2n dt+6
5
,B=1,5—0,42><In[d +1) (F.3)
t

Pinnasel asuva pdéranda servade soojustamine vodib vérreldes valistemperatuuri kdikumistega oluliselt
suurendada ajalist mahajaamust, eriti juhul, kui isolatsioon paigaldatakse hoone suhtes vertikaalselt voi
valjapoole hoonet.

Vélisbhu kohal asuva pdranda puhul on mdjud védiksemad, kuna tuulutuse soojusvool puudub ajaline
mahajaédmus.
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Kui tegemist on keldritega, mille stgavus on & vaartusega vorreldav véi samavdidrne, kohaldatakse
valemeid (F.2) ja (F.3) ning asendatakse q, d,, vaartusega.

Soojusvoo ja temperatuurikdikumiste tdpne mahajaémus voi tileminekuaeg ei pruugi energiaarvutuste tulemusi
oluliselt méjutada. Faasierinevuste ligikaudsed vaartused lahimal kuul on esitatud tabelis F.2. Need sobivad
eeskétt arvutuste teostamiseks ja praktikas on mahajadmuse véi Uleminekuaja eiramisel tekkivad vead
minimaalsed (temperatuuri ja soojusvoo esinemist kasitletakse samas faasis).

Tabel F.2 — Faasierinevused (kuudes)

Péranda tiitip a B
Pinnasel asuv, ilma servaisolatsioonita 0 1
Pinnasel asuv, sisemise horisontaalse servaisolatsiooniga 0 1
Pinnasel asuv, vertikaalse voi valimise servaisolatsiooniga 0 2
P&rand valiséhu kohal 0 0
Kelder (k6etav voi kiitmata) 0 1

F.4 Pinnasel asuv porand: isoleerimata voi tdieliku isolatsiooniga

F.4.1 Sisetemperatuuri muutumine

Sisetemperatuuriga seotud perioodilise soojuse erikao muutumine aastase tsiikli jooksul on leitav jérgmise
valemi alusel

i:Ai =

H "
P (148 /dy)? +1

(F.4)
F.4.2 Vilistemperatuuri muutumine

Valistemperatuuriga seotud perioodilise soojuse erikao muutumine aastase tsiikli jooksul on leitav jargmise
valemi alusel

Hope =0,37><P/1|n(di+1] (F.5)
t

F.5 Servaisolatsiooniga pinnasel asuv pérand

F.5.1 Sisetemperatuuri muutumine

Jétke serva isolatsioon tahelepanuta ja arvutage Hj; vaartus valemi (F.4) alusel vélja.
F.5.2 Vilistemperatuuri muutumine

H,, koosneb kahest tegurist, neist tiks on seotud pdranda serva ja teine péranda keskosaga.
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Horisontaalse servaisolatsiooniga pdrandate puhul kasutatakse jargmist valemit,

Hpe =0,37x P/I[(1—e'D/‘S)In(d—t%zl—'+1J+e“m‘S In(ditﬂﬂ (F.8)
kus

D on horisontaalse servaisolatsiooni laius meetrites;

dy on maaratletud punktis 9.1;

d' on maératletud lisas B.

Vertikaalse servaisolatsiooniga pérandate puhul kasutatakse jargmist valemit,

Hpe =0,37xP A (1—e'2D/‘s) in[—2—+1|+e22/9 n| 41 (F.7)
dy+d' dy
kus
D on vertikaalse servaisolatsiooni (v6i vundamendi) sligavus maapinna suhtes meetrites.

Juhul, kui vundamendi detailil on servaisolatsiooni tiikke mitu (vertikaal- vdi horisontaalsuunalisi, sees- voi
véljaspool), arvutatakse Hpe allpool kirjeldatud meetodeid kasutades vélja igale servale ja kasutatakse
madalaimat vaartust.

F.6 Porand valis6hu kohal

F.6.1 Uldist

Perioodilise koefitsiendi arvutamisel kasutage Uy, Uy ja dg, nagu médaratletud punktis 9.2.
F.6.2 Sisetemperatuuri muutumine

i
1 1
Hy=Al—+—— F.8

¥ {Uf /1/6+UXJ (-8)

F.6.3 Valistemperatuuri muutumine

0,37xPAIn(S/d,+1)+U,A
—u— (9/dg +1)+ s (F.9)

H
pe A8 +U, +Uq

F.7 Koéetav kelder
F.7.1 Sisetemperatuuri muutumine

Sisetemperatuuri muutumisest aasta I6ikes tingitud perioodiline soojuse erikadu koosneb kahest tegurist, neist
Uks on seotud keldri pdranda ja teine keldri seintega:

ak 2 a2 F10

+6/dy)” +1 w\(1+8/dy)" +1
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Vélistemperatuuri muutumisest aasta I6ikes tingitud perioodiline soojuse erikadu koosneb kahest tegurist, neist

Uks on seotud keldri péranda ja teine keldri seintega:

Hpe = 0,37 x P/l{e‘”‘S In[i+1)+2(1—e‘”5)In[iﬂﬂ
d d

t w

F.8 Kiitmata kelder

F.8.1 Sisetemperatuuri muutumine

-1
Hpi = . + !
AU; (A+zP)A/5+hPU,, +0,33xnV
F.8.2 Vilistemperatuuri muutumine

0,37x P/I(Z—e_zm) In(5/dy +1)+hPU,, +0,33xnV
Hpe = AU

(A+zP)A/6+hPU,, +0,33xnV + AU;

(F.11)

(F.12)

(F.13)

35



EVS-EN ISO 13370:2008

Pinnase soojuslikud omadused soéltuvad mitmetest teguritest, kaasa arvatud pinnase tihedus, veega
killastatuse aste, osakeste suurus, osakeste koostisesse kuuluvate mineraalide tlilip ja kas pinnas on
kdlmunud voéi mitte. Selle tulemusel on soojuslikud omadused paikkonniti ja samas kohas erinevatel stigavustel
véga erinevad ning voivad lisaks tulenevalt niiskusesisalduse muutumisest voi kiilmumisest ja sulamisest ajas

muutuda.

Pinnase omadusi kasutatakse soojusleviga seotud arvutuste teostamisel ning need sisaldavad mdddetud
vaartusi, mis peaksid olema iseloomulikud pinnasele hoone ldheduses ning ajavahemikule, mida arvutused

puudutavad (nt kiitteperiood).

Tabelis G.1 on ara toodud eri tltpi kiilmumata pinnase soojusjuhtivuse vahemikud ja nende esindusvaartused,

millest oli juttu punktis 5.1.

Lisa G

(teatmelisa)

Pinnase soojuslikud omadused

Tabel G.1 — Pinnase soojusjuhtivus

Kuivtihedus ":i:a:(lz‘:ﬁ- Kiillastatuse | Soojusjuhtivus PR
Pinnasetiiiip > p aste P
kg/m3 ko/kg % W/(m-K) W/(m-K)
savimoll 1400 kuni 1800 | 0,10 kuni 0,30 70 kuni 100 1,0 kuni 2,0 15,5
savi 1200 kuni 1600 | 0,20 kuni 0,40 80 kuni 100 0,9 kuni 1,4 1,5
turvas 400 kuni 1100 0,05 kuni 2,00 0 kuni 100 0,2 kuni 0,5 —_
kuiv liiv 1700 kuni 2000 | 0,04 kuni 0,12 20 kuni 60 1,1 kuni 2,2 2,0
marg liiv 1700 kuni 2100 | 0,10 kuni 0,18 85 kuni 100 1,5 kuni 2,7 2,0
Kivi 2000 kuni 3000 a a 2,5 kuni 4,5 3,5

a

Reeglina vaga madal (niiskusesisaldus < 0,03 mass), poorsed kivimid vélja arvatud.

Mahuline erisoojus pc on leitav jargmise valemi alusel:

pc = p(c,S +cw u)

kus
c
P
Cs
Cw

u

on pinnase erisoojus, J/(kg-K);

on kuivtihedus, kg/ma;

on mineraalide erisoojus, J/(kg-K);

on vee erisoojus, J/(kg-K);

on niiskussisaldus, kg/kg.

Enamiku mineraalide puhul on ¢s ~ 1000 J/(kg-K) ja ¢, = 4180 J/(kg-K) temperatuuril 10 °C.

Punktis 5.1 viidatud pc vaéartused leitakse valemit (G.1) kasutades (tulemused Umardatakse kuni (he

komakohani):

savi/savimall:
liiv:

kivim:
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pc = 1600 x (1000 + 4180 x 0,20) =2,94 x 106 — 3 x 106
pc =1800 x (1000 + 4180 x 0,05) =2,18 x 106 — 2 x 108
=2,00x 106 — 2x 106

pc = 2500 x 800
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LisaH
(teatmelisa)
Voolava pinnasevee méju

Voolava pinnasevee maju on véimalik hinnata, korrutades soojusvoolu pisivates tingimustes 18bi teguriga G,.
Nimetatud teguri kindlaksméa&ramiseks on vaja teada pinnasevee sligavust ja pinnasevee voolukiirust. Pinnasel
asuvate porandate ja keldrite puhul korrutatakse G, labi pinnase soojuse erikaoga pusivates tingimustes, H,.
Kui tegu on pdérandaga valisohu kohal, korrutatakse G, l&bi pinnase soojusjuhtivusega U,. Antud tegurit ei
kohaldata perioodiliste soojuse erikadude Hy; ja Hpe suhtes.

G, vaartused on antud tabelis H.1 dimensioonita suhtarvudena ZB—“’I’ % ja ‘;t

zw On pinnaseveetabloo sligavus maapinna suhtes, meetrites;

, kus

I, on arvutuslik sigavus, mis séltub juhtivuslikust soojusvoost ja pinnaseveest tingitud soojusvoost,
meetrites.

Pikkus [ leitakse nii

g o (H.1)
Pw Cw dw
kus
G on pinnasevee keskmine voolukiirus, m/s;
Ow on vee tihedus, kg/m?;
Gi on vee erisoojus, J/(kg-K).

MARKUS 1 pucw= 4,18 x 10°, J/(m*K) temperatuuril 10 °C.
MARKUS 2 Kui >> B, soojusvoo juhtivus domineerib. Kui /; << B, domineerib pinnasevee soojusvoog.

Tabel H.1 — G, vaéartused

24/B’ 1/B' e
d/B'=01 | d/B'=05 | d/B'=1,0

0,0 1,0 1,01 1,01 1,00
0,0 0,2 1,16 1,11 1,07
0,0 0,1 1,33 1,20 1,13
0,0 0,0 - 1,74 1,39
0,5 1,0 1,00 1,00 1,00
0,5 0,1 1,06 1,04 1,02
0,5 0,02 1,11 1,07 1,05
0,5 0,0 1,20 1,12 1,08
1,0 0,1 1,05 1,03 1,02
2,0 0,0 1,02 1,01 1,00
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Lisa |
(teatmelisa)
Pinnasel asuv porand poérandakiitte- voi jahutussiisteemiga

Uhtlase véljundsoojusega pérandakitte- vi jahutussiisteemiga pdrandate soojusvoolu on vdimalik arvutada
kéesolevas rahvusvahelises standardis toodud meetoditega, rakendades alljargnevaid muudatusi:

— sisetemperatuur 7; asendatakse keskmise temperatuuriga kitteelementide 7;, tasandil;

— d, arvutamisel kasutatakse Uksnes soojustakistust kitte/jahutuselemendi all, seina paksust ja valispinna
takistust.

Keskmine temperatuur kitte/jahutuselemendi tasandil ei ole reeglina teada, kuna tegemist on kontrollitava
ruumitemperatuuriga ning sisteem ei pruugi téétada pidevalt (6ine sisse- vdi véljalllitamine). Niisugustel
puhkudel on keskmist pdrandapinna temperatuuri vdéimalik hinnata thel allpool kirjeldatud viisidest.

a) Kui pdrandakittesiisteemi keskmine soojussisend (voi véljund) @, on teada, arvutage kdigepealt vélja
soojusvool labi péranda, kasutades sisetemperatuurina toatemperatuuri ja nimetades saadud vaartust @;.
Seejérel arvutage vélja keskmine temperatuur kiitteelemendi tasandil 6, lahtudes valemist

D, - D
6’h=93+Ri—( h 1) (1.1)
kus
6 on keskmine toatemperatuur, °C;
R; on soojustakistus sisekeskkonna ja kiitteelemendi tasandi vahel, m*K/W;
A on pdrandapindala, mZ.

b) Kui porandakittestisteemi keskmine soojussisend (vdi véljund) ei ole teada, tuleb soojusvajaduse
netovaartuse @, leidmiseks tasakaalustada ruumi temperatuur (vétmata arvesse soojusekadu pinnasesse).
Keskmine temperatuur kitteelemendi tasandil arvutatakse vélja jargmise valemi pdhjal

Ri®,

Hh = Hl + (|2)
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Lisa J
(teatmelisa)
Kiilmlaod

J.1  Kilmlaod on kilmutussisteemidega hooned sisetemperatuuriga alla 0 °C.

Pinnast kilmlao all on vaja kaitsta kilmakerke eest. Sellest tingitult tuleb kilmlao pérand soojustada ning
soojustuse all peab olema kiite, mis aitab tagada pinnase temperatuuri 0 °C-st kérgemal hoidmise (5 °C on
tavapédrane arvutuslik temperatuur). Kaesolevas lisas kirjeldatud protseduuri vdib kasutada ka muudes
samalaadsetes oludes, naiteks jaahallides.

J.2 K&esolevas rahvusvahelises standardis toodud arvutuste puhul on eeldatud pusivat temperatuuri
maapinnal. (Suveperioodil véib maapinna temperatuur tdusta arvutuslikust temperatuurist kérgemale, kuid selle
maju on minimaalne.)

Arvutused vdivad olla vajalikud

— kulmumise eest kaitsvate kltteelementide véimsuse méaramiseks;

— kilmutusseadmete véimsuse maaramiseks;

— iga-aastase energiakulu hindamiseks.

J.3  Arvutuste seisukohast on olulisteks soojuslevi variantideks:

a) kittekehadelt valiskeskkonda (pinnase kaudu);

b) kuttekehadelt kiilmutatavasse ruumi.

J.4 Soojusvoolu pinnasesse vdib arvutada vastavalt k&esolevas rahvusvahelises standardis kirjeldatud
protsessile, rakendades seejuures vajalikke muudatusi:

a) sisetemperatuuri 6, asendamine pinnase arvutusliku temperatuuriga (nt 5 °C);

b) d; arvutamisel kasutatakse Uksnes soojustakistust kutte/jahutuselemendi all, seina paksust ja vélispinna
takistust.

J.5  Soojusvool kutteelementidelt klilmutatud keskkonda arvutatakse jargmiselt:

@ = A(0g—0;)/(Rsi— R)) (J.1)
kus
(e on soojusvool, W;
o on kilmlao arvutuslik temperatuur, °C;
6, on pinnase arvutuslik temperatuur, °C;
R; on koigi pdrandakihtide soojustakistus kiitteelementide tasandi ja sisemise pdrandapinna
vahel, m*K/W.
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Lisa K
(teatmelisa)
Ndidised

K.1 Néide 1: Pinnasel asuv ristkiilikukujuline pérand

K.1.1 Maaratlus

Joonisel K.1 on kujutatud viiest sektsioonist koosnev ridaelamu, mille sektsioonid on téhistatud numbritega 1
kuni 5; tegemist on savipinnasel asuva pdrandaga; péranda mddtmed on naidatud joonisel, pdrand on

isoleerimata; seina paksus on 0,3 m.

Voti
1,2,3,4,5 bokside numbrid
Joonis K.1 — Ridamaja
Arvutage vélja pinnase soojuse erikadu pusivates tingimustes, Hy:
a) kogu ehitisele (kdik viis maja kokku);
b) igale viiele majale eraldi;
c) liitke punktis b) toodud tulemused kokku ja vérrelge neid punktis a) saadud tulemusega.
K.1.2 Kogu ehitis
P;30+7+30+7=74mjaA=7x30=210m2, seega

B = i =5,676m
0,5x74

Savipinnasel, 2 = 1,5 W/(m-K), seega
d=0,3+1,5(0,17 + 0+ 0,04) = 0,615 m.

di< B, seega

2x1,5 (3,142x5,676
In +

U=— 1|=0,1626 xIn(30,00) = 0,553 W/(m? -K);
3,142x5,676+0,615 0,615

Hy=0,553 x 210=116,1 W/K.
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K.1.3 Sektsioonid 1 ja 5

P ei sisalda vaadeldavat majaosa ehitise koetavatest osadest eraldavate seinte pikkuseid, nagu kirjeldatud
punktis 8.1.

P=6+7+6=19mja A=42 m? seega B'= 4,421 m.
dy= 0,615 m, nagu eelnevalt.
See annab tulemuseks U = 0,654 W/(m2-K) ja Hy= 27,4 W/K.
K.1.4 Sektsioonid 2, 3 ja 4
P=6+6=12mja A=42m? seega B'=7,0 m.
di= 0,615 m, nagu eelnevalt.
See annab tulemuseks U = 0,478 W/(m*K) ja Hy = 20,1 W/K.
K.1.5 Kogu hoone véartuste vordlemine individuaalsete sektsioonide vaartuste summaga
Kdigi majade Hy vaartuste litmisel saame tulemuseks
2x27,4+3x20,1=115,1 WK
mis on pisut erinev vaartusest 116,1 W/K, mis saadi hoonet tervikuna hinnates. See erinevus, vaiksem kui 1%,

on tavalise suurusega viga, mis on tingitud kirjeldatud arvutuskaigu kohaldamisest mitte hoone kui terviku, vaid
eraldi bokside I6ikes.

K.2 Ndide 2: Pinnasel asuv porand: L-kujuline hoone, erinev isolatsioon

K.2.1 Maaratlus

Joonisel K.2 on kujutatud L-kujuline hoone, mille w = 0,3 m. Pinnase kategooria on 2, seega 4 = 2,0 W/(m-K).
P=10+6+6+3+4+9=38m.

Pindala leitakse kahe ristkiliku pindala summana:
A=(10x 6) + (3 x 4) =72 m?;
B =72/19=3,789 m.

Mo6tmed meetrites

10

/

Joonis K.2 — L-kujuline hoone
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K.2.2 Péranda soojustus puudub (porandaplaadi soojustakistust ei voeta arvesse)

dy=0,3+2,0(0,17+0+0,04) =0,72 m

1):0,91 W/(m? -K)

7s 2x2,0 [ 3:142x3,789
"~ 3,142x3,789+0,72 0,72

K.2.3 Viaikese soojuserijuhtivusega materjalist vundamendid

Vundamendid on 300 mm paksused ja 600 mm siigavused; soojuserijuhtivus 0,25 W/(m-K). Antud olukorda
hinnatakse vertikaalsele servasoojustusele iseloomulikku meetodit kohaldades.

Vundamendid:

03 03
0,25 20

’

=1,05m? K/W;

d'=R-1=105x20=21m;
D=0,6 m;

20
9 3,142

[In(2,667) —In(1,426) | = -0,400 W/(m-K);

U=0,91 — 2 x 0,400/3,789 = 0,70 W/(m*K).

K.2.4 Kogu pindala kattev soojustus

Pdranda konstruktsioon koosneb 25 mm paksusest soojustuskihist soojuserijuhtivusega 0,04 W/(m-K).
R;=0,025/0,04 = 0,625 m* K/W

d=0,3+2,0(0,17 + 0,625 + 0,04) = 1,97 m

2x2,0 (3,142x3,789
In +

U= 1|=0,56 W/(m? -K)
3,142x 3,789 +1,97 1,97

K.2.5 Suure soojustakistusega soojustus

Péranda konstruktsiooni osaks on 100 mm paksune soojustuskiht soojuserijuhtivusega 0,04 W/(m-K).
R¢=0,1/0,04 = 2,5 m*K/W
dy=0,3+2,0(0,17 + 2,5 + 0,04) = 5,72 m;

2,0

U= =0,27 W/(m? -K).
0,457 x 3,789 + 5,72

K.2.6 Eelmine ndide servaisolatsiooniga (eeskatt kiilmakerkekaitseks)

Lisaks kogu vundamenti katvale soojustuskihile, mida on kirjeldatud punktis K.2.5, on vundamendid téiendavalt
kaitstud vertikaalse servasoojustusega, mis on paigaldatud vundamendi sisepinnale, 500 mm siigavusele ning
jatkub vundamendi all, ulatudes 600 mm kaugusele hoonest (vt joonis K.3). Nii vertikaalne kui ka pinnases asuv
isolatsioon on 75 mm paksused, soojuserijuhtivusega 0,05 W/(m-K), andes soojustakistuseks 1,5 m2-K/W.
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Nurkades on tédiendav kilmakerkekaitsena toimiv soojustus, kuid soojuskadude arvutamisel ei vdeta seda
arvesse.

R AP
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Joonis K.3 — Kiilmumiskaitsena toimiv servaisolatsioon

Vastavalt lisale B arvutatakse serva termin ¥, vaartus vélja kdigepealt vertikaalsele servasoojustusele ja
seejarel pinnasesoojustusele, otsustamaks, kummaga on seotud soojuskao suurem vdhenemine.

Servasoojustuse tdiendav soojustakistus on:
R'=1,5-0,075/2,0 = 1,46 m* KW

Seega on tdiendav ekvivalentne paksus:
d'=146x20=2,92m

Vertikaalse soojustuse puhul:

¥g=- = In 2><0’5+1 —In - . +1|=-0,033 W/(m-K)
3,142 5,72 5,72+2,92

Pinnase soojustuse puhul:

vy =- 20 11706 4} in[ 06 | 1|=—0,021 W/(mK)
3,142| \5,72 5,72 +2,92

¥, annab vertikaalse soojustuse puhul suurema efekti, seega:
U=0,27 — 2 x 0,033/3,789 = 0,25 W/(m*K)
K.2.7 Killmasild péranda servas

Pdrandaisolatsioon sarnaselt punktis K.2.5 kirjeldatule, kuid plaadi all; seega kilmasillaks on plaadi serv
(vt joonis K.4). Lineaarse soojusjuhtivuse arvutamiseks kasutatakse kahem&dtmelisi numbrilisi arvutusi.

Nagu punktis K.2.5,

Uo = 0,27 W/(m*K)
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Numbrilised arvutused vastavalt standardile ISO 10211 annavad tulemuseks
¥,=+ 0,07 W/(m-K)
Soojuskao kiirus kraadi kohta, vottes arvesse kllmasilda, on sel juhul:

H,=0,27 x 72 + 0,07 x 38 = 22,1 W/K.

WAAVAVAVAVANL
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Joonis K.4 — Kiilmasild pérandaservas
K.3 Ndide 3: Pérand vilis6hu kohal
K.3.1 Maéaratlus
Joonisel K.5 on kujutatud ristkilikukujuline pdrand vélisdhu kohal mdédtmetega 10,5 m x 7,2 m. Asukoht on

keskmiselt avatud ilmastikuoludele; arvutuslik tuulekiirus on 4,0 m/s; tuulutusavad ohkvahe seintes on
0,002 m2/m; péranda kdrgus maapinna suhtes on 0,3 m; seina paksus on 0,3 m; pinnase kategooria 1.
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M&6tmed meetrites
T2

P=354m;

A=75,6m2;

10,5

B'=4271m.

Joonis K.5 — Vilis6hu kohal asuva poranda moétmed
K.3.2 lima isolatsioonita

Pérand vélisdhu kohal on soojustamata [U;=2,0 W/(m2-K)] ja 8hkvahe seinad on samuti soojustamata
[Uy = 1,7 W/(m?K)].

U, arvutatakse vélja 6hkvahe aluse (mis on soojustamata) ekvivalentset paksust kasutades Ry = O:

dg=0,3+1,5(0,17 + 0+ 0,04) = 0,615 m;

2x1,5 3,142x 4,271
Ug = In +
3,142%x4,271+0,615 0,615

1) =0,668 W/(m? -K);

_2x0,3x17 2 1450x 0,002 x 4,0 x 0,05

X =0,375 W/(m? -K).
4,271 4,271

Seega

U= :
1/2,0 +1/(0,668 + 0,373)

=0,69 W/(m? -K).

K.3.3 Seinte isolatsioon 6hkvahes
Ohkvahe seinad on soojustatud, seega
Uy = 0,5 W/(m*K);

o =22038x05 6 136 - 0,206 W/(m?2 -K);
4,271
1
U —
1/2,0+1/(0,668 + 0,206)

=0,61W/(m? -K).

K.3.4 Vilis6hu kohal asuv isoleeritud porand
Pdrand vélisdhu kohal on soojustatud, seega

Us = 0,5 W/(m?K);
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U, =0,375 W/(m?K), nagu kirjeldatud punktis K.3.2;

1

I = = 0,34 W/(m? -K).
1/0,5 +1/(0,668 + 0,375) ( )

K.4 Ndide 4: Koetav kelder
Keldri péranda pindala on 10 m x 7,5 m ning stigavus maapinnast 2,5 m; pinnase kategooria on 2; seinte
paksus maapinnal on 0,3 meetrit; keldri pérand on isoleerimata; keldri seinad koosnevad 300 mm paksusest
muUritisest [soojusjuhtivus 1,7 W/(m-K)] ja 50 mm paksusest isolatsioonikihist soojuserijuhtivusega
0,035 W/(m-K).

P=35m; A=75m% B=4,286m; z=2,5m;

Ri=0ja R, = 0,05/0,035 + 0,3/1,7 = 1,605 m? K/W;

0,=0,3+2,0(0,17+0+0,04)=0,72 m;

dy=2,0(0,13 + 1,605 + 0,04) = 3,550 m;

di+052z=0,66+1,25=1,91.

See on vdiksem kui B/, seega

2x2,0 (3,142x4,286
In +

Ups = 1|=0,533 W/(m?K);
3,142x4,286+0,72+1,25 | 0,72+1,25

2x2,0 0,5x0,72 25
bw = 1+ In
3142x2.5 0,72+2,5 3,650

LS 1) = 0,302 W/(m2-K);
Hg = AU + 2PUpy = 75 x 0,533 + 2,5 x 35 x 0,302 = 66,4 W/K;
U'=66,4/(75 + 2,5 x 35) = 0,41 W/(m*K).

K.5 Naide 5: Soojusvool kuu Ioikes

Vétame aluseks naites 1 toodud hoone, mille isolatsiooni soojustakistus kogu péranda Idikes on 1,25 m2-K/W.
Kuu keskmised valistemperatuurid on néidatud tabelis K.1.

Tabel K.1 — Kuu keskmised vélistemperatuurid

Kuu Jaan. | Veebr | Marts | Apr Mai Juuni | Juuli Aug Sept Okt Nov | Dets

Temperatuur
°C

1,3 1,8 3,7 7,6 10,3 13,5 15,4 14,2 10,4 7,3 5,9 4,3

Sisetemperatuure puudutav info ei ole nii tdpne: kdigi eelduste kohaselt on temperatuur jaanuaris 15 °C ja juulis
19 °C.

Aasta keskmised temperatuurid:

— Sisemine: 6;~ (15 +19)/2=17,0 °C;

— Valine: (eeltoodud temperatuuride summa jagatuna 12-ga): §e =7,98 °C.
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Temperatuurikdikumine:

— Sisemine: 6; ~ (19 -15)2=2,0K;

— Véline: 8, = (15,4-1,3)/2=7,05K.
P=19m; A=42m?2; B'= 4,421 m; 1= 1,5 W/(m-K); d;= 2,49 m;
Us = 0,345 W/(m*K); Hy = 14,49 W/K.

Tabelist F.1, §=2,2 m.

H. =42x 1’5J g ~ 16,78 W/K

P 2,491(1+2,2/2,49)° +1

Hoe =0,37x19x1,5xIn| 22 +1| = 6,68 W/K
2,49

Kui r =1, «=0ja =1, siis on vdimalik leida soojusvool iga kuu kohta (vt tabel K.2):

@, = 14,49(17,0—7,98)—16,78><2,0><cos(6,284x "11;1)+6,68x7,05x003(6,284x '"1;_2) =

=131-33,6 003(6,284 x ’"1;1) +47,1 cos(6,284 x ’”1‘22)

Tabel K.2 — Soojusvool kuude I6ikes

Kuu Jaan. | Veebr | Marts Apr Mai Juuni | Juuli Aug Sept Okt Nov

Dets

Soojusvool W 138 149 155 154 148 136 124 113 107 107 114

125

Kui kutteperiood algab septembris ja kestab mai I6puni (iheksa kuud), siis on keskmine soojusvool antud

perioodil tabelis K.2 toodud andmete pdhjal 133 W.

Teiseks voimaluseks on valemite (A.4) ja (A.5) kasutamine, st faasierinevusi ignoreeritakse ja keskmine

soojusvool kitteperioodil on jargmine (vt tabel K.3):
® =14,49 (17,0-7,98) - 0,3 x 16,78 x 2,0 + 0,3 x 6,68 x 7,05=131 - 10 + 14 = 135 W.

Kui sisemine temperatuur on Uhtlaselt 20 °C:

@, =174 +47,1 cos[6,284m1—_22)

Tabel K.3 — Igakuine soojusvool faasierinevuse eiramise korral

Kuu Jaan. | Veebr | Marts Apr Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov

Dets

Soojusvool W 215 221 215 198 174 151 133 127 133 151 174

198

Keskmine soojusvool tabeli K.3 kohaselt (september kuni mai) = 187 W.
Valemist (A.4), keskmine soojusvool (september kuni mai) = 188 W.

Faasierinevus mojutab keskmist soojusvoolu kitteperioodil védga vahe.
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