7. EHITUSFUUSIKA

7.1.  EESTIKLIMA

Stin esitatud andmed périnevad allikast /5/. |

Selle jargi jaguneb Eesti kaheks kliimarajoo-
niks: {éénemereliseks Jja sise-eestiliseks. Me-
relise kliima iseloomustamiseks on kasutatud
Tallinna, sisemaa kliima iseloomustamiseks

Tartu andmeid.
-
7.1.1. Ohutemperatuur
Tabel 7.1. Ohutemperatuurid °C
Koht Kuu keskmine Aasta
1 11 m 1w vV VvI VviI vl IX X Xi X1 keskmine
Tallinn -53 -58 -28 28 88 138 16,5 154 11,1 58 10 -2.8 49
Tartu -6,7 -6,7 -32 38 105 148 17,1 154 107 52 01 -4, 4,7
Piamu -54 -58 -36 28 100 116 174 159 11,8 60 1,2 -2,8 5.2
Narva ~72 -7,6 42 32 9,5 142 172 152 104 48 -04 45 4,2
Tabel 7.2. Ohutemperatuurid °C
Koht Keskmine miinimum vastavalt Kéikumise 66pacvanc amplituud | Oépécvi
O6pdcevade arvule veebruaris keskmisclt alla °C
] 3 5 10 keskmine suurim 0 8
Tallinn -29,5 -28,1 -26,8 -23,5 53 22,1 120 216
Tartu -344 33,1 -31,9 -295 6,3 27,3
Pirmu -313 -296 -282 -253 6,2 24,1
Narva -329 -314 -30,1 -278

Tallinnas on alla 0 °C temperatuuriga perioodil
keskmine Shutemperatuur 4,3 °C, alla +8 °C

temperatuuriga periood

il-0,4 °C.
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7.1.2. Ohuniiskus

Tabel 7.3. Suhteline Shuniiskus %

7.1.4. Péikesepaiste

Piikesepaiste kestus on Tallinnas juunis kesk-
miselt 287 tundi, detsembris 16 tundi, aastas

1753 tundi.

Summaarne kiirgus rohtpinnale on Eestis
1000 kWh/m?) aastas
kul rohkem). Otsekiir-
gus moodustab sellest ca 50%.

3,2...3,6 GI/m? (900..
(sisemaal vahem, ranni

Tabel 7.6. Summaarme péikesekiirgus vélispiirdele Téraveres kWh/m?

Kuu keskmine

Koht Kuu keskmine Aasta keskmine
I i m IV V VI VI vl X X XI X

Tallinn | 87 86 81 77 70 72 77 80 83 84 87 88 81

T?nu 86 84 8 74 69 7 76 8 83 8 86 88 80

Pérnu 86 84 80 80 72 74 77 8 84 8 87 88 82

Narva 87 85 7 715 68 M 75 80 83 86 88 88 80

Tabel 7.4, Veeauru osardhk vélisGhus hPa

Koht Kuu keskmine Aasta keskmine
I i m v V Vi vl vl X X X1 Xu ;

Tallinn | 3,9 36 42 59 82 11,7 140 140 112 81 59 4,7 8,0

T?rtu 35 34 40 61 87 122 143 139 109 79 58 45 7.9

Pimu 40 36 39 62 91 12,8 150 149 12,0 88 6,1 49 8.4

Narva 36 34 36 60 83 12,0 14,1 139 109 8,1 56 46 78

Tabel 7.5. Absoluutne &huniiskus g/m3

Koht Kuu keskmine Aasta keskminc
I m v VvV VI vl vill X X X1 Xu

Tallion [3,3 31 35 47 65 90 106 106 86 64 4,7 39 6.3

T?rtu 30 29 34 49 68 94 108 10,6 83 6,2 4,7 3,7 6,2

Pimu 34 32 33 51 75 96 11,2 IL1 91 69 51 36 6,6

Narva 32 29 32 48 66 91 106 105 80 64 45 3,7 6,2

Kaste esineb Tallinnas keskmiselt 890, Tartus
1100 tunni jooksul aastas. Korrosiooniohtliku
perioodi kestus on Tallinnas keskmiselt 4020,

Tartus 3900 tundi aastas.
7.1.3. Kiilmumissiigavus

Saviliiv- vai liivsavipinnase suurim kiilmumis-

sigavus tGendosusega 1 kord 10 aasta jooksul

on Tallinnas 80 ja Tartus 110 cm, tdendosu-

ﬁ%a 1 kord 50 aasta jooksul - vastavalt 102 ja
cm,

Suund Pinna
kalle
kraadi I 1l m v v vt vl vl X X Xt Xl
N 90 10 23 45 44 60 71 66 49 30 1S 7 6
E 90 12 29 68 74 98 114 105 8 52 25 8 7
S 90 28 49 106 93 101 106 10l 94 76 47 21 16
w 90 13 30 76 70 93 104 99 78 S1 24 9
N 45 13 29 68 94 134 155 145 110 67 32 12
E 45 14 33 84 114 161 184 17¢ 132 83 39 14
S 45 25 47 120 119 163 179 169 141 99 54 22 15
w 45 15 34 86 103 157 179 167 130 8F 38 14
0 13 31 79 109 154 177 165 127 78 36 13 8
7.1.5. Tuul
Tabel 7.7. Tuule keskmine kiirus m/s
Koht Kuu keskmine Aasta keskmine
[0 m v Vv vi vii vim X X X1 X
Tallinn 5652 50 50 47 45 41 42 47 52 55 5.6 49
Tartu 4442 41 39 36 36 33 32 37 42 45 46 39
Pakri 6658 56 52 47 48 44 47 57 64 66 6,6 5.6
Tooma 3232 31 32 31 30 26 26 27 30 32 33 3.0
Tabel 7.8. Tuule maksimaalne kiirus m/s
Koht Tuulc maksimaalne toendone | Suurim mdddetud Pdcvi aastas tuule Tugeva tuule
kiirus sdltuvalt aastate arvust kiirus m/s kiiruscga m/s valdav suund
cnam kui
1 5 10 15 20 kiirus puhang 8 15 20 torm
Tallinn 20 22 23 23 23 24 35 184 34 9 SW S
Tartu 20 35 119 20 3 w
Pakri 22 25 27 28 28 34
Tooma 14 17 17 18 19

7.1.6. Sademed

Sademete keskmine hulk on Tallinnas 600,
Tartus 607 mm aastas, sellest lumena vastavalt
97 ja 100 mm. Kuu maksimum on augustis
vastavalt 78 ja 82 mm. Obpdevane suurim
mooddetud sademete hulk on Tallinnas 82, Tar-

tus 68 mm. Lumikatte aasta keskmine paksus
on Tallinnas 28, suurim 50 cm. Toomal on need
arvud vastavalt 40 ja 72 cm. Lumikatte suurim
erikoormus on Tallinnas 20 aasta jooksul
116 kg/m?, 50 aasta jooksul 130 kg/m*
Kuusikul vastavalt 133 ja 148 kg/m’.
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7.2, SISEKLIMA

Projekteerimisnormi eelndu /8/ pdhjal gaota-
takse ruumid soojusmugavuse jargi kolme
klassi: A, B ja C, milles ebamugavust tajuvad
vastavalt kuni 6, kuni 10 v&i kuni 15% ruumis
viibijatest. Tabelis 7.9 on toodud C-klassi ruu-
mide sisekliima parameetrid.

B-klassi ruumides on temperatuuri k&ikumis-
piirid kummaltki poolt 1 kraadi vérra kitsa-
mad (st nt elamus suvel 23,..26 °C) ja dhu lii-
kumiskiiruse lpiirid 0,03 nvs vorra madalamad
(elamus suvel 0,22 ja talvel 0,18 my/s).

A-klassi ruumides on temperatuuri kdikumis-
piirid kummaltki poolt 2 kraadi vorra kitsa-
mad ja Shu liikumiskiirus ei tohi iiletada
0,13...0,18 m/s séltuvalt ruumi otstarbest ja
aastaajast.

Normitud on ka Shutemperatuuri erinevused
vertikaalsuunas (0,1 ja 1,1 m kdrgusel poran-
dast): C-klassi puhul 4 °C, B- ja A-klassi puhul
vastavalt 3 ja 2 ° Bja‘p(”)randa pinna lubatud
temperatuund (C-, B- ja A-klassi puhul vasta-
valt 17...31,19...29 ja 19...27 °C).

Ohuniiskus peab olema talvel 25...45%, suvel
.. 70%.

Normitud on ka kahjulike gaaside (formalde-
hiilid, ammoniaak, stisihappegaas, vingugaas,
osoon) hutk Ghus. Tolmu ei tohi Shus olla roh-
kem kui 0,06 mg/m? (k3igi ruumiklasside pu-
hul) ja orgaanilisi aineid sdltuvalt klassist C, B
voi A vastavalt 0,6, 0,3 vdi 0,2 mg/m>,

Kui ruumis tohib suitsetada, kehtivad Shuva-
hetuse kohta erinduded.

Tabel 7.9. Sisekliima paramestrid C-klassi ruumides

7.3. VEEAUR OHUS

Ohu veeaurusisaldust avaldatakse mitmeti:

* absoluutniiskusena (vegauru hulgana ma-
huiihikus, tavaliselt g/m?);

* suhtelise niiskusena (veeauru hulgana prot-
sentides maksimaalsest vdimalikust sel
temperatuuril, tdhistatakse RH = relative
humidity; vt. joonis 7.1);

* veeauru osardhuna Ghus (ithikuks tavaliselt
Pa=N/m? v$i hPa = 100 Pa; varem kasutati
tihikut mm Hg; 1 mm Hg = 133,3 Pa). Nor-
maalne Shurdhk on 101 325 Pa ja veeauru
osarShk vaid murdosa sellest.

Igale konkreetsele temperatuurile vastab mak-
simaalne vdimalik absoluutne Shuniiskus, nn
kiillastusniiskus. Samuti vastab igale konk-
reetsele absoluutsele veeaurusisaldusele teatud
temperatuur, mille puhul veeaur hakkab kon-
denseeruma; seda nimetatakse kastepunktiks.
Kiillastusniiskuse ja kastepunkti saab leida
Jjooniselt 7.1. Kui vitta lihtckohaks niiteks
temperatuur 15 °C ja Shu absoluutniiskus
5 g/m® (suhteline Shuniiskus 40%), on kiillas-
tusniiskus ca 13 g/m’ ja kastepunkt 0 °C.

Ohu maksimaalne veeaurusisaldus fa veeauru
maksimaalne osardhk Shus, olenevalt tempera-
tuurist, on esitatud tabelis 7.10.

Inimene tajub suhtelist, mitte absoluutset Shu-
niiskust. Toadhk temperatuuriga 20 °C, niisku-
sega 40% ja veeaurusisaldusega 6,9 g/m? tun-
dub kuivem kui vilishk temperatuuriga 0 °C,
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Ohu veeaurusisaldus g/m?
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Joonls 7.1. Ohu niiskussisaldus séltuvalt

temperatuurist

niiskusega  100% ja vecaurusisaldusega
4,9 gm’. .
Keskkondade absoluutse niiskussisalduse eri-
nevusega kaasneb veeauru rohk suuremalt niis-
kussisa%duselt viiksema poole.

Ulaltoodud niites on veeauru osardhk toadhus
0,4-2337 = 935 Pa, vilisdhus 611 Pa, veeauru
rohk seestpoolt viljapoole 935 - 611 = 324 Pa.
324 Pa = 32 400 g/m? = 32,4 kg/m?, mis vas-
tab 3,2 cm paksuse veekihi rohule.

Veeauru rdhku piirdetarindile saab arvutada si-
se- ja viliskeskkonna temperatuuri ja Shuniis-
kuse jargi, lahtudes tabeli 7.10 andmetest vai
graafikust joonisel 7.1.

Tabel 7.10. Ohu maksimaalne veesurusisaldus v, g/m® ja veeauru osaréhk p, Pa normaaldhurdhul

Ruum Pindala Temperatuur °C Ohu max kiirus m/s Ohuvahctus
m¥/in. Suvel Talvel Suvel Talvel I/s/in I/s/m?

Eluruumid 10 22...27 19...25 0,25 0,21 5 0.5
Biiroo 10 22...27 19...25 0,25 0,21 8 0.8
Konverentsiruum 2 22...27 19...25 0,25 0,21 5 24
Auditoorium 0,7 22...27 19...25 0,25 0,21 4 6,4
Kohvik, rcstoran 1.4 21...26 16,5...23,5 0,24 0,19 5 32
Klassiruum 2 22...27 19...25 0,25 0,21 5 24
Lastcacd 2 21...26 16,5...23,5 | 0,24 0,19 6 2,8
Kauplus 6,7 20...26 15...23 0,23 0,18 9 1,4

Temperatuur °C v, g/m? p, Pa Temperatuur °C v, g/m? p, Pa
-20 0,87 -7 102 6 7,31 941
-19 0,95 m 7 7.80 1008
-18 1,04 122 8 8,32 1079
-17 1,14 135 9 3,87 1154
-16 1,25 149 10 9,45 1234
-15 1,38 164 1 10,06 1318
-14 1,52 181 12 10,71 1408
-13 1,67 200 13 11,38 1502
-12 1,83 221 14 12,10 1602
-1 2,01 242 15 12,86 1708
-10 2,20 266 16 13,65 1820

-9 2,40 292 17 14,49 1939
-8 2,61 319 18 15,37 2064
-1 2,84 348 19 16,30 2179
-6 3,08 379 20 17,28 2337
-5 3,33 412 21 18,31 2484
-4 3,60 447 22 19,40 2640
-3 3,89 485 23 20,54 2805
-2 4,19 524 24 21,74 2979
-1 4,51 566 25 23,00 3162
0 4,85 611 30 30,31 4237
1 5,21 658 40 51,16 7388
2 5,58 708 50 83,14 12390
3 598 762 60 130,2 20010
4 6,40 818 70 197,1 31194
5 6,84 878 80 289,1 47084
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74. EHITUSMATERJALIDE OMADUSED

Piirdetarindite ehitusfiiiisikaliste karakteristi-
kute - sooja- ja tuulepidavuse, miirapidavuse,
veeaurulibilaskvuse — seisukohalt on olulised
ehitusmaterjalide jargmised omadused:

* mahukaal,

* sooja-erijuhtivus,
* veeaurutihedus,

¢ Ghutihedus,

¢ niiskuseimavus,

Tabel 7.11. Ehitusmaterjalide omadusi /3/

+ mahu muutlikkus (soojuse ja niiskuse
muutuste mdjul).

Omaduste arvvédrtused sltuvad konkreetsest
materjalist, keskkonnatingimustest (eeskiitt
niiskusest) ning ka ehituskvaliteedist. Iga
konkreetse materjali puhul tuleks kasutaﬁa
tootja sellekohast infot ja ithtlasi tihele panna,
kas andmed kehtivad labori vdi_ ehitise tin-
gimustes. Meie suhteliselt jahe, niiske ja tuuli-
ne kliima voib materjalide tehnilisi omadusi
ebasoodsalt mdjutada.

Nr.  Matcrjal Kuiv- Veesisaldus Sooja-cri- Vecauru difusiooni-
mahukaal % mahust juhtivus takistus p
kg/m? chitiscs A,
W/(mK)
1 Raskbetoon 2400 5 2,1 70...150
Kergbetoon 1500 5...15 0,89 70...150
1000 5...15 0,49 70...150
Gaasbctoon 800 3,5 0,23 5...10
500 3,5 0,16 5...10
2 Graniit 2800 3,5
3 Tellismitiritis:
Klinkertcllistest 1800 0 0,81 50...100
. 2000 0 0,96 50. ) 100
Savitellistest 1800 1,5 0,81 510
2000 1,5 0,96 5‘ ) 10
Silikaattcllistest 1800 5 0,99 510
' 2000 5 1,10 5..10
4 Lubikrohv 1800 0,87 15...35
Tscmentkrohv 2000 1,40 | 5. . .35
Kipskrohv 1200 15+ 0,35 10
5 Okaspuit 600 i5* 0,13 40
6 Puitlaastplaadid 800 2 0,15 50...400
Kdvad puitkiudplaadid 1000 15* 0,17 70
Kipsplaadid 900 - 0,21 8
Tsementkiudplaadid 2000 - 0,58 20...50
7 Toras 7850 - 60
Alumiinium 2700 - 200
Vask 8900 - 380
8 Klaas 2500 - 0,80
Bituumen 1100 0,17
Asfalt 2000 0,70
Kummi 1000 0,20

Mirkused: 1. Térniga (*) veesisaldused on kaaluprotsentides.

2. Sooja-erijuhtivus A vastab materjali seisundile ehitises.

3. Veeauru difusioonitakistus y on ihikuta suhtarv: vaadeldava materjali ja dhu difusioonitakistuste suhe. Mida suurem

on 1, .:seda _viihe:m !asel? mx_nerjal veeauru labi. 0,1 mm paksuse PVC-kile difusioonitakistus p on 20000...50000,
poliietiileenkile difusioonitakistus 100 000, fooliumil (metallkilel) 13pmata suur. " '
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Tabelis 7.12 on esitatud andmeid soojustusma-
terjalide kohta Soome juhendi /14/ jargi. Siin
on sooja-erijuhtivuse kohta nii laboriandmed
() kui ka tegelikes ehitustingimustes tdendo-
lised vadrtused (A). Difusioonitakistused on
antud allikast /3/.

Tabel 7.12. Soojustusmaterjalide omadusi/1 4

Nr.  Materjal Kuiv- Sooja-cri- Veesisaldus Sooja-cri-  Vecauru
mdhukaal = juhtivus % juhtivus difusiooni-
kg/m? A kuivkaalust  chitiscs A takistus B
WHmK) W/(mK)
1 Vahtpoliistiircen 30...60 0,033 2 0,041 20...100
17...30 0,037 0,045
2 Ekstrusioon-vahtpoliistiircen 35...40 0,030 2 . 0,037 80...250
Mincraalvill 15...300 0,040 (L,S 0,050 1
. 0,055
0,060
4 Puistc-mincraalvill 50...90 0,040 0,5 0,055 |
Poliistiirccnipuru 10...20 2 0,06 !
6 Sacpuru, kohev 120 12 0,12
Sacpuru, tambitud 200 12 0,08
7 Kergkruus - 320 0,09 0.5 0,10
Sama, pinnascl 320 0,09 0,5 0,09
8 Kergbetoon scinas 400 0,08 6 0,11 5...10
450 0,11 6 0,13
500 0,12 6 0,15
9 Kergbetoonmiiiiritis mordil 400 0,09 6 0,i8 5...10
450 0,11 6 0,19
500 0,12 6 0,21
10 Kergbetoonplokkidest miiiiritis liimil 400 0,09 6 0,14
450 0,11 6 0,16
500 0,12 6 0,17
11 Kergkruusplokkidest miliiritis 800 0,21 4 0,23
650 0,16 4 6,20
12 Kergkruus-kohtbetoon 1000 0,35 | 0,45
13 Sacpurubctoon 1300 0,35 1 0,45

Mirkused.

1. Tabel niitab soojustusmaterjalide sooja-erijuhtivust ekspluatatsioonitingimustes mdnevdrra suuremana kui laboris,
2. Seinamaterjalide sooja-erijuhtivused on toodud maapealse miiiiritise kohta. Pinnases on miiiiritis niiskem ja seega
monevdrra soojajuhtivam. ' .

3. Mineraalvilla sooja-erijuhtivuse kohta on esitatud kolm arvu. Viikseim kehtib, kui soojustus paikneb kahe tiheda
materjalikihi (betoon, miliiritis, tihendatud vuukidega ehitusplaat v3i -kile) vahel. Keskmine kehtib, kui soojustusest tihel
pool on tihe materjalikiht, teisel pool — ihend: vuukidega tuuletdke (plaat vi paber). Kolmas, suurim arv kehtib
rohttarindi pubul, kui soojustusest iihel pool on tihe materjalikib, teisel pool — tihendamata vuukidega tuuletdke voi
Shuruum, kus Shu likumiskiirus ei iileta 1 m/s.
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7.4.1. Sorptsioonniiskus

Kéigi Foorsete chitusmaterjalide niiskussisal-
dus sdltub iimbritsevast keskkonnast, sealhul-
gas Shuniiskusest. Ohu niiskussisalduse suure-
nedes niiskub ka materjal ja vastupidi — Shu
niiskussisalduse vdhenedes materjal kuivab.
Seejuures soltub materjali niiskus mitte Shu
absoluutsest, vaid suhtelisest niiskusest. Seda
nihtust nimetatakse sorptsiooniks ja selleko-
- hast niiskust materjalis sorptsioonniiskuseks.
Niiskumise ja kuivamise graafikud ei kattu.
Niiskumisel on materjal sama Shuniiskuse kor-
ral veidi kuivem kui kuivamisel.

Materjalide niiskusemahutavus on viga erinev.
Puit ja kipsplaadid voivad sisaldada sorpt-
sioonniiskust enam kui 150 kg/m?, betoon ja
silikaattellised 100 kg/m3, punased tellised
20 kg/m?, kergkruus ja vahtplastid ca 2 kg/m3
ja mineraalvill vihem kui 0,5 kg/m?, Mdnede
materjalide sorptsioonikdverad /1/ on esitatud
joonisel 7.2.

Niiskumise ja kuivamisega kaasnevad paljude
materjalide mahumuutused, mille tagajérjeks
vdib olla chitise pragunemine.

7.4.2. Ehitusniiskus

Ehitusmaterjalid sisaldavad vett. Sellest osa on
vaja mdrdi vi betooni kivistumiseks, osa ehi-
tussegu (mordi, betooni, pahtli, virvi) téodel-
davuse jaoks, osa satub materjalisse soovima-
tult (sademevesi ja sorptsioonniiskus).

Liigne vesi aurab tarinditest vilja. See nduab
aega. Kuivamisega voib kaasneda materjalide
mahumuutus, sellega ~ tarindi soovimatu
pragunemine.

w (kg/im?) w (kg/m?) w (kg/m?) w (kg/m?)
100 / 200 100 —[ 20
[ , [
® / / 100 / 50 / 10 /
LA J ) T
— ‘
0 4 ,&/ ”:L
50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
RH (%) RH (%) RH (%) RH (%)
Betoon Kergbetoon, 500 kgm®  Silikaattellis, 1830 kg/m*  Savitellis, 1680 kg/m?®
W (kg/m’) w(kg/m?) w(kg/m’) w(kg/m?)
100 300 200 200
, /
50 // 150 / 100 100 /
/ A .
e P2 =
0 50 100 0 50 w00 0 50 100 O 50 700
RH (%) RH (%) RH (%) RH (%)

Segamért, 35/65/550 Kips, 1240 kg/m?

Ménnipuit, 510 kg/m? Kuusepuit, 420 kg/m?

Joonls 7.2. Ménede materjalide adsorptsioonikéverad
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Tabel 7.13. Ehitusniiskus /1/

Materjal Ehitusniiskus Keemilisclt Hiigroskoopne Viljaaurav
kg/m3 sconduv niiskus niiskus RH = 50% chitusniiskus
kg/m? pubul kg/m? kg/m?
Betoon
K15 180 40 25 1S
K25 180 60 30 90
K40 180 70 40 70
Kecrgbetoon 100...200 - 20 80...180
Scgamért 300 20 30 250
Kcraamiline tellis 10 - 10 0
Tellismiiiritis 80 - 10 70
Puit 60...80 - 40 20...40
w(kg/m?) w (kg/m?) w (kg/m?)
300 200 = 100
y /] /
150 100 / 50 /
-t =
0 50 100 0 50 . 100 0 50 100
Kova puitkiud- RH (%) . Laastplaat, RH (%) Poolkdva puit- RH (%)
plaat, 1000 kg/m® 610 kg/m?® kiudplaat, 780 kg/m®
w (kg/m?) w (kg/m?) w (kg/m?)
100 10 10
/] /. /]
) / / /
e , o= =
0 50 100 0 50 100
o 50
Pehme puitkiud- RH (%) RH:‘S:; RH (%)
plaat, 300 kg/m’ Klaasvill, 18 kg/m’ Kivivill 42 kg/m’
w (kg/m?) w (kg/m?) w{kg/m?)
3,0 3,0 50
'8 / 18 / 25 ;/
> - X A_))//
0 50 100 0 50 100 0 50 100
RH (%) RH (%) RH (%)

Vahtpolistireen
31 kg/m?

Vahtpolluretaan
25 kg/m?®

Kergkruus, 910 kg/m?®
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7.4.3. Niiskusdeformatsioonid

Niiskussisaldus mdjutab materjalide mahu-
muutusi.

Betooni ja miiiiritise niiskusdeformatsioonid
on enam-véhem lihesuunalised — niiskuse hulk
mdjutab betooni ja mordi kahanemist kivis-
tumisel; kivistunud tarindi mddtmed niiskusest
ei sdltu. Paljude materjalide niiskusdeformat-
sioonid on kahesuunalised: materjal “méngib”
— paisub ja kahaneb niiskuse lisandumisel vo1
eemaldumisel. Eriti suured on puidu niiskus-
deformatsioonid (joonis 7.3).

Tabel 7.14. Materjalide niiskusdeformatsioonid
Shuniiskuse muutumisel 40...80%

Materjal Mahumuutus mnm/m
Puit pikikiudu 1
Okaspuit radiaalsuunas 10
Okaspuit tangentsiaalsuunas 20
Puitlaastplaadid oma tasandis <5
Puitlaastplaadid paksusc suunas 100
Kipsplaadid 0,4
10
KASK,IT
MAND, [T

KUUSKL T

Kahanemine %
[o-]

=]

;
/.

S
=
2|
O

0

\—-—L
) _tguugkR\\
=
0 N
0 10 20 30

Puidu niiskus %

Joonis 7.3. Puidu niiskusdeformatsioonid /2/:
T - tangentsiaalsuunas, R - radiaalsuunas.

7.4.4. Temperatuurideformatsioonid

Temperatuurideformatsioonid — paisumine
soojenemisel ja kahanemine jahtumisel — on
kodigil jaikadel anorgaanilistel ehitusmater-
jalidel véltimatud.

Orgaanilistel materjalidel (puidul) on tempera-
tuurideformatsioonid vorreldes niiskusdefor-
matsioonidega tithised.

Tabel 7.15. Materjalide soojuspaisumine

Materjal Soojuspaisumistcgur 1/dcg
Betoon, betoonkivid 105

Teras ‘ 10°%

Savitellis 0,6:10°°
Silikaattellis 0,9-10°%
Looduskivi 0,7-10°%

Puit vihene
Kipsplaat 2,5-10°%
Bituumen-katusckatted (2...6)-10°

7.5. PIIRDE SOOJAPIDAVUS

75.1.  Hoone soojakaod

Meie kliimas on hoone suurema osa aastast

soojem kui valiskeskkond ja piirdetarinditega

Eﬁﬂtakse tokestada soojuse hoonest vilja-

andumist.

Hoone kaotab soojust kolmel viisil:

» juhtivuse teel Iébi piirdetarindite,

+ konvektsiooni teel koos hoonet
ohuga,

+ kiirguse teel.

Juhtivuse arvelt toimub tavaliselt suurem osa

soojakadudest, konvektsiooni osa on viiksem

ja kiirguse oma tiihine. Siiski, tinaj deval voib

viga histi soojustatud majades olia konvekt-

siooni (sh ventilatsiooni) osatéhtsus soojaka-

dudes enam kui 50%.

Kiirguse m&ju peab silmas pidama siis, kui ké-

sitletakse_hoone sisekliimat — kiltet, ventilat-

siooni ja jahutust.

75.2.

labiva

Piirdetarindi soojapidavus ja
soojajuhtivus
Piirde soojapidavus koosneb materjali- ja

pinnakihtide ning Shkvahede soojatakistuste
summast:

R=R,+Z(8/A)+ ZR; +R,
kus indeks s tahistab sisekihti, v véliskihti ja &
Ohkvahesid. Tahistused:

R - soojapidavus (soojatakistus) m?K/W,

0 - kihi paksus m,

A- materjali sooja-erijuhtivus W/(mK).
Soojapidavuse  poGrdvddrtust  nimetatakse
soojajuhtivuseks: U = 1/R iihikuga W/(m?K).
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Siseseina sise- ja vilispinna soojatakistuste
summaks vdetakse 0,25 m"K/W. ‘

Vilispinna soojatakistust voib korrigeerida
tuule mdju arvel: tuulises kohas (tuule kiirus
10 m/s; 0,02 m2K/W, tuule eest varjatud kohas
0,08 m*K/W.

Ohukese materjalikihi (kile, papp) soojatakis-
tuseks voetakse 0,02 nSZKN)) Igﬁl éhque kiht
paikneb teiste materjalikihtide vahel, vdetakse
selle soojatakistuseks 0,04 m?K/W.

Tuulutuseta Shkvahe soojatakistus s6ltub selle
laiusest ja socjavoolu suunast (tabel 7.17).

Tabel 7.16. Pinnakihtide soojatakistus m?KW

Sisepind (R) | Valispind (R)
Soojavoolu suund
Rohtne Ules  Alla |Réhtne  Ules  Alla

0,13 0,10 0,17 | 0,04 004 0,04

Tabel 7.18. Materjalikihtide soojatakistusi

Kui dhkvahe iiks pind on kaetud peegeldava
kihiga, on 5 mm paksuse Shkvahe soojatakis-
tus ca 1,5 korda suurem, viahemalt 10 mm pak-
suse ohkvahe soojatakistus ca 2 korda suurem.

Tabel 7.17. Ohkvahede soojatakistus Ry m?K/W

Ohkvahe paksus mm | Soojavoolu suund
Réhtne Ules  Alla
S 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,17 0,16 0,17
25 0,18 016 0,19
50 0,18 0,16 0,21
o 0,18 016 022
300 0,18 016 023

Materjal Mahukaal Sooja-crijuhtivus A Materjalikihi soojatakistus
kg/m* W/HmK)
Kihi paksus Soojatakistus R
cm mK/W
Bcetoonid:
Raskbetoon 2400 2,1 15 0,07
Kergbctoon 1000 0,49 30 0,6
500 0,16 30 1.9
Miitiritised:
Packivist 2600 2,0 70 0,35
Silikaattcllistest 2000 i,10 38 0,35
25 0,23
Punastest icllistest 1800 0,81 38 047
25 0.31
Kergkruusplokkidest 1000 0,20 30 1.5
Gaasbctoonist 500 0,16, 30 1.9
\Q Kipsplaadid 900 0,21 1.3 0,06
[y Puitmaterjalid:
m Massiivpuit 15 cm 600 0,13 N 15
O Puitlaastplaat 800 0,15 2.5 0,17
-~ Puitkiudplaat 1000 0,17 0,5 0,03
Soojustusmatcrialid:
Mincraalvill 50 0,05 10
15
20
30
Sama 100 0,06 10
Vahtplast 50 0,04 B
10
15

Pinnakihtide ja dhkvahede soojatakistust ei ole tabelis arvestatud,
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Materjalikihi soojatakistus s6ltub tema paksu-
sest ja sooja-erijuhtivusest.

K®dik kandetarindite materjalid (sh puit, tellis-
miiiir, kergbetoonmiiiir) on kdetava hoone piir-

- detarindiks liiga vihe soojapidavad ja vajavad
lisasoojustust.

7.5.3. Mittehomogeenne piirdetarind

Kui mdned materjalikihid ei ole homogeensed
(nditeks soojustus sorestikupostide vahel), siis
arvutatakse mittehomogeense kihi jaoks ekvi-
valent-soojatakistus valemiga

R =ZA,/Z(A,/R)
kus A, - kihi iiksiku homogeense osa pindala,
R, - selle kihiosa soojatakistus (R, = 8,/ A;).
Seejdrel arvutatakse piirde soojatakistuse iile-
mine ja alumine piirvéirtus.
Ulemine piirviirtus:
R =ZA/Z(A;/Ry)
kus A, - piirde erineva ristldikega osa pindala,
R, - kogu piirde soojatakistus selle ristidike
kohal.

¢ Alumine piirvartus:
R”=R +ZR + IR+ IR +R,
Piirdetarindi soojapidavus arvutatakse vale-
miga
R =(R'+R™/2
Valemi kasutamise suhteline viga
e=(R’~-R")/(2R):100%
Kui viga iiletab 20%, siis ei ole tulemus usal-

dusvéime ja tuleb teha temperatuurivilja arvu-
tus.

Tabel 7.19. Mittehomogeensete materjalikihtide
soojatakistusi
Kihi koosscis Paksus  Kihi soojatakistus
cm mK/W
Puitkarkass 5 cm 5 0,88
laiustest prussidest 10 1.77
sammuga 600 mm, ’
vahel mincraalvill 15 2,65
20 3,53
I mm paksustest 10 2,00
Z-plekkprofiilidest 15 3,00

karkass sammuga
600 mm, vahcl
mincraalvill

Puidu sooja-crijuhtivuscks on
0,13 W/(mK), mincraalvillal 0,05 W/(mK).

arvestatud

7.5.4. Temperatuur ja niiskus piirde sisemuses

Temperatuur kihilise piirde iga kihi pinnal
t=t-(t-t) ZR /R

kus t, ~ temperatuur vaadeldaval pinnal,

- ruumi sisetemperatuur,

t,— arvutuslik vélistemperatuur,

IR, - vaadeldavast pinnast sissepoole jddvate
kihtide soojatakistuste summa,

R - piirde soojatakistus.

Kihtide temperatuuri jérgi kontrollitakse vee-
auru kondenseerumist piirde jahedas tsoonis
paikneva aurutiheda materjalikihi pinnale.

Seina valispind J|B=—0gZJ|— Vaiisvooder
50°, suvel 50 °C 8 Tuulutatav
dhkvahe
o Tuuletdké
Soojustus
400
—ii—— Kandev kiht
o —— Aurutoke
% 30° g | Sisevooder
=2 =
g Vélisohk ac:t : T "hk li
s alisd ¢ il Toadhk suvelja
=% 120 N .
£ 20 suvel20°C | J £ p_talvel 20°C
=2 (o=
S © 8
© £82 s 2 4
100} 23 3
gE2 |’
] ]
£ g =
ol 858 | ||13] ®
o 1 W —"Toadhu maksf-
16 /il maalne niiskus-
14 / sisaldus 17,3 g/m?
1% | / Kui need jooned
El | = | Ioikuvad tekib kon-
2 Valisshk &1 denseerumise oht
2 |op| talvel-20°CA LA S [ A < .
2 T —1||El/ ll/ Toadhu suhteline
s g i hiiskus 40%,
-o4 J I/ niiskussisaldus
/ H 6,9 g/m?
2 « Hy E Niiskuse tase auru-
i " - tokke olemasolul
Vilis6hu maksi- h JE

-
Vélisohu suhteline niiskus 90%,
niiskussisaldus 0,8 g/m?

maalne niiskus-
sisaldus 0,9 g¢/m?

Joonis 7.4. Temperatuur kdetava ruumi vélissei-
na ristidikes talvel (-20 °C puhul) ja suvel (vélis-
pind kuumeneb péikese kdes kuni +50 °C).
Lisatud on 6hu veeaurusisalduse graafikud
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7.5.5. Akna soojapidavus

Akna soojajuhtivus sdltub raami &'a Eiida ma-
terjalist ja tarindusest, klaasikihtide hulgast ja
nende vahekaugusest, samuti klaasi liigist,

Puitraam suurendab akna soojajuhtivust
(0,1...0,4 W/(m?*K) v3rra) vaid siis, kui klaas-
Baketl soojajuhtivus on kuni 1,5 W/(mZK).

lastraam suurendab akna soojajuhtivust, kui
paketi  soojajuhtivus on “viiksem  kui
2,3 W/(m?K). Metallraam suurendab akna soo-
Jajuhtivust alati, soojapidava klaaspaketi puhul
vaga tunduvalt (kum f...3-kordse£s).

Soojakulu akende kaudu on tinapieva hoone-

tes tavaliselt ca 20...30% hoone kdigist soo-

jakadudest. Akna valik mdjutab hoone sooja-
ulu oluliselt.

7.5.6. Killmasillad

Kiilmasillaks nimetatakse piirde osa, mille
soojajuhtivus on muust tarindist margatavalt
suurem. Kiilmasitlaks on sdrestikupostid soo-
justuse vahel, raudbetoonsillused kergplokki-
dest seinas, soojustust libivad terasankrud jms.
Eristatakse punkt- ja joonkiilmasildu.
Punktkiilmasilla pGhjustatud lisa-soojakadu
viljendatakse iithikutes W/K (vatti kraadi koh-
ta), joonkiilmasilla soojakadu — W/K/m.
Sooljustust labiva metallankru soojajuhtivus
avaldub:

U =0l A/d

kus o - tegur tabelist 7.21,

A — ankru sooja-erijuhtivus,

A — ankru pindala,

d ~ soojustuskihi paksus.

Koéetavates ruumides on vilisdhust libi soojus-
tuse siseruumi ulatuvad betoonist ja metallist

kiilmasillad lubamatud, sest nendele tekib ruu-
mis kondensniiskus.

Tabel 7.21. Tegur o,

Ankru paiknemine Tegura
’ Miidiritisc ja puidu vahel 0
Miiiiritisc ja betooni vahel 0,5
Kahe betoontarindi vahel 0,6
Rullkattc ja metalltarindi vahcl 0,6
Sama, plastankru puhul 04
Kahc metallplaadi vahcl 0,8
Tabel 7.20. Akende soojajuhtivus W/(m?K)
Akna tarindus U W/(m?K)
Uhckordne klaas 5.7
Uhckordse klaasiga puitraamidega aken 4,5
Kahckordsc klaasiga ja puidust paarisraamidega aken 3,0
Kahckordsc klaasiga ja puidust lahusraamidega aken 2,7
Kolmekordsc klaasiga ja kahckordsete puidust lahusraamidega aken 1,9
Klaaspaketid:
kahckordne, lihtklaasiga 4 + 6 + 4 mm (klaas + Shkvahe + klaas) 33
kahckordnc, lihtklaasiga 4 + 12 + 4 v3i 4 + 20 + 4 2.7
kolmckordne, lihtklaasiga 4 + 6 +4 + 6 + 4 23
kolmckordnc, lihtklaasiga 4 + 12 + 4 + 12 + 4 1,9
kahckordne, sclcktiivklaasiga €, = 0,2, paksuscd 4 + 6 + 4 mm 2,7
sama, 4 + 12 + 4 mm 1,9
sama, argoontiitcga 1,7
kolmckordne, lihtklaasiga 4 + 12+ 4 + 12+ 4 mm | 1:9
kolmckordne, sclektiivklaasiga €=02,4+12+4+12+4mm 1,2
kolmckordne, scicktiivklaasiga, argoontditcga, 4 + 12 + 4 + 12 + 4 mm 1.0
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7.5.7. Nouded soojapidavusele

Tabel 7.22. Piirdetarindite soovitatav soojajuh-
tivus EPN 11.1 jérgi

Piirdctarind Max U
W/(m?2K)
Vilisscin 0,28
Aken, vilisuksc klaas 2,10
Vilisuksc klaasita osad 0,70
Pérand pinnascl (kuni 6 m valisscinast) 0,36
P&rand pinnasc kohal 0,22
Katuslagi 0,22
Mittckdetava podningu porand 0,22
Mittckdetava ruumiga kiilgnev scin 0,45
Kiilmasild 0,60
Tabel kehtib sisetemperatuuri 18 °C puhul.

Soojema sisekeskkonna (nt 20 vdi 22 °C) kor-
ral fuleks valida vastavalt (10 v5i 20% vdrra)
vaiksem soojajuhtivus.

Hoone soojakulu vihendamiseks on soovitatav
ehitada piirdetarindid tabelis ndidatust vdikse-
ma soojajuhtivusega. Vaikemaja ?iihe ereela-
muy) piirete soojajuhtivus vdiks olla 60...70%
tabelis ndidatust

7.5.8. Soojakulu

Hoone soojakadusid mdjutavad vaga paljud
asjaolud: ilmastik, materjalide kvaliteet (ees-
katt niiskussisaldus), ehitustoode kvaliteet

Tarind

tunni kohta A-U

kW
Soojakulu aastas

Pindala A
Soojajuhtivus U
W/(m2K)
Soojakulu kraad-
MWh

m?

Vilisscinad

Aknad

Katus voi
pooningu-
vahclagi

Sokliscinad

Vilisukscd

Pérand
pinnascl

Kokku

Joonis 7.5 Hoone soojakaod piirdetarindite
kaudu (tabeli néidis)

(eeskiitt soojustuse ja tuuletdkete paigaldamise
korrektsus ning tarindite labipuhutavus), hoo-
ne ventileerimise laad (reguleeritav v&i mitte,
ventilatsiooni intensiivsus), hoone paiknemine
lagedal tuulisel vai varjulisel kohal), ilmastik
ta%v vdib olla kas suhteliselt kiilm voi soe).
ellest hoolimata on arvutatud soojakulu isna
toepérane; arvutatud ja tegeliku soojakulu eri-
nevused jadvad tavaliselt 10% piiresse.
Soojakulu labi piirdetarindi sdltub piirde pind-
alast, tarindi soojapidavusest, eraldatavate
keskkondade tempeératuurivahest ja ajast. Kah-
te viimast iseloomustatakse nn kraadpéevade
ja kraadtundide arvuga kiitteperioodil. Tallin-
nas kestab kiitteperiood (ajavahemik 66péeva
keskmise vﬁliséﬁu temperatuuriga alla 8 °C)
keskmiselt 216 pdeva aastas, perioodi viltel on
keskmine temperatuur —0,4 °C ja sisetempera-
tuuri 20 °C puhul keskmine temperatuurivahe
20,4 °C. Kraadpdevi on sel juhul aastas 216 x
><2106451 7=544406 ja kraadtunde 4406 x 24 =

Keskmine kraadpdevade hulk on toodud
tabelis 7.23.

Tabel 7.23. Kraadpéevade hulk aastas /5/

Koht Sisctempcratuur °C

16 18 20 22
Tallinn 3716 4166 4614 5062
Tartu 3780 4212 4644 5076
Pimu 3549 3969 4389 4809
Narva 3880 4316 4752 5188
Saarcmaa | 3397 384l 4300 4729
Keskmine | 3732 4166 4600 5034

Hoone keskmine soojakulu piirdetarinditc kau-
du arvutatakse tavaliselt tabelina (joonis 7.5).
Tipsema tulemuse saamiseks tuleks lisada soo-
jakulu kiilmasildade kaudu.

Pinnasele toetuva pdranda soojajuhtivus s8ltub
ka pdranda perimeetrist, sokli soojustusest ja
pinnase omadustest; see arvutatakse EPN 12.1
(eelndu) jirgi.

Tabelis ei kajastu soojakulu ventilatsioonidhu
soojendamiseks. See voib olla killalt suur,
15...30 kWh koetava ja tuulutatava hoone
kuupmeetri kohta aastas.

Tavaliselt kontrollitakse piirde sologapidavust
talvist olukorda silmas pidades. Kuid suvel
vBib tekkida olukord, kus ruumid labi piirde-
tarindite kanduva soojuse mdjul iile kuumene-
vad. Seda vilditakse otsese paikesekiirguse to-
kestamise ning piirdetarindite ja ruumide tuu-
lutamisega.
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7.6.  PIRDE TIHEDUS

Eristatakse jargmisi isolatsioone:

*+ Veetdke (hiidroisolatsioon) on mératud t0-
kestama vee tungimist tarindisse raskus- v5i
kapillaarjoudude toimel.

+ Rohuveetdket on vaja juhul, kui vee rdhk
on suurem kui Shurdhk.

* Niiskustdket on vaja tokestamaks veeauru
difusiooni ja kapillaarvee pédsu tarindisse
ning sellest labi.

*» Aurutdke on niiskustSke, médratud tokes-
tama ainult veeauru.

. Ohut.ékkega (tuuletdkkega) tdkestatakse
soovimatu Shuvool 14bi tarindi.

7.6.1. Aurutoke

Kiésiraamatu /3/ jérgi rakendatakse veeauru 13-
bikandumise kohta jargmisi suurusi ja téhiseid:
]l(—/— l4bi piirde kanduv veeauru hulk kg/h vai
a/s;

i — labi piirde kanduv veeauru hulk kg/(m?h
vdi kg/(m?s); glmh)
A — materjalikihi v3i piirde auruldbilaskvus
kg/(mZhPaf voi kg/(m?sPa) = kg/(Ns);

1/A - materjalikihi v3i piirde aurutakistus
(difusioonitakisius) m?hPa/kg v5i m?sPakg =
= Ns/kg; ’
& — materjali auru-erijuhtivus kg/(mhPa) vdi
kg/(msPa) = kgm/(Ns); ol : )

Tabel 7.24. Ehitusmaterjalide aurulébilaskvus
1/

Matcrjal Mahukaal Auru cri-
kg/m’ juhtivus &
1072 kg/(m s Pa)
Ohk 1,2 185
Betoon 2300 2...10
Tsementmort 2000 2...10
Scgamért 1800 6,5...17
Lubimért 1700 15...20
Gaasbctoon 650...400 15...42
Kergkruusbetoon 700...500 20...42
Silikaattcllis 1800 10...20
Punanc tellis 1800...1200 10...42
Kuuse- ja ménnjpuit 500 1..3

Pchme puitkiudplaat  500...250  35...100

Mincraalvill 200...17 85...125
Vahtpoliistiircen 60...15 1,2...7
Vahtpoliiurctaan 60...37 0,1...1.2
Tsementkiudplaat 1600...1300 2.5
Puitlaastplaat 350...270 3.7

Poome puitkiudplaat 750...600 20...40
Poolkdva puitkiudplaat  800...600 44...7,1
Kova puitkiudplaat 1050...800 42..6,1

— materjali aurutakistus (difusioonitaki i
E (ihikutamsuhlarv, mis nﬁitg%f:r?;ggngglt:lsjt;? Kipsplaat 770 1929
Tabel 7.25, Materjalikihtide auruldbilaskvus /4/
Matcrjal Paksus Kaal Aurulibilaskvus
mm g/m? 10712 kg/(Ns)
Poliictiilcenkile 0,03 28 14,3
0,05 46 8,6
0,10 92 43
0,20 184 2,2
0,30 280 1.4
0,50 460 0,9
Katusckatte bituumenmaterjalid 1.2
Hiidroisolatsioonimatcrjalid:
Poliiisobutiilcen 1,5...2 0.5
Poliiviniitilkloriid 1,5 10
Poliictiilecn 0,5 4
Poliictitlcenbituumen 1,5...2 L5
Butiiiilkummi 1.2 0,2
Kloropreenkummi 1 5
Etiilcen-propiilcenkummi 1..1,5 1,5
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kihi ja sellega vdrdpaksu Shukihi aurutakis-
tuste suhet.

Kui materjalikihi paksus on s, siis kihi auruta-
kistus 1/A = 1,5 - 106 u s m?hPa/kg, kus s ihi-
kuks on m.

Mitmekihilise piirde aurutakistus
1/A =15 10° - Z(us,), kus viimane liige on
piirde kihtide aurutakistuste summa.

Uhikuid esitatakse mitmeti. Tuleb silmas pida-
da, et 1 Pa=1 N/m?2.

Késiraamatu /1/ jérgi avaldub 1abi piirde kan-
duv veeauru hulk:

i=(p,~p)/Z(d,/8)=(p,~p) /1

kus i — ldbi piirde pinnaiihiku kanduv veeauru
hulk ajaiihikus (nt kg/m?s),

p, — veeauru osardhk siseShus (Pa),

p, — veeauru osardhk vilisShus (Pa),

d; — materjalikihi paksus (m),

8, — materjali auruldbilaskvus (kgm/ Ns);

r=2X(d,/8)= /A - tarindi difusioonitakistus
(Ns/kg).

Niiteks poliietiileenkile materjali auru-erijuh-
tivus 8, on ligikaudu 4-10'¢ kgm/(Ns). 0,1 mm
paksuse  poliietilleenkile  auruldbilaskvus
4/, = 0,0001/(4:1071%) = 1/(4-107'?) Ns/kg =
=250-10? Ns/kg.

Rohuvahe 324 Pa puhul kandub labi kile:
324/(250-10%) = 1,310 kg/s = 0,005 gh
veeauru ruutmeetri kohta. ‘

Kuna enamik aastast on kdetava ja inimeste
oolt kasutatava siseruumi Shus veeauru roh-
em kui vélisShus, siis on veeauru rdhk suuna-

tud seestpoolt viljapoole. ‘

Tarind peab olema konstrueeritud ndnda, et

veeaur ei kondenseeruks piirdesse.

Uldjuhul on niiskuse kondenseerumine piir-

desse vilditud, kui aurutihedad kihid paikne-

vad soojustusest seespool (soojema keskkonna

Tabel 7.26. Materjalikintide difusioonitakistus /1/,; /4/

jaliki Paksus Difusioonitakistus
'Matcrjahklht ol Y08 Nelkg
Ehituspaberid:
criti tihe >1000
tihe > 250
aurupidav :15(5)
vihe ldbilaskev s
ldbilaskcv -
Kipsplaat 13 lC; 0.153
Laastplaat 13 R 05
Poornc puitkiudplaat 13 c;\ 0 .
Poolkdva ja kdva puitkiudplaat 3,2 0,5...0,
Poliictiilcenkilc 0,09 ca 200
0,15 ca 345
0,2 ca 450
03 ca 700
Katuscpapp - 588 e :ggg
Bituumcnikiht - 500... o
PVC-katc 2.3 55...
Virvid:
Akriiillatcks 0,10...0,20 2,5...4,0
PVA-latcks 0,10...0,12 1,0...1,4
Alkiiidvarv 0,09...0,12 9,5...16,0
KloorkautSukvirv 0,04...0,05 4,7...8,0
Polilurctaanvirv 0,03...0,04 11,5...16,0
PVC-virv 0,03...0,04 6,0...9,0
Silikaatvirv 0,08...0,10 0,7...0,8
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pool) ja soojustusest viljastpoolt padseb vee-
aur vélja kas tuulutuspilude voi vaikese auru-
tihedusega materjalikihtide kaudu.

Kontrollarvutuseks koostatakse piirde niiskus-
aafik analoo%iliselt temperatuurigraafikule.
ui tegelik niiskusesisaldus osutub kdrgemaks

kui kastepunktis, kondenseerub niiskus piir-
des. Arvutuse%a saab kontrollida, kas konden-
secrumine on lithiajaline (vaid kilmal perioo-
dil, millele jérgneb kuivamine soojal ajal) vai
kestev. Konstruktsioonide t6kindluse duvides
on otstarbekas konstrueerida piirded ndnda, et
ka niiskuse lithiajaline kondenseerumine oleks
nendes vilditud. See on tagatud juhul, kui soo-
Justusest viljaspool ei ole aurutihedaid kihte.
Juhul kui aurutihe kiht piirde vélispinnal on
véltimatu (nt bituumenmaterjalist katusekate,
klaasist fassaadikate), peab olema tagatud
piirde tuulutus - vilisShu vaba labipads auru-
tiheda viliskihi sisepinna poolt, Self;ks tehak-
se katustesse ja seintesse tuulutuspilud, mis
peavad iihenduma vilisShuga.

Tavalises eluruumis, mille Shuniiskus kiittepe-
rioodil ei iileta 40%, v3ib siiski paigutada osa
soojustust aurutihedast kihist sissepoole. Selle
osa soojapidavus ei tohiks iiletada 40% kogu
piirdetarindi soojaﬁidavusesl. Niiskete ruumi-
de piiretes (sh kook ja vannituba) on see luba-
matu.

-

Tabel 7.27. Materjalide 6hulébilaskvusi /4/

Ka ei ole lubatud kaht aurutihedat kihti umbses
piirdes. Sel juhul ei padse tarindisse paisenud
niiskus vilja kummaltki poolt; tagajérjeks voib
olla niiskuse kogunemine koos kdige sellega
kaasnevaga (puidu médanemine, hallitus, eba-
meeldiv 16hn, 1bi piirde immitsevad veenired
vdi niiskuselaigud).

Juhul kui piirdesse soovitakse siiski teha kaks
aurutdket (nt kui seinast kummalgi pool on
niiske ruum), tehakse sein kahekihiline ja va-
helt tuulutatav. Siseseinu v&ib tuulutada sise-
Shuga.

7.6.2. Piirde ohutihedus

Piirde Shutihedus sdltub hurdhkude vahest,
materjalide omadustest ja kihtide paksusest.
Mategahk{htide Shutihedust iseloomustatakse
samade iihikutega nagu aurulibilaskvust. Siin-
gi tuleb eristada materjali omadusi — erildbi-
laskvust m*/(msPa) = m%/(sPa) ja eritakistust
sPa/m? - ning materjalikihi omadusi ~ hulbi-
laskvust m3/(m>sPa) = m/(sPa) = m3/(Ns) ning
selle pdordarvu — Shutakistust Ns/m3.
Toket labiv  Shuhutk avaldub
m?/(m?sPa) = m/(sPa) = m3/(Ns).

tihikutes

Matcrjal

Ohulébilaskvus v&i crildbilaskvus

Ehituspaberid:

criti tihe

tihe

tuultpidav

vihe labilaskev

lébilaskev
Kergkruus:

terajgmedus 3...10 mm

10...20 mm
Klaasvillplaadid;

50 kg/m?

150 kg/m?
Kivivillplaadid:

50 kg/m?

150 kg/m?

Oigesti paigaldatuna praktilisclt dhutihe
Sama

Sama

(0,3...3,0)-10% m3/(Ns)

Vihemalt 3-107% m3/(Ns)

1,810 m*/(msPa)
6,2:107 m*/(msPa)

(20...80)-10 m’/(msPa)
(10...20)- 10~ m¥(msPa)

60-10% m*/(msPa)
10-10 m*/(msPa)
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7.7.  PIIRDE MURAPIDAVUS

7.7.1.  Helilevik

Heli levib hoones kahel viisil: 5hu kaudu (Shu-

miira) ja tarindite kaudu (166gimiira).

Ohumiira levib ka tarindite viikeste avade &a

materjalide pooride kaudu; selle tokestamiseks
iititakse teha tarindid massiivsed ja vdimali-
ult tihedad.

Ohumiira peavad tokestama nii seinad ja vahe-
laed kui ka aknad ja uksed. Samuti tuleb tokes-
tada Ghumiira levik ventilatsioonitorude ja to-
rukanalite kaudu.

Lodgimiira levib igas materjalis erinevalt; te-
da tokestatakse mitmesugusest materjalist va-
hetiikkide (torudel hiilsside) ja vahekihtidega.

Loogimiira peavad tdkestama seinad ja vahe-
laed; eriti oluline on tokestada sammumiira 1a-
bi vahelae all asuvatesse ruumidesse ja pSran-
da kaudu naaberruumidesse. Viltida tuleb 166-
gimiira levikut hoonet libivate massiivsete ehi-
tusosade (raudbetoon- ja teraskarkass) ning to-
rustike kaudu.

Inimene tajub heli sagedusega 16...16 000 Hz,
kusjuures helisagedusest oleneb ka tajutav heli
valjus.
Erineva sagedusega (st ka erineva korgusega)
heli levib erinevalt. Iga konkreetset heli iseloo-
mustab selle spekter — helitugevus erinevatel
sagedustel. Tarindi helipidavust médratakse
katseliselt paljudel sagedustel vahemikus
100...3150 Hz. Miirataseme tihikuks on 10% -
ritmiline {ihik detsibell (kiimnendik belli; dB)
Uhele bellile vastab miirataseme 10-kordne
erinevus.
Tarindi mirapidavuse niitarvud on tinglikud,
kokkuleppeliselt teatud reeglite jérgi madrata-
vad suurused. Need saadakse tegeliku heli-
spektri vordlemisel normspektriga.
Lisaks miirapidavusele on hoonetes oluline ka
akustika ~ heli levik ruumis, peegeldumine ja
sumbumine. Ehitusnorm EPN16.1 miérab
ruumide maksimaalse lubatava jérelkdla-
kestuse:
¢ eluruumides, hotellides, raviasutustes, tre-
pikodades, koridorides 1,3 s,

+ klassiruumides 0,8 s,
* vdimlates 1,5s,
* ujulates 2,0s,

+ ndudliku akustikaga ruumides (muusika-
klass, lugemissaal, teatrisaal jms) — vasta-
valt erinductele.

L'

7.7.2. Nouded miirapidavusele

Nouded Eiirdetan'ndite miirapidavusele on sé-
testatud Eesti projekteerimisnormiga /9/. Selle
jargi on hooned liigitatud 7 rithma; normitud
on piirdetarindite Shumiirapidavus R’ ja 166-
gimiirajuhtivus L .’ (detsibellides). Ulaindeks
osutab, et mdeldakse ehitusel mdddetavat suu-
rust.

Ohumiirapidavus R’ niitab, kui palju heli-
tugevusest tarind tokestab. Mida suurem on
number, seda miirapidavam on tarind.
Lédgimiirajuhtivus L, ’ néitab, kui tugev on
tarindit labinud heli tase naaberruumis (sam-
mumiira puhul - all asuvas ruumis). Mida viik-
sem on number, seda miirapidavam on tarind.
Sisepiirete ndutavad miirapidavused on esita-
tud tabelis 7.28.

Vilispiirde (vilissein, aken) ndutav Shumiira-
pidavus sdltub hoone asukohast (vélismiira in-
tensiivsusest) ja ruumi funktsioonist, samuti
akna suhtelisest suurusest vdrreldes valis-
seinaga. ; !
Tabel 7.29 annab tavalise raskest materjalist
(betoon, lel? vilisseina_nutava miirapida-
vuse dB juhul, kui akna pindala on véhem kui
50% piirde pindalast. Akna ndutav mii-
rapidavus on 10 log S/S, vorra véiksem, kus S
on vilispiirde kogupindala ja S, — akna pind-
ala. Kui aken on suurem, kehtivad tabeli ndu-
ded ka akna kohta.

Kergpiirete, suurte ruumide sﬁle 25 m?) ja liig
kdrge valismiirataseme korral on vaja tapsemat
arvutust.

Nomitud on ka hoone tehnoseadmetest poh-

justatud keskmine lja maksimaalne miiratase
ruumides (EPN 16.1 tabel 5). See on valdavalt

30 goovitatavalt 25) dB, erjuhtudel kuni
50 dB.

Kehtestatud on hulk konstruktiivseid ndudeid
tarindite helipidavusele. Nii peab korterite-
vahelise seina, mille kiilge kinnitatakse sani-
taarseadmed, kaal olema vahemalt 200 kg/m?.
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Tabel 7.28. Sisepiirete ndutav mirapidavus /9/

Nr.  Hoonc ja ruum Noutav miirapidavus dB
Minimaalnc  Maksimaalne
Shumiira- 166gimiira-
pidavus Juhtivus
R’ Lo
Elamud
1 Korterite cluruumide vahel 55
2 Korteri cluruumide ja iildkasutatavate ning biirooruumide vahel 55
3 Korteri ja miiratekitava ruumi (teenindus-, t86- ja puhkeruumid, garaaZid) 60 (65)
vahel
4 Uhe korteri ruumide vahel 43
5 Korteriuks trepikotta . 32
Korteriuks trepikojast craldatud koridori 27
6  Korteri clutubadest teisc korterisse . 53
7 Radult, trepilt, koridorist, vannitoast ja WC-st teisc korterisse 58
8 Miiratckitavast teenindus-, t66- voi puhkeruumist voi garaaZist korterisse ) 48
9 Kahckorrusclise korteri cluruumide vahel (iilalt alla) 63
Majutusasutused, iihiselamud ja hooldeasutused
10 Majutusruumide vahcl 52 58
11 Majutusruumi ja iildkasutatavate ruumide (trepikoda, koridor, puhvet) vahel 52
12 Majutusruumi ja miiratckitavatc ruumide (tecnindusruum, kdk, restoran, 60 (65)
spordiruum) vahel .
13 Sama majutusruumi itksikute tubade vahel 44
14 Ukscd véi ustckompleks majutusruumi ja koridori vai trepikoja vahel 32
16 Uldkasutatavast ruumist majutusruumi 58
17  Miiratckitavast ruumist majutusruumi 53
Haiglad, sanatooriumid, muud tervishoiuasutused
18  Palatitc ja muude analoogiliste ruumide vahcl 48 (52) 58
19 Palatitc ja iildkasutatavate ruumide (trepikoda, koridor, sé6gituba) vahel 52
20 Opcratsiooniruumide vahel ja iimber 55
21 Intensiivravipalatite vahel ja imber 37
22 Palatite ja teenindusruumide (sh kddkide ja tchnohooldecruumide) vahel 60
24 Ukscd voi ustckompleksid:
palati ja koridori vahcl 32
intensiivravipalati ja koridori vahcl 27
26  Uldkasutatavast ruumist palatissc 58
27  Miiratckitavast ruumist palatisse 53 (48)
Koolid
28 Klasside (sh dppekabinettide ja muude dpperuumide) vahel; klasside ja
tildkasutatavate ruumide (trepikojad, kondorid) vahel 48 (52) 63
29 Suurtc auditooriumide vahel, nende ja dpperuumide vahel 60
30  Suurtc auditooriumide ja iildkasutatavate riumide vahel 55
31 Klassidc ja criklassidc (muusikaklass, téokoda, véimla) vahel 60 (65)
32 Eriklasside ja iildkasutatavate raumide vahel 55
33 Kilasside ja kookide ning s66klate vahel 55
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34 Uksed voi ustckompleksid:
Klassidc ja koridoride vahel
Klassidc (v.a criklassid) vahcl
36 Uldkasutatavast ruumist klassi
37  Eriklassist teisc criklassi

27 (32)
37
58
53 (48)

38  Suurcst auditooriumist Spperuumi vdi teise auditooriumi 48

Lasteaiad

39 Rithma- ja magamisruumi vahcl; samadc ruumide ja koridori vahcl

40  Rithma- voi magamisruumi ja kédgi vahel

48 (52)
52

41 Riihma- vdi magamisruumi ja muusikatoa ning vdimla vahel 55

42 Ukscd rithma- vdi magamisruumist koridori
43 Riihma- v3i magamisruumist teisc

27
63 (58)

44 Uldkasutatavast ruumist v3i kédgist rilhma- voi magamisruumi 58
45  Muusikatoast véi vimlast riihma- v6i magamisruumi 53

Biiroohooned

46  Toodruumide vahel; t86ruumi ja iildkasutatava ruumi vahel

Konfidentsiaalsust vajavate tdéruumide vahel
47 Ukscd té6ruumist koridori

42 (48) 63
52
27 (32)

Mirkused.

1. Loetelu jirjekorranumbrid vastavad EPN 16.1 tabelile 1.

2. Sulgudes arvud (rangemad nduded) on soovitatavad.

<
Tabel 7.29. Vélispiirete néutav mirapidavus dB /9/

Ruumi funktsioon

Vilismiiratasc dB

£55 56...60

61...65

66...70 71...75 76...80 >80

Haiglapalat, sanatooriumi 30 35 40
magamisruum
Elutuba, hotcllituba, 30
magamisruum lastcaias,
hooldcasutuses, puhkckodus
vdi ihisclamus

Klassiruum, arstikabinct, 30 30 35
numbrituba majutusasutuscs

Biirooruumid - 30 30

35 40

45 50 * *

45 50 55 x

40 45

35 40 . 45 50

Témiga * tihistatud puhkudel on vajalikud erimeetmed.

Tabeli suurustele lisatakse parandus sdltuvalt
ruumi vilispiirde ja pdranda pindalade suhtest

0

Suhc §/8, 25 2,0 1,6 1,3
Parandus 5 4 3 2

1.0 0,8 0,6 0,5 0.4

7.7.3.  Tarindite miirapidavus

Eesti ehitusjuhendid konkreetsete tarindite he-
lipidayust ei anna. Tarindite valikul helipida-
vuse jérgi saab juhinduda Soome sellekoha-
sest, Eesti kasutajale ETF-kartoteegi kaudu

kilttesaadavast juhisest /15/, samuti tootjate
infost.

Ligikaudse hinnangu kiviseinte Shumiirapida-
vusele annavad tabelid 7.30 ja 7.31.
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Tabel 7.30. Unekihilise kiviseina ligikaudne 6humiirapidavus R, /3/

Mass kg/m? 85 105 175 190 270 380 490 580
R, dB 34 37 43 44 48 52 55 57

Tabel 7.31. Kiviseinte Shumdirapidavus R, 3/

Ohumiirapidavus Mahukaal Kiviscina miinimumpaksus mm
dB kg/m? Krohvimata Krohv 10 mm Krohv 15 mm
37 1200 100 80
1600 70 70
40 500 240 175
1200 115 80
1800 80 § 70
42 1400 115 » 115
2000 80 100
45 1200 175
2000 115
47 1000 ' 240
1600 175
52 1000 365
1600 -~ 240
53 1200 365
1800 240
55 1800 300
57 1600 365
2000 . . 300
Krohvikiht on arvestatud mélemal pool.
Tabel 7.32, Vaheseinte 6humiirapidavus R,/
Kirjeldus Kipsplaadi Karkassi Villakihi ~ Ohu-
kihtc miinimum- miinimum- miira-
kummalgi paksus paksus  pidavus
pool mm mm dB
Kipsplaatscinad puitkarkassil, postidc samm 600 mm, 1 60 40 38
postide vahcl mincraalvill 2 46
Sama, plckkprofiilidest karkassil 1 50 40 45
2 50 40 49
2 100 80 50
Kipsplaatscinad kahckordscl puit- voi plekk- 1 125 2x40 49
karkassil, karkasside vahc 5 mm, mélema karkassi
vahcel mincraalvill
Kipsplaatscinad kahckordscl puit- vdi plckk- 1 160 40 49
karkassil, postid nihutatud, postide vahel mincraalvill 2 200 80 50
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Vahelaed

Vahelae Iﬁéﬁimiirapidavus listsuunas sdltub
nii vahelac kandevosa kui ka pdranda tarin-
dusest.

Soome juhise /15/ ljéirgi liigitatakse pGranda-

tarindused jargmiselt:

A~ viltalusega (dZuudist vdi poliiestrist)
PVC-katted, korkalusega PVC- ja lino-
leumkatted, vahtplastalusega = ndel-
torkevaibad;

B- arketid pehmel alusel (lainepapp,
Eork, tekstiilkiudvilt, vahlplastplalljzﬁ,
elastne korkplaat),

C-  vahtplastalusega katted (PVC); tava-
lised 4 mm paksused ndeltorkevaibad;

D - kdvad katted gilma aluskihita parkett,
plastplaadid, aluskihita linoleum);

Nende pdrandate pealiskiht on jirgmine:
A-1~- vahtplastalusega ndeltorkevaip;

A-2— PVC-kate, aluseks elastne poliiestervilt
550...600 g/m?;

A-3 - PVC-kate, aluseks elastne dZuutvilt
600...700 g/m’, elaste politestervilt

< 300 g/m* voi korkplaat;

A-4 - PVC-kate, aluseks elastne dzuutvilt
400...500 g/m?;

B- 15 mm laudparkett, aluseks lainepapp,
korkplaat, tekstiilkiudvilt, vahtplast-

plaat vms., samuti 8 mm mosaiik-
parkett (tamm, saar, kask, mind vms),
aluseks elastne korgipuruplaat, teks-
tiilkiudvilt vms;

Cl - vahtplastalusega pdrandakate, pealis-
kihiks PVC vms, aluseks eriti elastne
vaht-PVC, kas poliiestrikihiga véi il-
ma, vdi tavaline 4...5 mm paksune
ndeltorkematt; .

C2 - vahtplastalusega pdrandakate, pealis-
kihiks PVC vms, aluseks tavaline elast-
ne vaht-PVC, kas poliiestrikihiga véi
ilma;

C3~  vahtplastalusega pdrandakate, pealis-
kihiks PVC vms, aluseks suhteliselt
kdva (vahe-elastne) vaht-PVC;

D-1~ korkplaat ca 3 mm, pealiskihiks PVC,
vahel korgipuruplaat, aluskihiks kéva
PVC-kile;

D-2 - vana kasutatud viltalusega (dZuut voi
poliiester) PVC-kate, mis on sammu-
mirasummutuse  seisukohalt 13puni
kulunud;

D-3 - tiikkparkett 8 mm (pehme puit, nt
mind) ilma aluskihita; aluskorgita
linoleum;

D-4 - tiikkparkett 8 mm (kdva puit, nt tamm),
kdva PVC-kate ilma vilt- vi vahtplast-
aluseta,

Tabel 7.33. Raudbetoonvahelagede I66gimiirapidavus /15/

Tarindus Pdrand, mis tagab 166gimiirajuhtivusc
L., $63dB L., $£58dB

Massiivplaat 160 mm A-1,A-2, A-3, A4, B, A-1,A-2,C-1
C-1,C-2, D-1

Massiivplaat 190 mm A-1, A2, A-3, A4, A-1,A-2, A-3.B
B, C-1,C-2, C-3, D-1, D-2 C-1,C-2

Massiivplaat 210 mm A-1,A-2, A-3, A4, B, A-1,A-2, A-3, B,
C-1,C-2,C-3,D-1,D-2 C-1,C-2

Obdnespancel omakaaluga cnam kui 375 kg/m? A-1,A-2, A-3, A4, B, A-1,A-2,B,C-1
C-1,C-2,D-1

Obnespancel omakaaluga 300...375 kg/m? A-1,A-2, A-3, B, A-1,A-2,C:1
C-1,C-2

Obdnespancel omakaaluga 250...300 kg/m? A-1,A-2, A-3,B,C-1,C-2 A-1, A2

Ujuvpdrand: 40 mm betooni + 30...50 mm jiika

mincraalvilla (100 kg/m®) + kandev tarindus - mas-

siivplaat 160...210 mm voi 6dncespancel 2 300 kg/m? Koik Kaik

Ribipanccl, all ribide vahcl 50 mm jaika mincraalvilla

A-1,A-2,A-3,B,C-1,C-2 A-1

8. KOORMUSED

8.1.  KONSTRUKTSIOONIARVUTUSE
POHIMOTTED

8.1.1. Piirseisundid

Konstruktsiooniarvutusega kontrollitakse, kas
iiletatakse mingi piirseisundi tingimusi. Kont-
rollida tuleb koiki vdimalikke arvutusolukordi
Jja neile vastavaid véimalikke koormusjuhte.
Uldjuhul tehakse vahet kande- ja kasutuspiir-
seisundite vahel. .
Kandepiirseisundid seostuvad konstruktsioo-
ni purunemise, stadtilise tasakaalu kaotuse, sta-
biﬁsuse kaotuse v&i muude kahjustustega, mil-
lest tulenevad konstruktsiooni kandevdime
kaotus ja oht inimestele.
Kasutuspiirseisundid ldhtuvad konstrukt-
siooni normaalse kasutamise nduetest, inimes-
te mugavusest ja ehitiste valimusest (deformat-
sioonid, vibratsioonid, mittekandvate elemen-
tide kahjustused). Johtuvalt sellest, kas koog-
muse pdhjustatud tagajirjed jadvad alles ka pé-
rast koormuste mdju eemaldamist vai kaovad,
vbib kasutuspiirseisund olla taastumatu v
taastuv.
Arvutusolukorrad valitakse seile jdrgi, mis-
sugustes tingimustes peab konstruktsioon oma
otstarvet tditma. Eristatakse jirgmisi arvutus-
olukordi:
« alalised (normaalsed kasutustingimused),
» ajutised (ajutised tingimused, niiteks chi-
tuse vo1 remondi ajal),
* erakordsed (tulekahju, kokkupdrke voi lo-
kaalse purunemise tagajérjel jms).
Koormusjuhu moodustavad flilisikaliselt
kokkusobivad, samaaegselt mdjuvad koor-
musvariandid.

Koormusvariant on mddratud koormuse
asendi, suuruse ja suuna viirtusega vaadel-
daval hetkel

8.1.2. Koormuste liigitus

Koormused liigitatakse:
+ ajalise kestusc jargi:

- alalised edpﬁsikoormusedr(G) - konst-
ruktsioonide omakaal, piisiv tehnoloogi-
line sisseseade ja teede pinnakatte kaal,
otsesed mahukahanemise ja ebaiihtlase



