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EESSONA

Dokumendi (EN ISO 13788:2012) on koostanud tehniline komitee ISO/TC 163 ,Thermal performance
and energy use in the built environment” koostoos 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 tolke avaldamisega voi
joustumisteatega hiljemalt 2013. a juuniks ja sellega vastuolus olevad rahvuslikud standardid peavad
olema kehtetuks tunnistatud hiljemalt 2013. a juuniks.

Tuleb poorata tdhelepanu voimalusele, et standardi moni osa voib olla patendidiguste subjekt. CEN-i
[ja/voi CENELEC-i] ei saa pidada vastutavaks sellis(t)e patendidigus(t)e viljaselgitamise eest

See dokument asendab standardit EN IS0 13788:2001.

CEN-i/CENELEC-i sisereeglite jargi peavad Euroopa standardi kasutusele votma jargmiste riikide
rahvuslikud standardimisorganisatsioonid: Austria, Belgia, Bulgaaria, Eesti, endine Jugoslaavia
Makedoonia Vabariik, Hispaania, Holland, Horvaatia, lirimaa, Island, Itaalia, Kreeka, Kipros, Leedu,
Luksemburg, Liti, Malta, Norra, Poola, Portugal, Prantsusmaa, Rootsi, Rumeenia, Saksamaa, Slovakkia,
Sloveenia, Soome, Sveits, Taani, T$ehhi Vabariik, Tirgi, Ungari ja Uhendkunlngriik

Joustumisteade

CEN on standardi [SO 13788:2012 teksti muutmata kujul dle votnud Euroopa standardina
EN ISO 13788:2012.
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SISSEJUHATUS

Niiskuslevi on keeruline protsess ja sageli pole niiskuslevi viisidest, materjall omaduostest ega alg- ja
daretingimustest plisavalt teadmisi. Seepga on selles rahvosvahelises standardis esitatud lihtsustatud
arvutusmectodid, mis eeldavad, et nilskuslevi tolmub ainult vecauru difusiconi teel ja selles kasutatalse
kuu keskmisi kliimaandmeid. Antud arvutusmeetodite standardiseerimine ef vilista Gioslibumate
meetodite kasutamist Kui teised niiskusallikad, nagu vihmavee sissetungimine vii konvekisioon, on
ebaolulised, siis annavad need arvutused tavaliselt turvalise lahenduse, aga kul tarind nende arvotus-
meetodite puhul ménele kindlaksmédratud projekteerimiskriteeriumile el vasta, siis viib tarindi
toimivase thestamiseks kasutada tipsemald meetodeid.

See rahvusvaheline standard kasiteb:

a) lrditilist pinnaniiskust, mille puhol viivad esineda hoone sisepindadel sellised problecmid nagu
hallituse tekldrmine;

b) kondenseerumist plirdetarindi? sees:
— ldittepericodide], kui sisetemperatuur on tavaliselt valistemperatuurist kbrgem;
— jahutusperioodidel, kul sisetemperatuur on tavaliselt vlistemperatuurist madalam;
— kiilmhoonetes, kus sisetemperatuur on aasta 13bi valistemperatuurist madalam?®.

¢] hinnangut aja lohta, mis Julub suure vecaurutaldstusega kihtide vahel asuval mistahes allikast
margunud pilrdetarindi valjaluivamiseks, ja risld suuruse kohta, et kulvamisprotsessil volls
kondenseerumine toimuda tarindi mdnes teises ogas.

See rahvusvaheline standard el hiilma teizi niiskusega seonduvaid aspelite, nagu pinnavesi ja sademevee
tarindisse tungimine.

Monel juhul on niiskuslevi pdhilisels viisiks hoone sisedhu konvelkisicon plirdetarindisse, mis volb
oluliselt suurendada kondenseerumisega seonduvat riski. Seda aspekti antud rahvusvaheline standard i
kasitle; kui see osutub cluliseks, siis tuleks kaaluda Giuslikumate hindamismeetodite kasutamist

Selles rahvusvahelises standardis ldisitletud Midsikalistele  protsessidele  rakendatavad  plirangud
tulenevad sellest, et mine konstruktsiooni puhul annab see standard paremaid tulemusi kol mone teise
puhul. Tulemused on usaldusvadrsemad kergete Shulekketa plirdetarindite korral, mis el sisalda suure
veelmavisega materjale. Korge soojus- ja nliskusmahtuvusega konstrukitsioonide korral, milles esinevad
olulised dhulekked, on tulemuste usaldusvairsus viiksem.

1 EEMARKUS Hoone element (building component] on masratletud selle standardi viitestandardis 150 6946 kui
piirdetarind vii selle osa, ning piirdetarind [bhuilding element) omakorda kui hoone pihiosa, nagu sein, prand ja
katus.

2 EEMARKUS Eesti kiiimas viiib kiilmhoone sisetemperatuur olla ka valistemperatuurist kirgem (kiilmhoone
sisetemperatuur on iildjuhul -5 °C kuni -18 °C).
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1 KASITLUSALA
See rahvusvaheline standard esitab jargmised lhtsustatud arvutusmectodid:

a) Hoone plirdetarindi v6l hooneosa sisepinna  temperatuord  maddramisels, millest madalamal
temperatuuril on antud sisedhu temperatuurd ja subtelise niiskuse juures thendoline kriitlise
suhtelise niiskuse dletus. Seda mectodit wiib kasutada ka sisepindade teiste nilskustehniliste
probleemide riskd hindamisels;

b] wveeauru difusiconist pdhjustatud komponendisisese kondenseerumise risld hindamisels. Kasutatav
meetod ei vita arvesse tervet rida olulisi fdsikalisi tegureid ja protsesse, sealhulgas:
— materjali niiskussisaldusest péhjustatud materjali omaduste varieerovost;
— kapillaarimavust ja vee (Mguld moisture] lilkumist materjalis;
— bhu lifkumist plirdetarindis 1abi pilude vai dhlvahede;
— materfali hilgroskoopsust.
Seega on meetod rakendatav ainult seal, kus nende tegurite ja protsesside moju wilb lugeda
chaolulisels.

¢] hinnangu andmiseks, kul palju aega kulub suure aurutakistusega kiktide vahel asuval mistahes
allilkast madrgunud plirdetarindi valjakuivamisels ja kol suur on risk, et kulvamisprotsessi ldigus
witlles kriitilise niiskuse dletus tolmuda mines telses osas.

2 NORMIVIITED

Alljgrgnevalt nimetatud dolumendid on vajalibud selle standardi rakendamiseles. Dateeritud viidete
korral kehtib dksnes viidatud valjaanne. Dateerimata vildete korral kehtib vildatud dolumendi uusim
valjaanne koos viimalike muudatustega.

150 6946:2007. Building components and building elements — Thermal resistance and thermal
transmittance — Calculation method

150 9346. Hygrothermal performance of bufldings and building materials — Physical quantities for mass
transfer — Vocabulary

150 15927-1. Hygrothermal performance of buildings — Calculation and presentation of cimatic data —
Part 1: Monthly means of single meteorological elements

3 TERMINID, MAARATLUSED, TAHISED JA UHIKUD

3.1 Terminid ja mairatiused

Standardi rakendamise] kasutatalse standardis 150 9346 ja alljirgnevalt esitatud termineid ja madratinsi.
3.1.1

kun keskmine temperatuar (monthly mean temperaltire)

keskmine temperatuur, mis on arvutatud Ghe kow jooksul tunnivadriuste vl dopdeva maksimum- ja
miinimumtemperatuuride pishjal
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slsepinna temperatuuriindeks (temperature foctor af the internal surfoce)

sisepinna temperatuori ja vdlisShutemperatuuride wvahe, jagatud pinna operativse temperatuor
[operative temperature] ja vilisthutemperatuuri vahega, sisepinna soojustakistusel Ry:

Iljlsi. _ﬂz
Tny = 0,0,

MARKUS1 Operativne temperatuur (operative temperoture) iseloomustab Ghutemperstuuri ja  pinna-
temperatuuri koosmdju ning lihtsustatult v&ib arvutada siseBhutemperatuuri ja analiiiisitavat pinda nigevate
pindade kiirgustemperatuuride aritmeetilise kezskmisena.

MARKUS 2 Temperatuuriindeksi armutusmeetodid keerukate konstruktsioonide puhul on antud standardis
150 10211

3.1.3
sisepinna arvotmslik temperatmuriindeks (design lemperature foctor at the internal surface)
minimaalne aktsepteeritav sisepinna temperatuurindels:

i .,

_ sijmin

JrR:l..mln = t,-8,

314

minimaalne akisepteeritav sisepinna temperatuur (minimum ccceptable temperoture)

sisepinna madalaim temperatuur, millest allpool on wdimalik kriitilise niiskuse dletus (sh hallituse
telddmine]

3.15
aastate minimaalsete temperatuuride keskmine (mean ennual minimum temperalure)
vihemalt kiimne aasta jooksul maddetud iga aasta madalaimate temperatuuride keskmine

ile

sizedhn nliskusliza (internal moisture excess)

sisefihu ja valisthu vecaurusisalduste erinevus, mis siltub nilskustootusest ruumis, roumi Ghuvahetus-
kordsusest ja runmi mahust

Av=vy-v,=G/(n V)

3.1.7

suhteline difusioonitakistns ehk veeanrn difusioonitakismsega virdne dhukihd paksos (water
vapour diffusion-equivalent air layer thickness)

lilkumatu Ghukihi paksus, millel on sama veeaurutakistus koi kiinealusel materjalildhil:

53 =u-d
318

suhteline nilskus (relative humidity)
veeaury osarihu ja veeauru kiilllastusrihu suhe samal temperatuuril:

P

sal

@ =t =RH
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kriidline pinnanilskus (critical surfoce humidity)

suhteline nliskus (vil/ja sellele vastavat materjali nlislussisaldust massi- viil mahuprotsentide) pinnal,
mille filetamine pdhjustab nilskuskahjustusi, sh pinnaseisundi halvenemist, mikroobset kasvo (erit
hallituse arengut], veeauru kondenseerumist vii materjall keemilist lagunemist

3.1.10

Kitteperiood (Realing period)

viliskliima, mille joolesul vilistemperatuur on madalam tactluslibust sisetemperatuurist ja hoonet on vaja
lefitta. Sellel perioodil viib olla lka risk lefitilise nilskuse dletamisele, kuna ruumisisene veeauru osarihl
on suurermn lui viljas

3111

jahutusperiood (cooling period)

viliskliima, mille joolsul vilistemperatuur on madalam tactluslikust sisetemperatuurist ja hoonet on vaja
jahutada. Sellel perioodil viib olla ka risk kriitlise niiskuse {iletamisele, kuna ruumisisene temperatuur
wiifh olla madalam lui kriftiline temperatuur

3.2 Tihised ja ihikud

Tahis Suurus Ohik

D materjali veeauruerijuhtivus, mis on arvutatav: g— D% mefs

Do fhu vesauruerijuhtivus mijs

iz niizkustootlus ruumis kg/h

M, pinnale akumuleerunud niiskus hg/m?

R soojustakisus m-K/ W

R veeauru gaasikonstant = 462 Pa:m®/[K-kg)

T temperatuur K

[ piirdetarindi vi hooneosa soojuslibivus W/ m2E)

Vv hoone sisemaht m?

z, m.ate_rjali 1.rm1:1rutabcistus [difusiooni potentsiaaliks on hu veeauru m*sPa/kg
osardhkude erinevus)

I, mahea'j.n]:i.veeaumtsk'_igrus [difusiooni potentsiaaliks on Ghu sfm?
veeaurusisalduste erinevus)

d materjalikihi paksus m

Fisi sisepinna temperatuuriindeks -

fiisimin sisepinna arvutuslik temperatouriindeks -

g veeauru difusioonivoog kg /(mi2s)

mn Ghusahetuskordsns b1

n weeaururihk Fa
S00jusvoog Wm?

s guh_teline diﬁl:siuu:r.:it.s]rism ehk veeauru difusioonitakistuzega m
ekvivalentne Ghukihi paksus

t aeg 5
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w materjali mahupdhine niiskusesizaldus kg/m&
&, materjali veeauruerijuhtivus (difusiooni potentsiaalils on hu veeauru kg/(m-s-Pa)
osardhkude erinevus)
& dhu veeauruerijuhtivus [difusiooni potentsiaaliks on Bhu veeauru kg/(m-s-Pa)
osardhlkude erinevus)
v dhu veeauruzisaldus kg/m*
Av sizedhu niiskuslisa e sisedhn ja valisdbhu veeaurusisalduste erinevus, mis kg/m®
on arvutatay valemniga: vi — va
ap sigedhu niiskuslisa e sisedhu ja valishhu veeauruosarfhkude erinevus, Pa
mis on arvutatav valemiga: pi — pu
p, RH suhteline niizskus
| kR soojuserijuhtivas W/ [m-K)
| I weeauru difusioonitakistustegur
) temperatuur Celsiuze kraadides C
| Beimin minimaalne aktsepteeritav pinnatemperatuur °C

3.3 Alaindeksid

i an aastane m keskmine

C kondensatsioon n piirpind

cr kriitiline vaartus 5 pind

2 vilisihk sat kiillastusvaarius

av aurustumine =13 wilispind

eq ekvivalentne (vilistemperatuur) = sizepind

i sizsedhk T kopuvaartus, kogu komponendi vii elemendi ulatuzes
! min miinimumviirtus

4 ARVUTUSTE SISENDANDMED
4.1 Materjal ja toote omadused

Arvutustes tuleb kasutada arvutuslildee vadriusi. Lubatavad on nii toote val materjali spetsifikatsioonides
kui ka tabelis 1 viidatud standardites antud arvutuslikud tabelvasriused.

Tabel 1 — Materjall ja toote omadused

Omadus Tihis Arvutusvairtus

Saadud v&i m&dratud standardi 150 10456
kohaselt

Spojuserijuhtivus
Soojustakistus

Veeauru difusioonitakistustegur
Veeauru ditfusioonitakistusega ekwvivalentne
Ghukihi paksus

Saadud standardist IS0 10456 wii midratud
standardi 150 12572 kohaselt

bR =
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Soojuserijubtivus A ja veeauru difusioonitakistustegur g on rakendatavad homogeensele materjalile ning
soojustakistus B ja veeauru difusioonitakistusega elvivalenine Shuldhi paksus s on rakendatavad
esmajoones komposiittocdetele vii nefle toedetele, mille paksus el ole tdpselt magratletud.

Ohlvahe R wiietakse standardist 1S0 69467 ja sy vadrtuseks eeldatakse 0,01 m, siltumata dhlovahe
paksusest ja kaldest

4.2 Vilised piirtingimused
4.2.1 Asukoht

Eui e ole teisid madratud, peavad kasutatavad valiskliimatingimused olema iseloomulikud hoone
asukohale, vittes vajadusel arvesse ka kirguse merepinnast.

MARKUS Kui muu teave ei ole kittesaadav [nt rahvuslikes standardites]), wiib eeldada, et kirguse kaswvades
langeb temperatuur 1 K virra iga 200 m kohta,*

4.2.2 Kllimaandmete ajaperiood

Arvutades hallituse tekkimise (tarindi pinnale vii materjalisse tarindis) vii tarindisisese veeauru
kondenseerumise riskd, tuleb kasutada kuu keskanisl vadrtusi, mis on saadud, kasutades standardis
150 15927-1 antud keskmistamise meetodit will rahvuslikes standardites antud meetodedd.

Riigisiseste andmete vol standardite poudumisel tuleb kun keskmiseks temperatuoriles valida selline
temperatuur, mille Wendolisels esinemissagedusels vaib kohalike registreeritud kliimaandmete pdhjal
pidada fiks kord 10 aasta jooksul. Kui ka need andmed el ole ldttesaadavad, siis voib liitmist eeldava
Idiima puhul lahutada tavalise aasta kuu keskmisest temperatuurist 2 K vid jahutamist eeldava kliima
puhul lisada tavalise aasta kuu keskmisele temperatuurile 2

Pinnakondensaadi telddmise riski arvutamisel madala soojusliku inertsiga elementides, nagu aknad ja
nende raamid, tuleb rahvoslike standardite puudumisel kasutada paljude aastate keslomist, mis
arvutatalse iga hilmatud aasta kbige madalama keskmise 6opacvatemperatuurd pihjal. ®

4.2.3 Vilistemperatour
Arvutustes tuleb kasutada jErgmisi temperatuure:

a) willstngimustele avatud seinte arvatamisel tuleb kasutada jaotistes 421 ja 422 spetsifitseeritud
villsdhutemperatuur;

3 EEMARKUS Ohlovahe soojustakistus vietakse Eestiz standardist IS0 6946 vii EVS 908-1.

4 EEMARKUS Selle standardi rakendamisel hoonete projekteerimisel Eestis rakendatakse lisa MA andmeid ja
valitakse projekteeritavale hoonele klimaatiliselt lihim linn Tallinna, Kuressaare, Parnu, Viike-Maarja, Tartu ja
Viru seast (vt liza NA jaotist NA1 ja joonist NA.1).

w

EE MARKUS Selle standardi rakendamisel hoonete projekteerimizel Eestis (et suhteline niiskus tarindis oleks
alla kriitilize taseme) rakendatakse lisa NA andmeid ja arvotuslik vilistemperatuur valitakse lihima linna jargi
[Tallinna, Kuressaare, Pérnu, Viike-Maarja, Tartu ja Viru seast) (vt lisa NA jaotist NA.2 ja tabelit MA1).

& EEMARKUS Selle standardi rakendamizel hooneta projelkteerimizel Eestis pinnakondensaadi riski arvutamisel
rakendatakse lisa NA andmeid ja arvutuslik valisternperatour valitakse 13hima linna jargi (Tallinna, Kuressaare,
Parnu, Viike-Maarja, Tartu ja VEru seast) (vt lisa MA jaotist NA.3 ja tabelit NA Z).
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b] massiivsete pinnasele toetatud porandate vl maapinnast allpool pailmevate seinte arvotamisel peab
arvutus hilmama 2 m pdrandapinnast allapoole jd8vat pinnast. Pinnase kuu keskmist temperatuuri
saab madrata sammhaaval jargmiselt:

— vietakse 12 kuu keskmised vilistemperatuurid Gm;
— nende pdhjal arvutatakse aasta keskmine vilisthutemperatuor G
— ipgalouu kohta arvutatakse Oy, ja O, eskmine: (e + 6y) 25

— arvutatud vadrtsl nihutatakse Ghe lkou vorra, nil et jaanvariloo vadrusest saab veebruariluo
vadrtus jne;

— wajaduse korral viib pinnastemperatuurd arvutada tpsemalt, kasutades standardi IS0 13370
meetodit.

¢} postidele wil vundamendiselntele toetuvate porandate (suspended foor) puhul on igaluustest sise- ja
vilistemperatuuridest ldhtuy aluspiranda kuutemperatuuride arvutamise algoritm antud standardi
150 13370 lisas E;

d) katuste arvatamisel wileks kasutada keskmist ekvivalentset valistemperatuur] &gy , mis vitab arvesse
paikesekiltet ja pikalainelise kilrguse Jahutavat méju: 0, saab arvutada, kasutades standardis

150 13790 antud metoodikat. Oluliselt lihtsustatud jubtumil vaib Eq arvutada, lahutades [ga kuu
keslmise valisthutemperatuord vadrtusest 2 K

4.2.4 Vilisihunilskuns
4.2.41 Vilisthk
Vilisthu nilskustingimuste madratlemiseks tuleb kasutada veeauru aurordhlo pe.

Kuu keskmise aururdhu valb arvotada keskmise temperatuuri ja subtelise niiskuse pdhjal, kasutades
valemit (1):7

E ='3'T|.- Psntl{ﬂ_n.-} (1

Pinnakondensatsiooni risli arvutamisel madala soojusliku inertsiga elementides, nagu aknad ja nende
raamid, tuleb kasutada jaotises 4.2.2 madratletud temperatuuridele vastavat valisthu suhtelist niiskust

MARKUS Mianes kliimas vBib eeldada, et minimaalse keskmise aastase temperatuurigs seonduva suhtelize
niiskuse vadrtus on 0,85.8

4.2.4.2 Pinnase nliskustingimosed

Ecldatakse kiillastunud selsundit (¢ = 1).

7  EEMARKUS Selle standardi rakendamisel hoonete projektesrimisel Eestis (et suhteline niiskus tarindis oleks
alla kriitilise taseme) hasutatakse rahwvusliku lisa MA andmeid ja suhteline niiskus walitakse wvastavalt
arvutuslikule valistemperatuurile (vt lisa NA jaotist NA 4 ja tabelit NA.3).

B EEMARKUS Selle standardi rakendamisel hoonete projekteerimizel pinnakondensatsiooni riski arvutamisel
Eestis kasutatakse arvutusliku valistemperatuuri puhul (vt tabelit MA.2) suhtelist niislust @ = 30 %.

10
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4.3 Sisemised diretingimused
43.1 Slsedhutemperatunr
Kasutada tuleb hoone eeldatavale kasutusele vastavald vaartusi
MARKUS Valisdhutemperatuuri-pihine meetod sisefhutemperatuuri miiramiseks on antud lisas A%
4.3.2 Sisedhuniiskus
Sisedhuniiskus volib olla kas:
a) maddratud valemiga
Pi=pe+Ap (2)
Ap vadriused vietalkse vastavalt hoone eeldatavale kasutusele.

Apwitib tuletada ka runmisisesest nilskuslisast Av, kasutades valemit:
Ap=AvE T—iﬂ T (3)
F whi= il

Ap vidrtused rea erinevate hoonetiilipide kohta viib leida lisase A 1Y

Slsedhuniiskus viib olla antud ka:

b) ki kuo keskmine vadrtus ¢, juhul kol sisedho suhteline niiskus on reguleeritav.

MARKUS Lizas A on antud meetod sisedhu suhtelise niiskuse mé&ramiseks vilisShutemperatuuri pahjal.

¢] pilsiva suurusega ¢, juhul kui sisefhu subteline niiskus on plsiv, st tagatalse dhu niisutuse ja
luivatusega.

4.4 Pinna soojustakistus

44.1 Soojoslevi

Vilispinna soojustakistuse B, vadrtuseks tuleb witta 0,04 m2K/W.

Kondenseerumise val hallituse tekkimise valtimisels tarindite valgust mitteldbilaskvatel pindadel tuleb
vittta ruumi sisepinna soojustakistusels 0,25 m2-K/W, mis votab arvesse ka nurkade, moobli, kardinate
wvill ripplagede miju, jubul kui vastavad rahvaslikud standardid puuduvad.

Tarindisisese kondenseerumise vil akende ja uste pinnakondensecrumise hindamisel tuleb kasutada
tabelis 2 antud By vadrtusi.

9 EEMARKUS Selle standardi rakendamisel elamute projekteerimisel Eestiz viib sisetemperatuuri maaramisel
lahtuda standardi= EV5916 [Eest rahvuslik lisa standardile EVS-EN 15251) esitatnd temperatouri piir-

suurustest vii asjakohastest midtetulemustest (vt lisa MA jaotist NAS ja joonist NAZ).
W pEMARKUS Selle standardi rakendamisel hoonete projekteerimisel Eestis kasutatakse niiskuskoormuste

madramisel liza NA joonizel NA 3 esitatud niiskuslisa valistermperatuurisdltuvust (vt liza NA jaotist NAG).

11
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Tahel 2 — Sisepinna soojustakistus Ry tarindisisese kondenseerumise vl akende ja nste
pinnakondensatsiooni hindamisel

Soojusvoo sunnd Soojustakistus R
m KW
Ules 0,10
Horizsontaalne | 013

Alla | 017
4.4.2 Veeauru levi

Selle rahvusvahelise standardi kehastes arvutustes eeldatakse, et pinna veeaurutaldstus ef ole oluline.

5 PINNATEMPERATUURI ARVUTAMINE PINNA KRIITILISE NIISKUSE
VALTIMISEKS

5.1 Oldist

Selles peatlilds esitatalise meetod, millega viltida kriitlise pinnaniiskuse telddmist (nt hallituse
arenemiseks) hoone plirdetarindi projekteerimisel.

MARKUS Veeauru kondenseerumine pinnale wiib pbhjustada niiskustundlike kaitsmata ehitusmaterjalide
kahjustumist ja lagunemist. Seda vbib aktsepteerida vaid ajutiselt ja vdikeses koguses, nt akendel ja pesuruumi
plaatidel, kui pind ei absorbeeri niiskust ja kui rakendatakse asjakohaseid meetmeid kontaktd viltmizeks
killgnevate niiskustundlike materjalidega.

Hallituse telddmise risk esineb sel juhul, kul tarindi vol hooneosa pinna luu keskmine suhteline niiskis
letab kriitlist subtelist niiskust, mille vdartusels tuleks vitta 08, juhul kui puudub Epsem teave
rilldilcest epskirjadest viil mujale. 11

5.2 Parameetrite méiiramine

Lisaks viliskliimale [Ghutemperatour ja -niislkus) on veel kolm parameetrit, mis mojutavad pinna-
kondensatsiooni ja hallituse tekkimist:

a) hoone valispiirde iga elemendi nn soojuslik kvaliteet”, mis oleneb soojustaldstusest, killmasildadest,
geomeetriast ja sisepindade soojustakdstusest Soojuslikbu  lovaliteeti  iseloomustab  sisepinna
temperatuuriindels frg.

MARKUS  Standard 150 10211 annab meetodi kaalutud tegurite arvutamiseks, juhul kui on tegemist rohkem
kui iihe runmipinna piirtemperatuuriga.

b] ruumisisene niiskuskoormuos;

¢] sisedhutemperatuur ja kiittestisteem ning selle seadistus.

11 EEMARKUS Kriitiline niiskus sdltub materjalist ja selle mairamisel lihtutakse tootja andmetest Tootja
andmete puudumisel wiib kriitlise niiskuse piirvdirtusena kasutada suhtelist niizkust 75 % ja sellele vastavat
materjali niiskussisaldust masszi- vii mahuprotsentides. Hallituse kasv sGltub ka temperatuurist: madalamatel
temperatuuridel on kriitiline suhteline niiskus kirgem (vt lisa NA jaotist MA.7 ja joonist NA3).

12
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5.3 Projekteerimine hallituse, korrosiooni vii teiste niiskuskahjustuste tekkimise
viltimiseks

Hallituse tekkimise wiltimiseks ef tohils pinna luu keskmine suhteline niiskus filetada kriitlist suhtelist

niiskust ¢y, mille vidrtuseks tuleks viitta 0,8, kol Hpsem teave el ole kitesaadav rahvuslikest

standarditest wil mujalt’?. Kul see on asjakohane, siis wiib korrosiooni valdmisels kasutada ka teisi
kriteeriume, nt e < 0,6

Kdige tihtsamaks sammuks projekteerimisel on sisethuniiskuse madramine ja seejdrel, l3htndes pinna
niiutavast suhtelisest nilskusest, pinna aktsepteeritava killlastusastme v, ol veeauru kiillastusrdhu pe,,
arvutamine. Sellest vadrtusest ldhtudes masdratakse minimaalne pinnatemperatuur ja selle kaudu hoone

vilispiirde ndutav soojuslik kvaliteet (mis viljendatakse antud sisedhutemperatuurd] kul fra).

Aasta iga lun 16ikes labitakse j[argmised etapid:

a) madratetakse valistemperatuur jaotise 423 kohaselt;

b]) madratetakse valisthuniiskus jaotise 4.2 4 kohaselt;

c] madratdetakse sisetemperatuur vastavalt rifklikule praktikale;

d] mafratakse sisedho subteline niiskos jaotises 4.3 2 midratietud menetlust kasutades;

e} arvutatalise aktsepteeritav minimaalne vecauru ldillastusrohle pee, 13htudes kriitilisest suhtelisest
nliskusest = @4

ﬂ e

Peat (0) = (4)

Ficr

] midratakse akisepteeritay minimaalne pinnatemperatuur G, Hhitudes punktis o) arvutatud auru
minimaalsest aktsepteeritavast veeauru killastusrahust

MARKUS Temperatuuri kui awru killastusrdhu funktsiooni wdib leida valemiga [E.3) vai valemiga (E.4).
Teiseks viimaluseks on moodustada valemite (E.1) ja (EZ) pdhjal pu ja & vahelizse sGltivuse kohta tabel wii
graafik ja leida & va3rtus pee viirtuse pahjal.

g) arvutatakse minimaalne temperatpuriindels  framn  jaotises 313 antud  valemiga, lahtudes
minimaalsest aktsepteeritavast pinnatemperatuurist fapm, eeldatavast sisefihutemperatuurist & (vt
jaotist 4.3.1] ja vilistemperatuurist @,

Kriitilisels kuuks loetakse kirgeima ndutava famn vEdrtmsega kun. Selle koo temperatuoriindeks on
Jrmax 2 chituselement tuleb projekteerida nil, et fume oleks alad dletatud, st ffa> fome 13

Miited selle menetluse kohta on antud lisas B.

Antud hoone projektlahenduse korral viib fg efektiivwadrinsed uletada fargmisell:
— tasapinnaliste elementide puhul valemist frg = 1 = Ra IF;

— mitmemddtmeliste soojavoogude korral: ldhtudes [Gplikest elementidest vl standardi 150 10211
kohasest analoogsest programmist

12 gEMARKDS Kriitiline niiskus sflub materjalist ja selle mairamisel lihtutakse tootjia andmetest Tootjia
andmete puudumisel wiib kriitlise niiskuse piirviirtusena kasutada suhtelist niiskust 75 % ja sellele vastavat
materjali niizskussisaldust massi- vii mahuprotsentides. Vt ka kriitilist suhtelist niiskust puidule hallituse
kasvuks: joonis NA.4.

13 EEMARKDUS Selle standardi rakendamisel hoonete projeltteerimisel Eestis wii Eestis olevate uute ja olemas-
olevate hoonete soojuslilu kvaliteedi hindamizel kasutatakse lisa NA tabelis NA 4 esitatud temperaturiindelesi
pifrsuurusi.

13
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5.4 Arvutused madala soojusliku inertsiga elementide sisepinnale veeauru
kondenseerumise piiramiseks

Pinnakondenseerumise  hindamine widikese soojuslilu  inertsiga  elementidel, mis  reageerivad
temperatuur] moutustele kdirest, nagn aknad ja nende raamid, niduab teistsuguseld menetiosi.

Kondenseerumine aknaraami sisepindadele wiib tekdtada probleeme, jubul kul vesi voolab killgnevatesse
tarinditesse ja tungides 1dbi vunkide, nt klaasi ja raami vahele, pGhjustab metallraamide korrosioond vis
puitraamide lagunemist. Tano mittelibilaskvale pinnaviimistiusele on hallituse tekldmine aknaraamidel
harva probleemils raami pinnale enesele (va esteetiline probleem). Seega loetakse maksimaalselt
altsepteeritavaks suhtelisels nilskusels raami pinnal g = 1.

Kuigi teatud pericodiline kondensecrumine aknaraamidel véib olla akisepteeritav, siis jdrgnevalt
spetsifitseeritud menetlus on seda plirav.

a) madratletakse valistemperatuur kul paljude aastate koige madalamate pdevatemperatuuride
keskmine;

b} madratletalkse sisetemperatuur vastavalt riildilule praletilale;
¢] madratakse suhteline sisedhuniiskus jactises 4.3.2 maddratletud menetlust kasutades;

d) arvutatakse auru minimaalne altsepteeritav  kiillastusrithk  pog  ldhdes  aldasepteeritavast
malsimaalsest dhu subtelisest niislusest sisepinnal @, = 1,0.

Fau I:'Islsii } =m {5]

¢) madratakse minimaalne aldsepteeritav pinnatemperatuir o, lEhtudes auru akiseptectitavast
minimaalsest killlastusrihust

MARKUS1 Temperatuuri kui auru lillastusréhu funktsiooni wdib leida valemiga [E.3) wai valemiga (E.4).
Teiseks wiimaloseks on moodustada valemite (E.1) ja [E-2) pdhjal pe ja & vahelize sélrmuse kohta tabel wii
praafik ja leida & vEartus pea vairtuse pdhjal

f} arvutatakse hooneosa nidutav temperatuuriindels framn jaotises 3.1.3 antud valemiga, 1ahtudes

minimaalsest aktsepteeritavast pinnatemperatuurist S, celdatavast sisefhutemperatuurist & (vt
jaotist 4.3.1] ja valistemperatuurist @, 14

Alnaraamide keerulise kuju ja kasutatavate materjalide rohlouse ning ka klaasi, raami ja akent sisaldava
seina vastastikuse mdju tdttu ef ole tavaliselt viimalik soojusvooge ja pinnatemperatuure lihtsate dhe-
midtmeliste meetoditega arvotada. Seega tuleb jalgida, et raamide madalaim lubatav pinnatemperatuur
sobituks sise- ja valisthutemperatunriga.

Kogu aknasiisteemi kahe- vol kol vaja, siis kolmemddtmeline arvutus 1iplike elementide meetodil, kaasa
arvatud klaasing, annab pinnatemperatourid, mida saab rakendada mistahes sise- viil valistemperatouri
kombinatsioonile. Arvutused, mis tehakse raami ekvivalentse soojuslibilaskvuse midramiseks selliste
isolatsivonimaterjalidega nagu laasingut asendav paisutatud poliistiireen, ei anna tdpseid pinna-
temperatuure.

MARKUS 2  (lksikasjad sobivate arvotusmestodite kohta on antud standardis 150 10077-2.

On loodud palju erinevald lihtsustatud mectodeid komplekisete akende reaalse soojuslibilaslouse
arvutamiseks, mis votavad arvesse mitmemidtmelisi soojusvooge 18bi raami ja kahekordse klaasingn
distantsihoidilkute. Vaatamata sellele, et nii saadalse tdpsed soojusvood, on pinnatemperatuurid viga
chatdpsed, mistdttu neid el tulels kondenseerumisriskide hindamisels kasutada.

14 EEMARKUS Selle standardi Eestis rakendamizel veeaurn kondenseerumise waltimiseks akmaraamil
kasutatakse lisa NA tabelis NA.5 esitatud temperatuuriindeksi piirsuuruosi.

14
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6 EHITUSKOMPONENTIDE SISESE KONDENSEERUMISE ARVUTAMINE
6.1 [ldist

Selles peatiilds esitatalise meetod aasta niiskushilans] koostamisels ja tarindisisese kondenseerumise
tulemusena akumuleerunud vee maksimaalse koguse arvutamiseks. See meetod on pigem hindamise loui
tEpse prognoosimise vahend. See vdimaldab virrelda erinevald konstruktsioone ja hinnata modifit-
seerimise mdju Meetod of wiimalda anda t@pset hinnangut konstrukisiooni niiskusseisundi kohta
kasutustingimustes. 15

6.2 Pohimote

Alustades esimesest kuust, millal wiib oodata kondenseerumist® arvutatakse koo keskmiste vlis-
tngimuste pohjal kondenseerumise vol aurustumise mahuod aasta koigl Jahetelstkiimnel luul
Alumuleeritud  kondensvee massi nende Juoode 1opus, mille jooksul kondenseerumine  tolmuos,
viirreldakse aurustumnisega tlejddnud aasta jooksul. Eeldatakse dhemdiitmelisi statsionaarseld tngimusi.
Ainsa dhu lilkumist mdjutava tegurina ldsidetakse standardi 150 6946 kohast ldbivat dhlovahet, mis on
viljapoole histi ventileeritav. Arvutusmeetod el vita arvesse Ghu liikumizse mdju 1abi ehituskomponendi.

Eeldatakse, et niiskuslevi tolmub ainult vecauru difusiooni teel, mis on krjeldatay jargmise virrandiga:

_SoAp_s Ap 6
S Ll (6)

lus & = 2 % 10-10kg/[m-s-Pa).

81
MARKUS 1 & vddrtus oleneb temperatuurist ja Ghurdhust [, =2.D-]fF'-T: ). kuid nende méjuga selles

standardis ei arvestata.

Soojusvoogu kirjeldab virrand:

ﬂ]‘=jt._=._ 7}

MARKUS 2 Eeldataks=e, et spojuserijuhtivus A ja soojustakistus B on konstantsed ja materjali soojusmahtusus ei ole
oluline. Paralleelsete kiilgedega homogeense materjali puhul R =d/1 Faasimuutustest pShjustatod soojuse
gra- fjuurdevoolu arvesse ei vbeta.

MARKUIS 3 Selle pihimétte kohaseid arrmtusmeetodeid nimetatakse sageli Glaseri meetoditeks”. Taiuslikbumad
meetodid on spetsifitseeritud standardis EN 15026. 17

15 EE MARKUS Meetod wiimaldab hinnata soojuslikku ja niiskuslikku olikorda tarindis ning projekteerida
lahendust, et suhteline niiskus ei iletaks kriitilist suhtelist niiskust tulenevalt veeauru difusioonist ja
sonjusjuhtivuszest. Sellize soojusliko ja niiskusliky toimivuse hinnangu kasutamisel projekt- vii ehituslahenduse
toimivuse hindamisel peab olema tarind ja temna liitekohad ilma Ghulekleta ja vee eest kaitstud (sademed, vee
leke hoone seest vms.).

16 EE MARKUS . millal viib oodata kondensesrumist wai kriitilise niiskuse iletust, .~

17 EE MARKUS Mittehomogeenses tarindizs tehakse arvutus selles ristldikes, kus niiskuslik olukord on kiige
kriftilisem.

15
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6.3 Veaallikate piiramine

Jaotizes 6.2 ldrjeldatud lihtsustustest tuleneh mitu veaallileat:

a) soojusjubtivus olench  nilskusesisaldusest ja soojus  vabaneb/absorbeerub  kondenseerumise/
aurustumise teel. See muudab temperatuurijaotust ja lkillastosvadrtusi ning mijotab konden-
seerumise Junivamise mahiu;

b] hinnang, et materjall omadused on konstantsed, on ligikaudne;

¢] paljudes materjalides toimub vee lilumine kapillaarsel teel (pinna margumine) ja vee Hilumine, mis
viifb muuta tegelildu niiskuse jaotust;

d} dhu liikumine ehitusmaterjalides, tihemiles, vaulddes vl Ghlovahedes vaib niiskuse konveltsioond
bttt muuta niiskuse jaotust Nilslustingimusi viivad muuta ka vilhm vl sulav lumdi;

¢} tegelilud plirtingimused e 433 buo ulatuses konstantselis;

) enamik materfale on vahemalt teatud midral hilgroskoopsed ja wiivad absorbeerida veeanr;
g) celdatakse themdttmelist niiskuslevi;

h) paikese- ja pikklaineldirguse miju eiratakse, kui katused valja arvata.

MARKUS Veaallikate rohkuse tittn ei sobi see arvutusmeetod iihtviisi kbigile piirdetarinditele ja kliima-
tingimustele. Vee lilkumise eiramine pdhjustab tavalizelt piirdetarindites toimuva kondenseerumise ilehindamist

See rahvusvaheline standard ef ole ette ndhtud kasutamisels plirdetarindite puhuol, kus esineb dhuvool
Iibl elemendi vl elemendl sees, vol mis absorbeerivad vihmavett. 19

6.4 Arvutamine
6.4.1 Materjali omadused

Plirdetarind jaotatakse mitmels paralleelsete ldilgedega homogeenseks kihiks ja madratietakse iga ldhi
materfali omadused ning pinnaomadused vastavalt jaotisele 441 ja 442 Mitmekihilise tarindi visi
hooneosa igat ldhtd, kaasa arvatud mistahes vooderdus- vii kattekihte, tuleb ldsiteda eraldiseisva kihina,
viittes tHies ulatuses arvesse nende vastavaid omadusi: soojusjubtivast ja veeanru difusiooni. Piirde-
tarindi iga fiksiku kihi kohta arvutakse soojustakistus R ja vecaurudifusiooniga elovivalentne Shukihi
paksus gy Elemendid soojustakistusega dle 0,25 m2-K/W on soovilatav jaotada mitmeks mitteliseks
kihiks, millest igafihe soojustakistus on viiksem kol 0,25 m2.1/W. Neid mdttelisi ldhte kisitetalkse kiigis
arvutustes eraldiseisvate materjalilihtidena koos nendevaheliste plirpindadega.

Kui element sisaldab hastd vdljapoole ventileeritavat kihtd, nagu on madratletod standardi 150 6946:2007
jaotises 5.3.4, slis kiikd neld materjalilihte, mis jddvad tihemilu ja valispinna vahele, arvesse el vieta.

Osad materjalid, nagu pleld:, thkestavad thlelikult mistahes veeauru 1abipadsu, seega on nende g vadris
lopmatus. Kuna aga arvutused eeldavad lopliku suurusega vadrtuste kasutarnist, siis tulels nende
materfalide puhul kasutada vidrtust 100 000, Selle tulemusena wiiib prognoositay kondensvee maht
osutuda kaduvwvdikeseks, mis tuleneb arvutusmestodl ebatdivslikkusest ja mis tuleks seetiittu kbrvale
jitta.

18 pEMARKUS Kasitlusala kohaselt peavad selle meetodi kasutamisel projekt- v6i ehituslahenduse toimivuse
hindamisel olema tarind ja tema liftekohad ilma Bhulekketa ja kaitstud vee eest [sademed, vee leke hoone seest,
vms).
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Arvutatakse summaarne soojustakistus ja vecaurudifusiooniga elovivalentne dhukihi palsus vilistho ja
iga plirpinna n vahel:

n
R, =R+ R (8)
=1
L
Sin=2 84, 9
=1

Kopusoojustaldstus ja veeaurudifusiooniga elovivalenine dhukihi paksus on antud valemitega (10) ja (11):

i

Ry=Rg+ 2 Ri+R, (10}
=1
N
Sy =2 854, (11)
i=1

6.4.2 Komponendizizsese kondenseerumizse plirtingimused
Madratletakse sise- ja valistermperatuor ja nlislus vastavalt jaotisele 4.2

Kui element sisaldab hast viljapoole ventileeritavat kiht, siis ecldatakse, et temperatuur ja vecaururihk
tihemikus on sama kui vilisthul. Eeldatakse, et wilispinna soojustakistuse vidrtus on sama lui
sisepinnal, vastavalt tabelis 2 antud soojusvoo suunale 19,

6.4.3 Lihtelkun

Alustades aasta mistahes kuust (prooviliow) arvutatakse temperatour, veeauru killlastusrdhk ja veeauru
jaotus komponendis vastavalt jaotisele 5.4.4 ja 6.4 5. Tehalse kindlaks, kas on oodata kondenseerumist
Kui proovikuul kondenseerumist el prognoosita, siis korratalse arvutusi j@rgnevate kuudega, kuni kas:

d)] kondenscerumist eof esine dhelgl kaheteistkimnest koost; sel jubul  loetakse komponent
kondensatsioonivabaks; vl

b) leitakse kuw, milles kondenseerumine esineb; see kuu loetakse Ehtelouks.
Firast kondenseerumise prognoosimist prooviluol korratakse arvutust jdrgemddda eelnevate luudega,
kuni kas:

c) kondenseerumist prognoositakse kiigil 12 kuul; siis arvotatakse kogu aasta jooksul akumuleeritav
kondensvee logus alustades mistahes kuost, nagu on spetsifitseeritud jaotistes 6.4.4, 645 ja 6.4.6;
vl

d) leitakse kuw, mille]l kondenseerumist ef esine; siis voetakse ldhteluoks sellele jdrgnev kuw

MARKUS Mittetroopilises, selgelt mi&ratletavate aastasegadega kliimas, on tavaliselt viimalik lahtekun kiiresti
miirata, kui valida proovikun kaks vii kolm kund enne aasta kbige kilmemat pericodi.

Kui l3htekuu on kindlaks madratud, siis tehakse ldhteluust alustades jaotstes 6.4.4, 645 ja 6.4.6
spetsifitseeritud arvutused aasta iga low kohta.

19 EE MARKUS Huna kontrollida tuleb kriitilisemat olukorda, rakendatakse selle standardi kasutamisel Eestis nii
valispinna kui ka tuulutusvahe ja tarindil tuuletbkke vilispinna soojustakistuse R vidrust 0,04 m?-K/W.
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6.4.4 Temperatuurid ja veeauru killlastusrdhu jaotas
Arvutatakse temperatuur igal materjalide vahelisel piirpinnal:

Rf
0y =0+ (0 -0,) (12)
RT

Temperatuuri jaotus igas kihis on lineaarne, kuna eeldatakse, et ingimused on statsionaarsed, vt joondst

&, &

l.‘:'j’i _."- '::Js-l -J-_,z' o
."'--. .If /'-’-’-’-
e "'-'# Elﬂ -J/
/1% A
7 yd
.-f.-'f.-.
e /fa/
@, — |Cue G, -
dy dy &y L Ry Ry
(a) Funktsioonina iga kihl lalusest [b) Funktsloonina iga kihi soojustakistusest

Joonls 1 — Temperatnurijacius mitmekihilises ehituselemendis
Arvutatakse auru killlastusrihk, ldhtudes materjalikihtide vaheliste plirpindade temperatuurist.
MARKUS Virrandid auru temperatuaripShise kiillastusriho amutamizels on esitatud lizas E
6.4.5 Veeanru osardhu jactus

Joonestatalse ehituselemendi ristldige, kusjuures iga kihi paksus vastab selle ldhi veeaurudifusiooniga
ekvivalentsele Shukihi paksusele, s, vt joonist 2. Auru killastusrihu punktid igal materjalide vahelisel
pilrpinnal ihendatakse sirgjoontega.

Fui lahtekuust alates kondensaadi akumuleerimist ef esine, siis joonestatakse aururdhu profil sise- ja
vilisrihku (p ja p) dhendava sirgjoonena. Kol see joon el dleta dhelgl piirpinnal killlastusrishku, siis
londenseerumist ef esine. Vi joonist 2, lus veeaururdhk ehituskomponendis on komponendi igas punltis
auru killlastusrihust madalam.

Ehituselement 1abiva auruvoo wilb arvutada kui:

gy PiPe (13)
sar

18
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Joonls 2 — Vecaurndlfosioon mitmekihillses ehituselemendis, kul elemendisisest
kondenseerumist el esine

Kui veeaurn osardhk mistahes piirpinnal dletab veeauru killastusrdhu, siis tuleb ldhtuda sellest, et
lokaalne aururdhu vadrtus vastab killastusrohule ja aururdhlu tuleb joonisel kujutada wuest sivg-
joontena, mis puudutavad vdimalilult vihestes punktides auru killlastusrdhu profiill, kuid el dleta seda,
vt nditeid joonistel 3 ja 4. Need punktid médravad dra plirpinnad, millel kondenseerumine toimub.

. F

- i

HE e
178

Edl:

Joonis 3 — Vecaurudifusioon, kol kondenseerumine tolmub dihel piirpinnal

6.4.6 Kondenseernmiskogus

Kondenseerumiskogus virdub plirpinnale kondenseerunud nliskuse ja sealt edasilkandunud niiskuse
hulkade vahepa:

- B =P FPe~Pa
=y 14
de =y [-’fd,T e, fa } (14)

Piirdetarindi puhul, milles kondenseerumine toimub robhkem kui dhel piirpinnal, tuleb joonisel
kondenseerumiskoguseld kujutada igal plirpinnal.
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pl
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Joonis 4 — Veeaurudifusioon, kul kondenseerumine tolmub kahel piirpinnal

Kahe kondenseerumispinna esinemise korral arvutatalise kondenseerumiskogused igal kondenseerumis-
pinnal jarjestikuste sirgete kalde erinevuse pihjal.

Flirpinnal c1:
Pez—Pr1 Pe1— Pe
gu=d - (15)
<t u[fd:z_srd.cl frdx:l ]
Plirpinnal c2:
o | P Pez Pez =Py ]
Gez=0 ~_Pea"P, (16)
e [S:J;r “Sier ez~ Sacr

6.4.7 Aurustumine
Ful eelmiste kuude joolsul on kondensaat kopunenod dhele wii mitmele plirpinnale, siis peab aururdhk
virduma kiillastusrihuga ja aururdhuprofiil tuleb joonestada sirgete ldikudena vidrtuste vahel, mis

esindavad aururdhlin runmis, kondenseerumispindadel ja wiéljas, vt joonist 5. Kul avrurihu vadrtus
mistahes plirpinnal filetab killastusroho vadrtust, siis wleb avrurdhujooned joonestada vuest, nil nagu

on spetsifitseeritud jaotises 6.4.4.
e
B \

5"
dr
Joonls 5 — Aurustumine ehitnskomponendi sees asuvalt plirpinnalt
Aurustumislogus on arvutatav kui

- B - B Pe—Pe
_ _ 1
By =g ['fd,'r fae fae ] (17)
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MARKUS  Aurustumiskoguse ja kondenseerumiskoguse arvutamisel kasutatakse samu vbrrandeid. Kokku-
leppeliselt on positiivse avaldise korral tegemist kondenseerumisega ja negatiivse korral aurustumisega.

Ehituskomponendis, milles on rohkem kui {iks kondenseerumispind, arvutatakse aurustumiskogus igal
piirpinnal eraldi, vt joonist 6.

f

Sen Sea

Joonis 6 — Aurustumine ehituskomponendis, kui kondenseerumine esineb kahel piirpinnal

Kahe aurustumispiirpinna (evaporation interface) puhul arvutatakse aurustumiskogus jargmiselt (vt
joonist 6):

Piirpinnal c1:
s Pez = Pa Pe1~ Pe
Gev1 =0 ; (18)
[S'd,cz—sd,d Sae }
Piirpinnal ¢2:
. B = De2 Pez = Pex
Gevz2 =00 | e . (19)
ev [sd.T'sd,cz Sde2-S d.cl]

Kui akumuleeritud kondensaadimahu arvutatud vadrtus piirpinnal on kuu I6pus negatiivne, siis tuleb see
kas nullida vdi arvutada valja aeg, mis on vajalik, et akumuleeritud kondensvesi saavutaks nullvairtuse,
ning jagada kuu kaheks, kondensaadiga ja kondensaadita osaks.

6.4.8 Aurustumine ja kondenseerumine

Piirdetarindis, milles on rohkem kui {iks kondenseerumispind, volvad esineda sellised kuud, mil ihel
plirpinnal toimub kondenseerumine ja teisel aurustumine, vt joonist 7.
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Joomis 7 — Anrnstumine iihel pilrpinnal ja kondenseernmine teilsel plirpinnal komponendis,
milles kondenseerumine on tolmunnd kahel plirplnnal

Kondenseerumiskogus g. wil aurustumiskogus ge arvutatakse igal plirpinnal eraldi.

Kondenseerumine kihtide 1 ja Z vahel:

Pez = Pe1 Pel = Pe
G =4 - ; - (20}
et [5 de2=Fde1 Fdel ]

Avrustumine khtide 3 ja 4 vahel:

a,.,=:=".}[ b Pafa ] @
Sar=Fdez Fder S dm

Niited ehituskomponentide sees toimuva kondenseerumise arvotamise kohta on antud lisas C.
6.5 Piirdetarindi hindamisel kasutatavad kriteeriumid
Arvutuste tulemused tuleb esitada vastavalt punktile a), b) vl ¢), nagu on asjakohane20;

a) Kondenseerumist el prognoosita dhelgi uul tihelgl piirpinnal.
Sel jubul sedastatalese, et konstruktsioonis el esine komponentide sisest kondenseerumist

b} Kondenseerumine esineb miinel kuul dhel vl minel piirpinnal, kuid dhelgl kiinealusel piirpinnal ei
esine dile aasta kestvat netoakumulatsiooni, sest prognoosi kohaselt kogu kondensaat aurustub.

0 EEMARKUS Selle standardi rakendamisel Eestis on samuti oluline, et kriitilist suhtelist niiskust tarindis ei
lletataks. Kriitiline suhteline niiskus silub keskkonnatingimustest ja materjali kestrusomadustest. Kriitiline
niiskus silub materjalist ja selle m&&ramisel l3htutakse tootja andmetest Tootja andmete pundumisel viib
kriitilise niiskuse piirvddrtusena kasutada suhtelist niiskust 75 % ja sellele vastavat materjali niiskussisaldust
massi- vii mahuprotsentides.

Tuleb arvestada, et lisaks kondenseerumisele ja hallituse kasvule wiib kriitiline niiskustase olla m&aaratud ka
teiste kriteeriumitega: mikroorganismide kaswv (hakterid, wetikad jne), materjalide lagunemine (midamik,
korrosioon, putukakahjustused), materjalide omadoste muutus (gevus, kilmakindlus), emissiconid
materjalist, liimide ja v@rvide nakke vihenemine vms. Kuna veeauru kondenseerumine on alati piirdetarindi
soojuslikku ja niizskuslikko toimivost halvendaw, ei ole selle teke aktsepteeritav. Tarindid tuleb projekteerida ja
ehitada nii, et veeauru kondenseerumist, hallituse kazvu ega muud kriitlise suhtelise niiskuse tletust ei tekiles.
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Sel jubul sedastatakse igal plirpinnal tekkiva lkondensaadi maksimaalne lkogus ja Jouuw, millal
maksimum esines. Samut tuleb seaduslikest néuetest ja tootestandardite juhistest ldhtudes hinnata
arvutatud malksimaalse niiskusesisalduse péhjustatud  vee wviljavoolu wii  chitusmaterjalide
kahjustumise ja soojuslilu toimivuse halvenemise risld.

MARKUS Kui maksimaalne akumuleeritud kondenzaadi kogus iletab 200 g/m? siis on viljavooluoht
mitteabzorbeerivalt materjalilt viga suur.

¢] Kondensaat el aurustu ihelt vii mitmelt piirpinnalt t3ielikole

Sel juhul sedastatakse, et konstrukisiooni hindamise tulemus on negatiivne, esitatakse nil maksi-
maalne niiskuse kogus igal plirpinnal kui ka niisluse kogos, mis j@db igale plirpinnale 12 kuu parast

7 EHITUSKOMPONENTIDE KUIVAMISE ARVUTAMINE
7.1 ldist

Selles peatfikis esitatakse meetod ehituskomponentide kuivamispotentsiaali kindlakstegemiseks, eritd
nendel komponentidel, mida piiravad kiirge aurutakistusega kihid, nagy fooliumid, membraanid wisi
pinnakatted, mille 53> 2 m ja mille pubul peatfikis 6 kirjeldatud menetluse rakendamisel el ole antud sise-
ja wiliskliimatingimustel ilmnenud kahjustavat kondenseerumist Ka hinnatakse selles peatiilds
kondensaadi moodustumise riskd, mida pdhjustab margunud kihtidest aurustunud niiskus ehitusosade
teistes kohtades.

MARKIUS Materjalikihtide margumise pdhjuseks wiib olla ehitusniiskus, ehitamizaegne wihm, lekked hooldos-
seadmetes, vettpidavate kihtide kahjustused v&i varem tihelepanuta jadnud sisekondensesrumisprobleemid.

Seda meetodit tulels kasutada pigem hinnangu andmisels, mitte lui tdpset prognoosimisvahendit. See
violmaldab virrelda erinevald konstrukisioone ja hinnata muudatuste majuo.

7.2 Pohimote

Selle meetodi puhul Ehtutakse eeldusest, et spetsifitseeritud kihi keskpunkt on koondunud ligniiskus
1kg/m® Aurustumismahu arvutamiseks aasta igal kaheteistlkdimnel loul kasutatakse igakuuseid
leeskmisi valistingimusi. Seda aastat korratakse seni, kuni spetsifitseeritud kihi liigniislus saavutab 0-
vidriuse. See aeg kuudes sedastatakse ki konstruktsiooni tiielikuks viljakuivamiseks vajalik aeg. Samal
ajal hinnatalise ligniiskuse aurustumisest pohjustatud kondenseerumisriski teistel plirpindadel.

7.3 Meetodi spetsifitseerimine

a) Miasdratakse kindlaks materjalildht, mille puhul eeldatakse margumist.

b] Kiht jaotatakse kahels viirdseks osaks, mille vahele j&d@b plirpind.

¢] Sellele plirpinnale kantalse niiskus 1 kg/me2.

Komponendisisese kondenseerumise hindamiseks rakendatalse jaotistes 6.4.4 kuni 6.4.8 spetsifit-

seeritud menetust, alustades sobiva kunga ja korrates igakuuseid arvotusi, kuni kogo Higniiskus on valja
kuivanud vl arvutus hilmab kilmmet aastat
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7.4 Ehituskomponendi knivamispotentsiaali hindamisel kasutatavad kriteeriumid
Arvutuste tulemused esitatakse vastavalt punltile a), b vl ], nagu on asjalkohane.

a) Viljakulvamine toimub kilmne aasta jooksul, kusjuures teistes kihtides kondenseerumist ef esine.
Sel juhul sedastatakse viljakulvamisaeg lundes ja hinnatakse lignliskust sisaldanud  kdhi
kahjustumisrisld.

b) Valjakulvamine toimub kitmne oo joolsul, kusjuures teistes ldhtides esineb ajutist kondensecrumist.

Sel jubul sedastatakse valjalulvamizsaeg kuudes ja maksimaalne kondensaadi kogus igal plirpinnal
ning maksimaalse kopguse esinemise kou. Samut hinnatakse, ldhtudes seadusandlikest niuetest ja
tootestandardite juhistest, arvutatud maksimaalse niiskusekoguse péhjustatud vee viljavoolu v
chitusmaterjalide kahjustumise riski ja soojuslilu toimivuse halvenemise riski.

¢] Kuivamisacg fletab lkiimme aastat
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Lisa A
(teatmelisa)
Sisepiirtingimused

A.1 Kontinentaalne ja troopiline kliimaz1

Ohjatud, mdddetud viii modelleeritud sisedhutingimuste puudumisel vilb kasutada kbetavate hoonete
(alnult elu- ja ametiruoumid] sisedhutemperatuuri ja nilskouse maidramiseks lihtsustatud, valisthuo-
temperatuuril pohinevat 1ahenemisviisi, Sisedhutingimuste tuletamisels sisestatalse tunni keskmised
vilisthutemperatuorid jeonisel A1 esitatud graafilutesse. Sisethuniiskuse tase valitakse vastavalt hoone
eeldatavale hiivatusele.

i0
o

25

20

15

BD

= i 0
i "3 65
/ ~

L0 ]

35

20

-0 -1 i 10 20 El]
GII!

Tahised
&  sisetemperatuur °C
@ sisefhu suhteline niiskus %
8, walistemperatuur *C
A  tavaline hdivatus
B kirge hiivatus

Joonis A.1 — Elu- ja ametiruumide pdeva keskmine éhutemperatuur ja -nliskus stluvalt villsdhn
keskmisest pievatemperatuurist

N1 EEMARKUS  See jaotis ei vasta Eesti kliimatingimustele ega ole Eestis rakendatav.
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A2 Mereline kliima

Sisedhu niiskuskoormust saab kirjeldada viie niiskusklassina. Joonis A2 nditab iga kassi Av ja Ap plir-
vadrtusi. Arvutustes on soovitatav kasutada iga Klassi Glemisi plirvadrtos, kul just projekteerija el thesta,
et tingimused on soodsamad. Andmed joonisel A2 on tuletatud Ladne-Euroopas asuvate hoohete
piihjal?? Teistes klimaatilistes tingimustes kasutatavate vairtuste tuletamiseks vilih kasutada middetud
andmeid.

Tabel A1 annab niiskusklassi valiluks moningaid jubiseid.

Tabel A.1 — Sisedhno nliskuse klassid

Niiskusklass Hoone

1 Elaniketa hooned, kuivade kaupade laod

2 Tavalise hiivatuse ja ventilatsiooniga ameti- ja eluruomid

3 Hooned, mille hdivatus ei ole teada

4 Spordihallid, kidgid, sodklad

5 Eriotstarbelised hooned, nt pesumajad, proulikojad, basseinid

Kus vihegl viimalik, tuleks vilenda klassi kirge niiskusega hoonete analliisimisel kasutada middetud
andmeid. Punktirjoon joonisel A2 annab soovitatavad vidrtsed, mida viib kasutada munde andmete
pundurnisel.
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Tahis
A4 |k keskmine vilisdhutemperatuur =C

Joonis A.2 — Sisedhu niislmsklassi muntumine olenevalt vallstemperatuurist

2 EEMARKUS Joonis A2 ei vasta Eest olukorrale.

Selle standardi rakendamisel elamute projekteerimisel Eestis wiib sisetemperatuuri miiramizel ldhtuda
standardis EVS 916 [Eest rahwvuslik lisa standardile EVS-EN 15251) esitatud temperatuuri piirsuurustest wdi
asjakohastest midtetulemustest (vt joonist NA.2). Standardi rakendamizel hoonete projekteerimisel Eestis tuleb
niiskuskoormuste midramisel kasutada joonisel NA3Z esitamd niiskuslisa valistemperatuurisdltovust
Niiskusliza on suveperioodil eeldatavalt viiksem, kuna suvel ventileeritakse ruume rohkem ja niiskustootlus
viib olla viiksem [niteks elamutes toimub pesukuivatus Gues). Niiskusklassid 1, 2 ja 3 on saadud Eestis tehtud
mibitmistest ning niiskusklassid 4 ja 5 on saadud ekstrapoleerimise teel [sourem niiskustootlus). Niiskuslisa
arvutamisel niiskustootuse ja Ghuwahetuse kaudu (valem [3]) lihtutakse wiimalibost suuremast niishus-
tootlusest ja vaiksemast ventilatsiooni Shuvahetusest (arrmssuurus peab esindama kriitilisemat olukorda).
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Lisa B
(teatmelisa)
Sisepindade temperamuriindeksite arvutamise niited
kriitilise pinnaniiskuse viltimiseks

B.1 Niide 1, kuoi kasutatakse lisas A médiratletud sisetingimusi

a) Madratletakse kuu keskmine valistemperatuur &, ja suhteline niiskus g, hoone asulohas (tabeli B.1
veerud 1 fja 2).

b Sisetemperatuuri ja suhtelise nilskuse kuovddrtused tuletatalse valistemperatuorist, kasutades
sirgeid joonisel A1, celdades kiirget hoivatust (tabeli B.1 veerud 3 ja 4). Siseaururdho py saamiseks
arvutatakse aurn sisekiillastusrdhk p, (6] olenevalt sisetemperatuurist kas valemiga (E.1) wii
valemiga (E.2], nagu on asjakehane, ja korrutatakse sisemise suhtelise niiskusega (abeli B.1 veerg 5).

c) Tabeli B.1 veergudes 6 ja 7 antud vddrtuste saamisels arvutatakse minimaalne aktsepteeritav auru
killlastusrdhk pe(0:) valemiga (4), nagu on spetsifitseeritud punktis 5.3¢), ja minimaalne
alisepteeritav pinnatemperatunr &0 valemiga (E.3) vl valemiga (E4).

d) Tabeli B1 veerus 8 antud fra vadrtused arvulatakse sise- ja vilistemperatuurl pdhjal jaotises 3.1.2
antud valemiga.

Tabelis B.1 eeldatud dngimustel on kriitilisels kuolks jaanuar ja frame = 0,622,

Tabel B.1 — framex arvutamine kirge hitvatnsega hoones

1 2 3 4 5 & 7 8
Kuu 8. o & @i m PalBs) | Buiwim fi

*C =G Pa Pa C
Jaanuar 24 0,52 20,0 0,52 1225 1531 133 0,622
Veehruar 2.8 0,88 20,0 0,53 1234 1542 135 0,620
Miarts 4.5 0,85 20,0 0,55 1274 1592 129 0,609
Aprill 6,7 080 20,0 057 1325 1656 14,6 0,591
Mai 9.8 078 20,0 0,60 1397 1747 154 0547
Jouni 12,6 080 213 0,63 1585 1981 17.4 0547
Juuli 14,0 082 220 0,64 1691 2114 184 0,549
August 13,7 0,84 219 0,64 1 668 2085 182 0,548
September 11,5 o087 208 062 1505 1882 165 0,546
Oktooher 9.0 0,89 20,0 0,59 1379 1724 15,2 0,561
November 5.0 091 20,0 0,55 1285 1607 | 141 0,606
Detsember 35 092 20,0 0,54 1250 1563 137 0,616

27



EV5-EN 150 13788:2012

B.2 Niide 2, kui eeldatakse, et sisemine suhteline niiskus on konstanine

Tegemist on konditsioneeritud hoonega, milles temperatuur ja suhteline niishus on reguleeritud
vadrtustele 20 °C ja 0,50:

a)

b)

t)

d)

Masratetakse vuritava hoone kou keslmine vallstemperatuur @ ja sisetemperatuur & ning suhteline
niislus g (tabeli B.2 veerud 1, 2 ja 3).

Tabeli B2 veerus 4 antud siseaururdhu p; saamisels tuletatalise aurn sisedhu llllastusrishk po,
olenevalt temperatuurist kas valemiga (E.1] w0l valemiga (E.2) wiil tabelist E1, vottes arvesse sisemist
suhtelist niiskust

Tabeli B.2 veergudes 5 ja 6 antud vadrtuste saamiseks arvutatakse auru aktsepteeritav kiillastusrahk
(8 valemiga (9], nagu on spetsifitseeritud punktis 5.3e), ja minimaalne akisepteeritav pinna-
temperatunt & valemiga (E.3) val valemiga (E.4).

Tabeli B.2 veerus 7 antud frav3driused arvatatakse jaotises 3.1.2 antud valemiga.

Tabelis B.2 eeldatud tingimustel on kriitiliseles kuulks jaanoar ja frame = 0,581,

Tabel B.2 — framax arvutamine ohjatava siseniiskuse korral

1 2 3 4 5 3 7
Kuu Ba B @i P Paatl i) Bupm i

*C =G Pa Pa -
Jaanuar 24 20 05 1168 | 1461 12,6 0,581
Veehruar 2.8 20 05 1168 1461 12,6 0,571
Marts 4,5 20 05 1168 1461 12,6 0524
Aprill 6.7 20 (1 1168 | 1461 12,6 0,445
Mai 9.8 20 05 1168 | 1461 12,6 0,277
Jouni 12,6 20 05 1148 1461 12,6 0,003
Juuli 14,0 20 05 1168 1461 12,6 -0,229
August 13,7 20 05 1168 1461 126 -0171
September 115 20 (1] 1168 1461 12,6 0,132
Oktooher 9.0 20 05 1168 1461 12,6 0,330
November 5.0 20 05 1168 1461 12,6 0,508
Detsember 3.5 20 05 1168 1461 12,6 0,553

B.3 Niide 3, kui niiskusallikas on tuntud ja ventilatsioonitase on konstanine

a)

b)

0

28

Madratletakse hoone asukohas kuo keskmine valistemperatuur 8, ja subteline niiskus g, (tabeli B3
veerud 1 ja 2).

WValisaururdhu p. (tabell B.3 veerg 3] arvutamiseks kasutatakse olenevall temperatunrist kas valemiga
(E.1) wii valemiga (E2) arvutatud, nagu asjakohane, vii tabelist E1 witetud auru igakuolist vilist
killlastusrahku pue ja subtelist niiskust.

Sisemisest nilskusallilast pohjustatud auru Glerdhk Av arvutatakse eeldatava Shuvahetussageduse n,
niiskustootluse & ja hoone mahu ¥ pdhjal ning teisendatalse auru Glerdhuls Ap, kasutades valemit
(E.6). Siscaururthu saamiseks lisatakse saadud tulemus p.-le (tabeli B3 veerud 5 ja &)
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d] Tabeli B.3 veergudes 8 ja 9 antud vddrtuste saamisels arvutatalse minimaalne akisepteeritav auru
killlastusrihk  pe(04) valemiga [9), nagu on spetsifitseeritud punktls 5.3e), ja minimaalne

aktsepteeritav pinnatemperatunr &g valemiga (E.3] vol valemiga (E4).
e] Tabeli B.3 veerus 10 antud frgvadrtused arvutatakse jaotises 3.1.2 antud valemiga.

Tabelis B.3 eeldatud tingimuste] on kriitilisels kuuks august ja ffame = 0,832

Tabel B.3 — framax arvutamine konstantsel ventilatsloonitasemel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuu &, P Pa n Ap i PaalBa) | Buimis L] s
=C Fa h- Fa Fa Pa o =C

Jaanuar 23 | 092 &87,0 05 | 433 | 1120 | 1400 12,0 20 0,534
Veebruar 23 | 0ga 6571 05 | 433 | 1090 | 1363 11,6 20 0,510
Miires 45 | 085 7156 05 | 433 | 1149 | 1436 12,4 20 0,507
Aprill 67 | 080 7847 05 | 433 | 1218 | 1522 133 20 0,493
Mai 93 | 0,78 9445 05 | 433 | 1378 | 1722 15,2 20 0,525
Juumi 12,6 | 080 | 11666 | 05 | 433 | 1600 | 1999 17,5 20 0,663
Juuli 140 | 082 | 13101 | 05 | 433 | 1743 2179 189 20 0,812
August 13,7 | 084 | 13162 | 05 | 433 | 1749 | 2186 189 20 0,830
September 115 | 087 | 11799 | 05 | 433 | 1613 2016 17,6 20 0,722
Oktoober 90 | 089 | 10212 | 05 | 433 | 1454 | 1818 16,0 20 0,637
November 50 | 091 7934 05 | 433 | 1226 | 1533 13,4 20 0,558
Detsember 35 | 092 7219 05 | 433 | 1155 | 1444 12,4 20 0,542

MARKUS G =04kg'h V=250 ms

9
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B.4 Ni&ide 4, kui niiskusallikas on tuntud ja ventilatsioonitase on muutuv

Praktikas ventileeritakse hooneid killma ilmaga vihem. Kul seos dhuvahetuskordsuse ja temperatour
vahel on teada viil see on ecldatav, siis voilb e vidriuse arvutada nii nagu ndites 3, kuid kasutades
etapis 3] muutuvat ventilatsioonitaset.

Tabelis B4 antud vadrtused on arvotatud eeldusel, et n = 0,2 + 0,04 @, Nell tingimustel on kriitiline kuo
jaanuar ja fiame = 0,718,

Tabel B.4 — framax arvitamine muootuval ventlatsioonitasemel

1 2 3 4 1 & 7 8 9 10
Kuu Bu [ .19 n Ap i P[] Biimia & fsi

=C Pa h-1 Fa Fa Pa =C =C
Jaanuar 28 092 633 031 | &94 | 1377 1722 15,2 20 0,718
Veebruar 28 088 657 031 | 694 | 1351 1689 149 20 0,701
Marts 45 0.E5 709 0,38 | 570 1279 1599 14,0 20 0614
Aprill 6,7 0,80 738 047 | 463 1251 1564 13,7 20 0524
Mai 9.8 078 941 059 | 366 1307 1634 143 20 0,445
Juuni 126 | 080 | 1162 | 070 | 308 1470 1837 16,2 20 0483
Juuli 140 | 082 | 1302 | 076 | 285 1587 1984 174 20 0563
August 137 | 084 | 1317 | 075 | 290 1607 2 008 17,68 20 0615
September 11,5 | 087 | 1183 | 066 | 328 1511 1889 16,6 20 0601
Oktooher 9.0 089 | 1017 | 056 | 387 1404 1755 15,5 20 0587
November 5,0 091 738 040 | 542 1330 1662 14,6 20 0,641
Detsember 3,5 052 719 0,34 | &37 1356 1695 149 20 0,692

MARKUS  G=0,4kg/h, VV=250m"%
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Lisa C
(teatmelisa)
Tarindisisese kondenseerumise arvutamise naited

C.1 Keskkonnatingimused
Tabel C.1 sisaldab sise- ja valiskeskkonnatingimusi, mida on kasutatud jaotistes C2 ja C.3 esitatud kahes
niltes. Sisetingimused on tuletatud vélistingimustest, kasutades joonise A1 sirgjooni ja eeldades nii
krget kui ka madalat hidivatust

Tabel C.1 — Analillisimisel kasutatod vilis- ja sisetingimused

vilised Simtingiml_jfied Sisel:iugiwused

Normaalne hiivatos Hirge hifivatus

K 8, Pu & o & i

*C “C “C

Jaanuar -1 0,85 20,0 0,39 20,0 149
Veebruar o 0.84 20,0 040 20,0 1,50
Marts 4 0,78 20,0 044 20,0 0,54
Aprill 9 0,72 20,0 049 20,0 1,59
Mai 14 0,68 220 0,54 220 0,64
Juuni 18 0,69 24.0 0,58 24,0 0,68
Juuli 19 0,73 245 0,59 24,5 0,69
Aupgust 19 0,75 245 0,59 24,5 0,69
September 15 0,79 225 0,55 225 0,65
Oktoober 10 0,83 20,0 0,50 20,0 1,60
November 5 0,88 20,0 045 20,0 1,55
Detzember 1 0,88 20,0 041 20,0 0,51

C.2 Niide 1: Piirdetarind, milles kondenseerumine toimub iihel piirpinnal
Selles ndites anallifisitakse lamedat katust, milles ilmastlulkindel, vett mitteldbilaskev kiht asetseb

soojustuskihi peal, nagu on kujutatud joonisel C.1, kasutades tabelis C.1 antud sise- ja valiskliimat ning
tabelis C.2 antud materjaliomadusi.

i1
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Tahised
1  wilisdhk
2 ilmastikukindel kiht 0,01 m
3  soojustus 0,10 m
4 aurntike
5 sisevooder 0,012 m
& =isedhk
Joonls C.1 — Lamekatise materjalid ndites 1
Tabel C.2 — Lamekatuse materjalide omadused
o R u 54
m m=E/ W m
Valispinna soojusta kistus - 0,04 - -
IImastikukinde] kiht 0,010 0,05 SO0 000 5000
Soojustus 0,100 3 150 15
Aurutike - - - 1 000
Sisevooder 0,012 0,075 10 0,12
Sisepinna seojustakistus - 010 - -
MARKLS Niites kasutatud materjaliomaduosed on dldist laadi ega seostu iihegi konkreetse materjaliga.

Analiifisitakse kolme joonisel C1 esitatud materjalikihte eraldavat plirpinda. Arvutamisele asudes

T 1
13
| | [ ] I
SAVAURUASAUAVRUAUAUAY
[RAEANAIAN ANANATAVATAY
IR A A EaNA AN
| |.- \I |J-~-~I -J.- \!. | | e \I r—l |.--\I. J | |.- -\I. J | l.-
faNaNaY AN aWaNaNaWaw=w= S
I T 1 1 T 1 =t 1 T 1
e il

celdatalese, et allumuleeritud nilskusekogus M, wirdub kéigil kolmel piirpinnal nulliga.

Kasutades tabelis C1 normaalse holvatuse korral esitatnd andmeid, on jaotiste 643, 6.4.4 ja 645
lohaselt lahteluuks valitud novembrikuu, mil aururdhlk dletab killlastusrohu plirpinnal 1, mis pailmeb
soofustuse ja ilmastilkukindla kihi vahel Kondensaadi kogus g, arvutatakse valemiga (14). Tulemuseks
saadud akumuleeritud niisluse kogus novembrikuu 1Gpul M on antud tabeli C.3 kolmandas veerus.

Seejarel menetlust korratakse, kasutades tabelis C.1 iga kuu kohta antud tingimusi. Plirpindadel 2 ja 3 e
prognoosita kondensaadi telddmist dhelgi kuul. Nagu on ndha tabelist €3, kondensaadi kogus plirpinnal
1 kasvab, saavutades malksimumi kiige killmemal koul, jsanuvaris, ja langeb seefirel mirtsis nulli-

lahedaseks.
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Tabel C.3 — Igakuused kondenseerunnd ja aknmuleerunud kogused piirpinnal 1

Normaalne hiivatus Kiirge hoivatus
Kuu g M. ge Ma

ke /i kegfm? kg fm? kg/m?
Oktoober 0 0 000005 0,00005
Mowvemhber 0,00004 000006 000018 0,00023
Detzsemhbar 0,00013 0,00019 000026 0,00049
Jaanuar 000015 0,00035 000028 000077
Veebruar 0,00013 0,00048 0,00024 0,00101
Mirts 000008 0,00055 000020 0,00120
Aprill -0,00005 0,00050 000007 000127
Mai -0,00016 0,00034 -0,00002 0,00125
Juuoni -0,00025 0,00004 -0,00010 0,00115
Juuli -0,00028 0 -0,00012 000102
August 0 1] -0,00011 0,00092
September 0 1] -0,00002 0,000%0

Alates aprillist muutub kondenseerumine negatiivseks, st tolmub aurustumine, nagu on spetsifitseeritud
jaotises 6.4.6, ja akumuleerunud niiskus langeb juunis peaaegu nullind. Juulis akumuleerunud niiskus
kuivab vilja ja langeb nolli.

Kui eeldatakse kirget halvatust, siis algab kondenseerumine oktoobris ja kogus saavultab malsimumi
jallegl jaanuaris. Aurustumine algab mais, kuld septembriks el ole kogu kondensaat veel vilja kulvanuod.

C.3 Naide 2: Piirdetarind, milles kondenseerumine toimub kahel piirpinnal
Selles naites analliisitakse lamekatust, millel on aurutdkkekihi all @iendav 100 mm paksune soojustus-

kiht, nagu on kujutatud joonisel C.2, seejuures kasutatakse tabelis C4 antud materjaliomadusi ja tabelis
1 kivrgele holvatusele vastavald sise- ja valiskliimatingimusi.
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11
12
13 1
14
f ! 2
N J!__ \._.-I __!.___.'I__
JUUy
A 3
JASAY,
L1 Y {]
VEVEY, 4
JUU
= 5
JUU
(1 Y 1
#]
7 6
7
Tihised
1 wvilisdhk
2 ilmastikukindel kiht 0,01 m
3  soojustus 0,10 m
4 aurutike
5  soojustus 0,10 m 33
6 sizsevooder 0,012 m
7  smizedhk

Joonis C.2 — Katusematerjalid niites 2 24

Tabel C.4 — Socjustamd lamekatnse materjalide omaduosed

o R u £d

m m-K/W m
Valispinna soojustakistus - 0,04 - -
Ilmastikukindel kiht 0,010 0,05 500 000 5 000
Soojustus 0,100 3 150 1%
Aurubilke - - - 1000
Soojustus 0,100 3 150 15
Sisevooder 0,012 0,075 10 012
Sisepinna soojustakistus - 0,10 - -

Analfiiisitakse joonisel C2 esitatud materjalilkihte eraldavat nelja plirpinda. Arvotamisele asudes
eeldatakse, et alkumuleeritud nilskusekogus M. virdub koigil neljal plirpinnal nolliga.

13 EEMARKDS Parandatud on viga standardi originaaltekstis - 0,01 m.
4 EEMARKUS Aurutdlkde paigaldamine soojustuse keskele on niiskustehniliselt vale lahendus.
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Kasutades tabelis C1 antud keskkonnaandmeid, on jaotiste 6.4.3, 6.44 ja 645 kohaselt lahteluuks
valitud detsembrikuy, mil aururdhk dletab killlastusrdho piirpinnal 1, mis pailkneb iimastikukindla kihi ja
vilise soojustuskihi vahel ja plirpinnal 3, soojustuse sisepinna ja aurutilklke vahel. Kondensaadi kogus g.
arvutatakse valemitega (20) ja (21). Plirpinnal 1 piisib kondensaat aasta 13bi, kuid piirpinnal 3 tpneb
lkondensaadi alumuleerumine martsis, aurustumine toimub aprillis ja mais ning tielik valjakuivamine
mai lapuks.

Tabel C.5 — [gakunsed kondensesrnud ja akumuleeronud kogosed soojustatud katuses

Piirpind 1 Piirpind 3

Kuu Oe M ge Ma
kg/m?* kg/m? kg/m?® kg/m?

Detsember 000022 0,00022 004734 0,04734
Jaanuar 0,00022 0,000432 006722 0,11456
Veehruar 000019 0,00063 005209 016665
Marts 000020 0,00033 001139 017304
Aprill 0,00015 0,00098 -0,06451 0,11352
Mai 000012 0,00110 -0,12130 1]
Juuni 000009 0,00119 o 1]
Juuli 000009 0,00129 o /]
August 000010 0,00139 1] 1]
September 000013 0,00152 1] 0
Oktoober 000016 0,00168 o 1]
MNovember 000020 0,00138 o 1]

C.4 Niide 3: Hastiventileeritavat dhkvahet sisaldav ehituskomponent

Joonisel C3 kujutatud lamekatus sisaldab hastiventileeritavat dhkovahet, mis pailmeb flmastilukindla ldhi
ja soojustuskihi vahel Antud juhbul, nagn on spetsifitseeritud jaotses 6.4.1, ilmastibulkindlat ldhtd
analiilisimizel ei arvestata ja wilispinna soojustakistus victalkse virdsels sisepinna soojustakistusega,
materjalide omadused on antud tabelis C6.
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=i | | | 1 t 2
3
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4
TIBT P DI H DRI 6
7
Tahised
1 valiséhk
2  ilmastikukindel kiht 0,01 m
3  histiventileeritav 6hkvahe
4 soojustus 0,10 m
5 aurutike
6 sisevooder 0,012 m
7  sisebhk

Joonis C.3 — Ventileeritava lamekatuse materjalid ndites 3

Tabel C.6 —Ventileeritava dhkvahega lamekatuse materjalide omadused

d R u sa

m m2.K/W M
Vilispinna soojustakistus - 0,10 - -
Soojustus 0,100 3 150 15
Aurutike - - - 1000
Sisevooder 0,012 0,075 10 0,12
Sisepinna soojustakistus - 0,10 - -

Selle konstruktsiooni analiiis ei prognoosi tabelis C1 antud Kkliimatingimuste korral kondensaadi
tekkimist mitte dhelgi kuul.

C.5 Naide 4: Ehituskomponent soojas niiskes kliimas

Selles ndites analiilisitakse joonisel C4 kujutatud puitsdrestikseina, kasutades tabelis C.7 antud
materjaliomadusi.
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I
I
' ° 15
I I
I
13
' 12
! 11
Tahised
1 walisdhk
2 tellis0,105m
3  wentileerimata Shkvahe, 0,05 m
4 libilaskev memhbraan
5  wineer 0,012 m
& soojustus 0,140 m
T aurutike
8  kipskrohwplaat 0,0125 m
9  sisebhlk
Joonls C.4 — Puitsirestkseina materjalid niites 4
Tabel C.7 — Pulisiérestkseina materjalide omadused
o R el 54
m m=K/ W m
Vilispinna soojustakistus - 0,04 - -
Tellis 0,105 0,136 a 0,84
Ventileerimata dhkvahe 0,050 0,18 - -
Labhilazkev memhbraan - - - 02
Vineer 0,012 0,092 o0 11
Soojustus 0,140 35 1.4 02
Aurutike - - - 50
Kipsplaat 0,0125 0,06 12 0,15
Sizepinna soojustakistus - 013 - -

Analiifis tabelis C.1 antud vilis- ja sisekliimatingimustel nditab, et kondenseerumist proghoositalse igal

kuul, nagu seda viibki eeldada aurutiklke olemasolust soojustusest seespool.

Kui on tegemist kuumas kliimas asuva konditsioneeritava hoone komponendiga, mille analiiisimisel
kasutatakse tabelis C.B antud kliimaandmeid, siis on kondenseerumist oodata soojustuse ja aurutilkle
wahel plirpinnal 5 aasta kiige kuumemate]l kuodel, junlis, augustis ja septembris (vt tabelit C.9).
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Tabel C.8 — Vills- ja sisetngimused kuumas ja nliskes kliimas

Vilistingimused Sisetingimused
Kuu B Pu B o

C “C
Jaanuar 8.0 63,0 20,0 40,0
Veebruar 8.0 634 20,0 40,0
Mirts 11,0 i 4 20,0 40,0
Aprill 15,5 69,2 20,0 40,0
Mai 19,5 76,9 20,0 40,0
Juuni 21,5 84,1 20,0 40,0
Juuli 26,0 85,4 20,0 40,0
August 27,0 8z.8 20,0 40,0
September 25,0 80,2 20,0 40,0
Oktoober 20,0 70,5 20,0 40,0
November 15,5 &8.8 20,0 40,0
Detsember 10,5 66,4 20,0 40,0

Tahel C.9 — Igakuused kondenseerunud ja akumunlesrunud kogused plirpinnal 5

Piirpind 5
Kuu g M.
kg /m? kg/m?
Junli 0,0941 0,0941
August 0,1158 02100
September 00211 02311
Oktoober -0,1701 0,0610
Movember -0,2563 0,0000
Detsember 0,0000 0,0000
Jaanuar 0,0000 o.,0000
Veebruar 0,0000 0,0000
Mairts 0,0000 0,0000
Aprill 0,0000 0,0000
Mai 0,0000 0,0000
Juuni 0,0000 00000

C.6 Niide 5: Korge soojustakistusega kihi jaotamine

Selles ndites analiifisitalse seestpoolt soojustatud kergploldddest seina. Iga kihi materjali omadused on
antud tabelis C.10. Nii plokkidest seina kui ka seojustuse soojustakistus on suurem kui 0,25 m2E/W,
seepa on joonisel C5 kujutatud plirpindade moodustamisels ploldddest sein jaotatud Jdimneks ja
soojustus kaheks osaks.
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Tahel C.10 — Seinamaterjalide omadused

o R o 54

m m=K,/W m
Vilispinna soojustakistus - 0,04 - -
Krohw 0,012 0,015 8 0,096
Plokkmiidiritis 0,275 2500 10 275
Soojustus 0,020 0,500 1 0,02
Vooderdus 0,013 0,023 8 010
Sisepinna soojustakistus - 0,13 - -

1 i 3

5
|

|
I

Pl e . e e e e e e e e . s . e e, ]
B———— e
m————
— ) S O S S U S MU Sy S P Y S U TS
s

o miga
Tahised

walisdhk

krohw 0,012 m

betoonplokkidest middr 0,275 m

soojustus 0,02 m

wooder 0,013 m

sisedhk

Joonls C.5 — Niite 5 seinamaterjalid, materjali jaotus kihtideks on knjutatud katkendjoontega

& U e L B3

Kui  konstruktsiooni analiifsimizel kasutatakse tabelis €11 antud  kliimaandmeid, sils on
kondenseerumist oodata plokdonddritise piirpindadel 2 ja 3, vt tabelit C.12.
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Tabel C.11 — Analiifisimisel kasutatud vilis- ja sisekliima

Viliskliima Sisekliima
Kuu e P & o
C =C

Jannuar —10 0,95 20 0,49
Veebruar -8 0,94 20 0,50
Marts -5 0,80 20 0,54
Aprill 0 0,82 20 0,59
Mai 13 0,68 22 0,64
Juuni 18 0,69 24 0,68
Juuli 19 0,73 245 0,69
August 19 0,75 245 0,69
September 14 0,79 225 0,65
Dictoober 7 0,83 20 0,60
November 1 0,88 20 0,55
Detsember 4 0,95 20 0,51

Tabel C.12 — Igakuused kondenseerunnd ja aknmuleerunud kogused plirpindadel 2 ja 3

Piirpind 2 Piirpind 3
Kuu e Ma &® M
kg fm* kg/m?® kg/m* kg/m*
Oktooher 0 0 ] 0
Mowvember 0 i} o 0
Detsember 0 i} o 0
Jaanuar 00249 | 00249 0,0249 0,0249
Veehruar 0,0056 0,0306 0,0057 0,0306
Mirts -0,0109 0,0196 -0,0109 0,0196
Aprill -0,0931 0 -0,0932 0
Mai 0 0 1] 0
Juuni ] | ] i] ]
Tuuli o | 0 ] o
Angust 0 | o 0 0
September o | 0 ] 0
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LisaD
(teatmelisa)
Niide: margunud kihi kuivamise arvutamine

Selles naites eeldatakse, et joonisel D.1 kujutatud lamekatuse soojustus, kiht 3, on ehitamise ajal vihmast
margunud enne, kui paigaldati viline ilmastikukindel membraan. Kihtide materjalide omadused on antud
tabelis D.1. Kui komponendi analiifisimisel kasutatakse tabelis C.1 antud valiskliimat ja korge hoivatuse
korral antud sisekliimat, ilma margunud soojustuseta, siis ei prognoosita kondenseerumist ihelgi piir-
pinnal.

6 15 14 1312 1 8
Tahised
vilisdhk
membraan
soojustus
aurutbke
aluskiht
ventileerimata dhkvahe
vooderdus
sisedhk

0 N O U W N

Joonis D.1 — Margunud soojustuskihiga (3) lamekatus
Tabel D.1 — Lamekatuse materjalide omadused

d R u sa

m mXK/W m
Vilispinna soojustakistus - 0,04 - -
Membraan 0,002 0,008 6000 12,0
Soojustus 0,200 5,0 1,0 02
Aurutdke - - - 75,0
Aluskiht 0,019 0,146 10,0 0,19
Ohkvahe 0,100 0,160 - -
Vooderdus 0,012 0,06 12,0 0,15
Sisepinna soojustakistus - 0,1 - -

41



EV5-EN IS0 13788:2012

Soojustuskiht on jaotatud kaheks osals ja eeldatakse, et kihi keskpunltis, mattelisel plirpinnal 12, esineb
lifgniiskus 1 kg/m*.

Kondenseerumis- ja awrustumiskopguste arvutus igal piirpinnal, kasutades jaotistes 6.4.4 lkunil 6.4.8
spetsifitseeritud menetlusi ja tabelis C1 antud vilis- ning kdrgele hilvatusele vastavaid siselkliima-
tingimusi, alustades septembrist, nditab, et kogu lignliskus lilgub piirpinnalt 2 esimese koo joolsul
plirpinnale 1 (vt tabelit D.2). Seejdrel toimub niiskuse aurnstumine plirpinnalt 1, koni ligniiskos saavatab
83 Jkuw pdrast nullvadrtuse (vt joonist D.2).

Tabel D.Z — Igakuused kondenseerunud ja almmuleerunud kogused plirpindade] 1 ja 2

Piirpind 2 Piirpind 1
Kuu g M, g M,
kg/m? kg/m? kg/m? kgfm?
- 10 - 0.0
September _1,382 0,0 059128 0,99128
Oktoober 0,0 0.0 -0,00845 0,98284
Nowember 00 0.0 -0,00208 0,98075
Detsember 0,0 o0 -0,00013 0,98063
Jaanuar 0,0 0,0 -0,00007 0,98056
Veehruar 00 o0 -0,00073 0,97983
Marts 0,0 0.0 -0,00521 0,97462
Aprill 0,0 0,0 -0,01266 0,96195
Mai 0,0 0,0 -0,02254 0,93942
Juumi 0,0 0,0 -0,02820 0,91121
Tuuli 0,0 0,0 -0,02735 088386
August 0,0 0,0 -0,02539 085248

0.9

04 \""\

0.7 '\‘

056 ‘u'\\

05 S,

b& \\'

03 AN

0.2 R_“‘\

y A\

b TR 7 T
# 5 W T M 35 I 35 G0 &5 M 3% &0 B M 15 B S

Tahised
x  kuud
v kondensaadi kogus kg/m?

Joonis D.2 — Kondensaadl kogus plirpinnal 1
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LisaE
(teatmelisa)
Niiskusiilekande ja veeaururshu vaheline seos

E.1 Veeauru kiillastusrohk kui temperatuuri funktsioon

Jargmised empiirilised valemid valjendavad veeauru kiilllastusrihku temperatuuri funktsioonina:

17 269
Peae =610,5e T3 juip=00C (E1)
21,875 #
L =6105e 26557 Juid<0°C E2
PEJL

Meed on teisendatavad kujule, mis vdimaldab arvatada igale veeauru killlastusrdhule vastava lillastus-
temperatuurd.

237.3log, [;’;515]

e kel pog, = 610,5 Pa (E3)

17,269 log, [EJ

i
265,510g,, %J
ORSS i < 610,5 Pa (E4)

i =
21,875 log, | Laat
| 6105
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Tabel E.1 — Auru kiillastusrihk ja mahupdhine nilskos

a8 Piat Viat e Pt Waat
°C Pa kg/m# =C Pa kg mE
-20 103 0,00088 11 1312 0,00999
-19 113 0,00096 12 1402 001064
-18 124 0,00105 13 1497 o0,01132
-17 137 000115 14 1598 001204
-16 150 0,00126 15 1704 0,01280
-15 165 000138 16 1817 001360
-14 181 0,00151 17 1937 001444
-132 198 0,00165 18 2063 001533
-1z 217 0,00180 19 2196 001626
-11 237 000196 20 2337 001725
-10 259 0,00213 21 Z 486 0,01828
-9 283 000232 22 Z 642 0,01937
-8 309 0,00252 23 Z 808 0,02051
-7 338 000274 24 2932 002171
-6 368 0,00298 25 3166 002297
-5 401 0,00324 26 3359 002430
—i 437 0,00351 27 3563 0,02568
-3 475 0,00381 28 3778 002714
-2 517 0,00413 29 41003 0,02866
-1 562 0,00447 30 4241 0,03026
0 611 0,00484 31 4490 003194
1 656 000518 3z 4752 0,03369
2 705 0,00555 33 5027 0,03552
3 757 0,00593 34 5316 003744
4 a13 000634 35 5619 0,03945
5 a7z 000678 36 5937 004155
& 935 0,00724 ar 6271 004374
7 1001 0,00773 38 6621 0,04603
g 1072 0,00825 39 6987 004343
9 1147 000880 40 7371 0,05092
10 1227 0,00938




EVS-ENM [50 13788:2012

E.2 Aururdhk ja mahupdhine niiskus
Veeaururdhu ja dhu veeaurusisalduse seos on viljendatay valemiga (E.5):

p=vR,T (ES)
kus

R,  vee gaasilonstant = 462 Pa-m? /(K-kg); >
T absoluntne temperatuur kelvinites.

Vahe Ap veeauru sise- ja valisrdho vahel on arvutatay kui:

[Tr";T:]=£R (T +T.) (ES)

Ap=AvR, el 3

25 EEMARKUS Tuleneh wee molaarmassist [M.. = 18,015 kg/mol] ja gaasikonstandist R = 8314 41 [/[kmol K).
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Lisa NA
(teatmelisa)
Standardi EVS-EN ISO 13788:2012 rakendamine hoonete projekteerimisel Eestis

NA.1 Standardi EVS-EN ISO 13788:2012 rakendamisel hoonete projekteerimisel Eestis rakendatakse
selle lisa NA andmeid ja valitakse projekteeritavale hoonele klimaatiliselt 13him linn Tallinna, Kuressaare,

Parnu, Vaike-Maarja, Tartu ja Voru seast (vt joonist NA.1).

Laanemeri Tallihn

@ Viike-Maarja ‘

%stna . [

Lasnemereline ) - o Tirkoja
kliimapiirkond Sise-Eestiline
o W kliimapiirkond
& .y Parmu .
© Viiand| . @®Tartu
-
. Kuressaare
: Véru

0 20 40km
[ — |
Joonis NA.1 — Kliima valiku linnade asukohad

NA.2 Standardi EVS-EN IS0 13788:2012 rakendamisel hoonete projekteerimisel Eestis (et suhteline
niiskus tarindis oleks alla kriitilise taseme) rakendatakse selle rahvusliku lisa NA andmeid ja arvutuslik
vilistemperatuur valitakse ldhima linna jargi (valides Tallinna, Kuressaare, Parnu, Viike-Maarja, Tartu ja
Voru seast) (vt tabelit NA.1).



Tabel NA.1 — Vilisiho koo keskmine temperatour standardi EVS-EN IS0 13788:2012

EVS-EN IS0 13788:2012

rakendamisel Eestis nliskuse arvutusteks tarindis

Arvutuslik kuu keskmine valisbhutemperatuur tarindis suhtelise niizskuse

arvutusteks 8w
°C

Tallinn Kuressaare Parnu Viike-Maarja . Tartu Wiru

Jaanuar -13,6 -12,6 -14,5 -16,1 ' -169 -17.3
Veebruar -13.5 -12.6 -13.7 -158 -159 -15,7
Marts -6,3 -6,4 -55 -69 -71 -6,3
Aprill 17 1.6 14 13 2,2 z3
Mai 6,8 7.3 7.8 6.5 74 74
Juumi 116 120 127 113 122 123
| Juuli 144 145 152 137 145 147
 August 132 138 139 123 134 13,7
I September 71 8.6 7.5 6,1 | 6,6 68
Oktoober 13 41 2,2 0.z 03 07
Hovember -49 -11 4.7 -69 -58 —6,4
Detsember -9.6 -7.9 -105 -12.8 -13.6 -14,5

NA.3  Standardi EVS-EN 150 13788:2012 rakendamisel hoonete projeliteerimisel Eestis pinnakonden-
saadl riski arvutamisel rakendatakse selle rahvusliku lisa NA andmeld ja arvutuslik valistemperatuur
valitakse ldhima linna jargl (Tallinna, Kuressaare, Parnu, Vaike-Maarja, Tartu ja Voru seast) (vt tabelit

NAZ).

Tabel NA.Z — Villsihu madalaim keskmine étpdevatemperatour standardl
EVS-EN I50 13788:2012 rakendamisel Eestis tarindite ja hooneosade pinnale

kondensatsiconi skl arvutamiseks

Temperatuur hoone tarindite ja elementide pinnale kondensatsiooni riski

arvutamiseks
Bt
°C
Tallinn Kuressaare Pirnu Vaike-Maarja Tartu Varu
s — -17.0 -159 -18,9 -21,0 -21,3 —22,5

fhipaeva temperatuur

NA.4 Standardi EVS-EN 150 13788:2012 rakendamisel hoonete projekteerimisel Eestis (et subteline
niiskus tarindis oleks alla kriitilise taseme) kasutatakse selle rahvuslilu lisa NA andmeid ja suhteline

niiskus valitalise vastavalt arvutuslilkule vilistemperatuurile (vt tabelit NA.3).
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Tabel NA.3 — Vilisdhu arvatuslikunle temperatuurile vastav suhteline niiskos standardi
EVS-EN 150 13788:2012 rakendamisel Eestls

Arvutuslik kuw keskmine valisGhutemperatuur tarindis suhtelise niizkuse
ammutusteks Hywe
°C
Tallinn . Kuressaare Parnu Viike-Maarja [ Tartu . ¥iru
"Inanuar | a5 [ 85 B6 | Ba [ 85 | B7
Veshruar a0 a6 B85 86 81 TH
Marts a8z 85 B1 a1 73 73
Aprill T4 89 91 77 75 71
Mai 72 72 [:t:] 70 il 67
Juuni ] 82 73 71 71 73
Juuli g6 85 Fil 85 g1 77
. Aupgust g1 [ a4 B4 a6 [ g3 . B7
. Septamber T8 a0 79 79 a2 B8
Oktoober 78 a1 TG a2 a0 B0
Novemnber 77 a1 78 a2 g2 B4
Detsemnber 86 85 B6 a5 g2 83

NA.S Standardi EVS-EN IS0 13788:2012 rakendamisel clamute projekteerimisel Eestis wiiib sise-
temperatuuri madramisel ldhtuda standardis EVS 916 (Eest rahwvuslik lisa standardile EVS-EN 15251)
esitatud temperatuuri piirsuurostest val asjakohastest mdotetulemustest (vt joonist NA2Z).

Kuigl sisetemperatunr wilb kiitteperioodil olla ka konstantne, osutavad mditmised sisetemperatouri
viileest alanemist viliskliima jahenedes. Kui uote hoonete projelitecrimisel el pruugi olla vale eelduos, et
sisetemperatuur on kiitteperivodil konstantne, wilb lkasutada vadrtust +21°C. Hoone plirdetarindi
hindamisel 1dhtutakse kbige raskematest sisetingimustest, mis viiksid hoone lasutamisel esineda. Nil
niiteles viiib juhtuda, et viikese sisemise niiskuskoormusega hoonet (nt lachoonet) hakatakse kasutama
kiirge niliskuskoormusega hoonena [nt tolduainete thidtlemise tehas). Samut viib nilslustootus elamute
kasutusea jooksul erinevate kasutajate lorral varieeruda.
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14 T T T T T T T v T
=25 - 185 0 & a4 & 10 18 20 25
Villstempershar 8,.°C

Tiidpolukord A: Vailisternperatuuri ahil juhitav elamu keskhkiittesiisteem wanemates (n3iteks enne 2000. a

ehitatud) elamutes
Tiidpalukord B: Lokaalne kiita
Tiidpolukord C:  Valistemperatuuri abil juhitav elamu keskkiittesiisteern uuemates (naiteks 2000. a wii hiljem

ehitatud) elamutes + jahutus

Joonis NA.2 — Arvutusliko sisetemperatunrl siloovus vilistemperaiorist Eestl elamutes
EVS-EN IS0 13788:2012 rakendamisel hoonete projekteerimisel

NA.6 Standardi EVS-EN IS0 13788:2012 rakendamise]l hoonete projekteerimisel Eestis kasutatakse
nlisluskoormuste madramisel joonisel NAZ esitatud niislusliza vilistemperatuurisdltuvust Niiskuslisa
on suveperivodil eeldatavalt viiksem, kuna suvel ventleeritakse ruume rohkem ja nilskustootus vaib
olla wiiksem (nditeks elamuotes todmub pesuluivatis dues). Nilslusklassid 1, 2 ja 3 on saadud Eestis
tehtud midtmistest ning niiskusklassid 4 ja 5 on saadud ekstrapoleerimise teel (suurem niiskostootlng).
Arvutuslibud nilskuslisa vadrtused on saadud Eesti elamute modtetulemustest 90 % lovantiill tasemel.
Keslomine niiskuslisa on killmal perioodil arvutuslikust kaks korda viiksem. See tihendab, et kui
nilskuslisa 90 % kvantiilil on middetud & g/m?, slis keskmine niiskuslisa oll 3 g/ms. Kul olemasolevas
hoones tehalse nilsluskoormuse teadasaamiseks siseldiima mddtmised, saab keslonisest niisluslisast
arvutusliku niisluslisa, korrutades keskmise nilskuslisa kahepa.

Nilslusklassides 4 ja 5 ning mehaanilise nilsutusega ruumides, lus protsess teldtab suure niiskus-
koormuse, ldhtutakse nliskostootluse ja Shovahetuse kaoudo (valem (3)) nilskuslisa arvutamisel
vioimalikust sunremast nliskustootusest ja vailsemast ventilatsiooni dhuvahetusest (arvutussuuras peab
esindama kriitilisernat olulorda).

Sisethu nilskuskoormus viib olla defineeritud suhtelise niislusena, lui subteline niiskus on reguleeritod
[tehnoststeemid tapavad dho niisutuse ja koivatuse), arvestades tehnossteemi mddte- ja juhtimis-
tpsusega vil vihemalt £5 % taotlustasemest suurema vl vilksema subtelise nilslusega, mis tagaks
lriitilisema niisluslkoormuse.
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Junions 5 Niiskusklass b: Spordihallid, kibgid, soaklad

a01e L
n Niiskusklass 4: Eriotstarbelised hooned, nt pesumajad,
} aqoe Jrmememe s L soncd pruulikejad, basseinid
£ {Hasisions 3 5’ Niiskusklazs 3: Teadmata niiskuskoormusega elamud.
008 r Bao Eluruumid asustustihedusega kuni 30 m?
! it ]u-n iE inimese kohta
i Miiskusklass 2: Eluruumid asustustihedusega iile 30 m?
Py g | =

0002 & ™ inimese kohta

FiTie ] —_— — Niiskusklass 1: Viga viikese niiskustootiusega uued
M50 5 0 5§ 10 6 205 mitteelamud: tHd- ja dpperuumid, jms

Vil lslemperstuur £,7C

Joonis NA.3 — Arvutusliku niiskusliza séltovos vilistemperatuurist Eestd hoonetel

NA.7 Piirdetarindid tuleb projekteerida ja chitada selliselt, et olels tagatud niislustehniline turvalisus:
et hoone el oleks otseselt vil kaudselt niiskusest kahjustatud ja niislkus ef dletals kriitlist niiskust, sh
oleks tagatud niislus- ja hallituskahjustuste ning materjalide lagunemise viltimine. Kriitiline niislus
soltub materfalist ja selle madramisel 1lahtakse tootja andmetest. Tootja andmete pundumisel vaib
Lriitilise niiskuse plirvasrtusena kasutada suhtelist niiskust 75 % ja sellele vastavat materjali niiskus-
sisaldust massi- vl mahuprotsentides.

Hallituse lasv siltub ka temperatuurist: madalamatel temperatuaridel on kriitiline subteline niislous
kiirgem (vt joonist NA 4). Hallituse tekke risk puldul on arvutatav j&rgmise valemiga:

100% kui & < n°C
Py =1— 000267 -8 +0160-B° - 0168 -8 +100 kw8 = 20°C
a0% kul & = 2p°C

100
s
o5 u
K|L L h
a|i i t
8 I ] -]
v |@ g a0 !
a a I
P n
e |k 9 &

a u il B5
t | u n
u | m m |
1] i
* - B0 ©
y |
Liiga kulv &

75

=10 0 10 20 30 40 50 60
Temperatuur
Joonis NA.4 — Kriltline suhteline nilskus puldule hallituse kasvuks (Hukka ja Viltanen 1999) 26

26 Huklea, A: Viitanen H., [1999). .4 mathematical modal of mold growth on wooden material®, Wood Science and
Technology, 33(6): 475-485.
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NA.B Standardi EVS-ENIS013788:2012 rakendamisel hoonete projektecrimisel Eests wisi Eestis
olevate uute ja olemasolevate hoonete soojuslilo kvaliteedi hindamisel kasutatakse tabelis NA 4 esitatud
temperatuuriindeksi plirsuorusi. Suurema nilsluskoormusega runmidel (niislusklassid 4 ja 5) toleb
aktsepteeritav temperatuuriindels madrata eraldi, aga see el vl olla alla 0,8.

Tabel NA.4 — Temperamuriindeksite plirsunrnsed Eestis hoonete projekteerimisel ja soojuslilu

kvaliteedi hindamisel
Temperatuuriindeksi piirsourus fs sis
Niiskusldlass Uued hooned ja relonstrueeritud Enne 2000, aastat ehitatud vai rebkonstrueeritud
hooned hooned olemasoleva olukorra hindamiseks
3 =08 0.8
22 =08 =065

NA9 Standardi EVS-EN IS0 13788:2012 rakendamisel Eestis aknaraamile veeauru kondenseerumise
viltimiseks kasutatakse tabelis MAS esitatud temperatuoriindeksi plirsuorusi. Sunrema  niiskus-
koormusega ruumidel (niiskusklassid 4 ja 5) wleb aktsepteeritav temperatuuriindels madrata eraldi, aga

see el vil olla alla 0,75.

Tabel NA.5 — Temperamuuriindeksite plirsourused Eestis hoonete projekteerimise] aknaraamile
veeauru kondenseerumise viltimiseks

Niiskusklass Temperatuuriind eksi piirsuurus fidmin
3 =07
=2 055
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(1]

2]

(3]

(4]

5]

(]
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