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Vana maja renoveerimisvajadus

* Avariiolukorra likvideerimine
vOl valtimine
* Hoone valisilme parandamine

« Uute huvede ja mugavuse
loomine

* Energiatohususe parandamine

* Kinnisvara hinna tostmine voI
sallitamine

‘jne
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Energiatohusus

* Energiatohususe eesmark on tagada hoonete
keskkonnasaastlikkus ja hea siseklima majanduslikult

efektiivsel viisil;
* Energiatohususe nouded taiendavad uldisi ndudeid hoonete
funktsionaalsusele, turvalisusele ja tervislikkusele;

* Energiatohususarv ETA, kWh/(m?-a):

—sisekliima tagamiseks:
o kutmiseks,
 Jahutamiseks,
* ventilatsiooniks,
* valgustuseks,
—tarbevee soojendamiseks,
—olme- ja muude elektriseadmete kasutamiseks.
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Hoone energiatohusus

* Hoone energiatohusust mojutavad tegurid:

—hoone piirete omadused:
* soojuslabivus U, W/(m?-K);
« Ohupidavus g4, m3/(h-m?2);
 kulmasilla soojuslabivus ¥, W/(m-K);
 teatud maaral ka hoonepiirete soojuslik massiivsus
(mojutab eelkoige suvist jahutusenergia kulu);
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Hoone energiatohusus

* Hoone energiatohusust mojutavad tegurid:
—hoonepiirete omadused,;

—hoone kompaktsus - koetavate ruumide pindala (voi

kubatuur) ja hoone valispiirete pindalade suhe
(valispiirded on need piirded millede kaudu paaseb soojus valja)
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Hoone energiatohusus

* Hoone energiatohusust mojutavad tegurid:
—hoonepiirete omadused,;
—hoone kompaktsus;

—avataidete (aknad, uksed) omadused.:
 klaasiosa soojuslabivus U, W/(m?2-K);
« raami osa soojuslabivus U, W/(m?-K);
» avataidete suurus, suund (ilmakaar);
» klaasiosa paikesetegur g ja valguse labivus;
» paikesekaitse lahendused (jahutuse valtimiseks);
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Hoone energiatohusus

* Hoone energiatohusust mojutavad tegurid:
—hoonepiirete omadused,;
—hoone kompaktsus;
—avataidete omadused,;

—soojusvarustuse ja kuttesusteemi omadused:
 ahju, katla, soojuspumba vms. efektiivsus;
* ruumitemperatuuri reguleerimise voimalus;
* Ulekutmise valtimine;
 kUtte ja sooja tarbevee jaotussusteemi soojuskaod;
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Hoone energiatohusus

* Hoone energiatohusust mojutavad tegurid:
—hoonepiirete omadused,;
—hoone kompaktsus;
—avataidete omadused,;
—kutteststeemi omadused;

—ventilatsioonisusteemi omadused, eelkdige:
 valjapuhkedhu soojussisalduse ara kasutamine;
« ventilaatori elektriline erivoimsus, SFP;
* Ohuvahetuse efektiivsus;
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Hoone energiatohusus

* Hoone energiatohusust mojutavad tegurid:

—hoonepiirete omadused,;
—hoone kompaktsus;
—avataidete omadused;
—soojusvarustuse ja kuttesusteemi omadused;
—ventilatsioonisusteemi omadused,;
—sisekliima, eelkdige:

e ruumitemperatuur,

« ventilatsiooni dhuvooluhulk;
« ruumide valgustus (sh. loomulik valgus ja tehisvalgustus)
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Hoone energiatohusus

* Hoone energiatohusust mojutavad tegurid:
—hoonepiirete omadused:
—hoone kompaktsus;
—avataidete omadused;
—soojusvarustuse ja kuttesusteemi omadused;
—ventilatsioonisusteemi omadused,;
—sisekliima;
—elektriseadmete ja valgustuse energiatohusus:

« seadmete energiatohusus ja kasutus;
 valgustuse energiatdohusus ja kasutus;
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Hoone energiatohusus

* Hoone energiatohusust mojutavad tegurid:
—hoonepiirete omadused:
—hoone kompaktsus;
—avataidete omadused;
—soojusvarustuse ja kuttesusteemi omadused;
—ventilatsioonisusteemi omadused,;
—sisekliima;
—elektriseadmete ja valgustuse energiatohusus;

—kasutatav energiaallikas:

« energia tootmiseks vajalik primaarenergia kasutus ja selle
keskkonnamoju, voetakse arvesse energiakandjate
kaalumisteguritega;
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Vana maja energiatohususe parandamine

. Hoone energiatc’jhusust mojutavad tegurid:

: —avataidete omadused:

}fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffl --------------------------------------

: —soojusvarustuse ja kuttesusteemi omadused;

'fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff:

| Zventilatsioonisiisteemi omadused;  :
—sisekliima;
—elektriseadmete ja valgustuse energiatohusus;

—kasutatav energiaallikas;

Vana maamaja energiatohusust voib parandada
nende koikide komponentide abill
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Probleemistik...

» Niiskuse probleemid, niiskus 0hus ja hoonepiiretel
» Vana hoone ohupidavus, ohulekete kohad

» Vana palkmaja soojustamise voimalused —
kas soojustada seest vOi valjast

» Vana palkmaja taastamise planeerimine ja toode
jarjekord
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Niiskuse probleemid, niiskus 0hus ja
hoonepiiretel.

| i - —




Ohk

- Ohk on gaaside segu, mille pdhikomponentideks on:
—Lammastik N,: ~78,09 vol%,
—Hapnik O,: ~20,93 vol%,
—Muud gaasid:
« Argoon Ar: 0,93 vol%
 Susinikdioksiid CO,: 0,04 vol% (400ppm)
* Muud gaasid vaiksemas koguses
* Reaalne Ohk el ole kunagi taiesti kuiv st. ta sisaldab
alati ka veeauru molekule e. veeauru (kuni 5 vol%)

*VVeeaur on varvitu ja Iohnatu gaas
(udu koosneb juba kondenseerunud vee piiskadest)
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Niiskus ohus

* Mida kbrgem on ohutemperatuur, seda rohkem voib Ohk
sisaldada veeauru.

* |gal temperatuuril on 6hus olevatele veemolekulidele teatav
maksimaalne piir (kontsent. suurem: kondenseerumine):
—veeauru kullastusrohk: p.,;, Pa,
—veeauru kullastussisaldus: v, g/m3.

* Mida kdrgem on ohu
temperatuur, seda ronkem
vOib Ohk sisaldada veeauru

 Naiteks
-10°C: 2,1 g/m3 v&i 259 Pa;
+5°C: 6,8 g/m3® vo0i 872 Pa;
+20°C: 17,3 g/m?3 vdi 2337 Pa
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Niiskus ohus

* Kui veeauru kullastusrohk voi veeauru kullastussisaldus on
saavutatud, siis taiendavate veemolekulide ohku lisamisel
kondenseerub osa veemolekule valja.

» Kui 0hu temperatuur langeb alla kullastustemperatuuri,
kondenseerub osa veemolekule valja

« Kondenseerumine toimub nii pluss- kui ka miinus-
temperatuuridel
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Niiskus ohus

* Veeauru hulka 6hus voib iseloomustada:
—veeauru massi suhtega kuiva 0hu massi: absoluutne niiskus, kg/kg;
—veeauru massi suhtega kuiva 6hu mahtu: 6hu veeaurusisaldus, g/ms3;
—veeauru osarohuga, Pa;
—suhtelise niiskusega, %.

m Suhteline niiskus ¢, RH

(Relative Humidity): . 3300
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Suhteline niiskus: 6hu veeauru sisalduse muutus

*+22 °C > Vs 19.4 g/m3
v: 6.8 g/m® — RH 35 %

RH =——.100- 100
v: 8.8 g/m3 - RH 45 % Peat Vsat
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Niiskuse likumine: difusioon

e Difusioon on fuusikaline nahtus, mille mojul erinevad
gaasid vOi gaasi erinevad kontsentratsioonid
moodustavad homogeense gaasisequ.

e Difusioon: veeaur liigub suurema veeauru sisalduse
poolt vaiksema veeauru sisalduse poole
(suurema veeauru osardhu poolt vaiksema poole)

21°C, RH 39% -15°C, RH 85%

v. 7.29/m3 v. 1.2g9/m3
p: 970Pa p: 140Pa
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Niiskuse liikumine: konvektsioon

« Konvektsiooni korral liigub niiskus piirdes 6huvoolu majul labi
poorse materjali vOi tarindis olevate pragude ja aukude
kaudu.

« Konvektsioon sodltub:

— O0hu réhkude erinevusest
—materjali 6hujuhtivusest
— pragude olemasolust

» Konvektsiooni teel voib liikuda oluliselt rohkem veeauru, kui

difusiooni teel: dhupidavus

21°C, RH 39% -15°C, RH 85%

v. 7.29/m3 v. 1.2g/m3
p: 970Pa p: 140Pa

_— g

AP +10Pa 21,




Konvektiivhe niiskusvool

» Kui siseruumides on alarohk:

—imendub kulm ja kuiv valisbhk ruumi konstruktsiooni pragude ja
vuukide kaudu.

—O0hk soojeneb, tema suhteline 6huniiskus langeb ja see voib
konstruktsioone kuivatada.

—0hu soojenemise ja niiskuse aurustumise tottu tarind jahtub.

* Kui siseruumides on ulerohk:

—imendub soe ja niiske sisedhk due konstruktsiooni pragude ja vuukide
kaudu.

—Ohk jahtub, tema suhteline dhuniiskus touseb ja see voib
konstruktsioone niisutada.

— kui sisedhu niiskussisaldus on koérgem kui valisdhu voi konstruktsiooni
kullastus niiskussisaldus, kondenseerub veeaur piirdekonstruktsiooni.
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Niiskuse liikumine

* Difusioon
 Konvektsioon

- Kapillaarne liikkumine on
vee likumine materjalis
oleva kapillaarjou ja vee
pindpinevuse toimel; .

* Gravitatsioon o

 Eeldavad vaba vee
olemasolu:
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Vesi ="\ Vee valgumine raskusjou mojul

NIISkUSE I“kumlne Kap. =N\ Vee kapillaarne likumine

Veeauru konvektsioon
Dif. ==*"%, "= Veeauru difusioon
Q =\ Soojavool

Ohuréhkude erinevu
Mikroobide liikkumine

Kondenseerumise ja
mikroobide kasvu oht
————-—-- Vaba vesi
1 Vee valgumine seinal (sademed)
2 Veeauru difusioon siseruumidest valja
3 Palkseina kuivamine
| 4 Veeauru konvektsioon siseruumidest valja
—— - (labi varade, tappide ja pragude)
5 Vee kapillaarne liikkumine
6 Veeauru kondenseerumine

— #

Puittaladele toetatud
laudpdbrand
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Niiskuse kriitiline tase

* Hoonepiiretes tuleb valtida
nallituse kasvu

* Hoonepiiretes tuleb valtida
veeauru kondenseerumist

(vaba vett), kuna:

— suureneb materjalide soojajuhtivus

Hallituse aktiivne kasv

-10

Temperatuur

— soodsad tingimused puidu madanemisele

— soodsad tingimused metallide korrosiooniks

— soodsad tingimused hallituse tekkeks

puit ja puidupohised materjalid
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Veeauru kondenseerumise kontrol

*15cm palksein, U:O,77W/(m2-K)§zo /o
%15 VQOQ\Q/ 1980
glo //@0:0 —+ 1320
% 5 //‘905°/° 1 660

25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25

Temperatuur, °C

+21°C, 33%

1,8g/m
1,99/m

-12°C, 83%

18,3g/m’

—4.69/m
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Veeauru kondenseerumise kontrol

 15cm palksein, U=0,77W/(m?2-K) s.. ,
- 15cm palk + 5cm soojustus 5= e
sees U=0,4 W/(m?K) £ P

§ 5 Pdfiae 45"/

25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25

+21°C, 33%

+2,4°C, 77%

-12°C, 83% 1,8g/m

1,99/m
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18,3g/m’

5,7g/m
4.6g9/m
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hk, Pa

Veeaurur

Veeauru kondenseerumise kontrol

» 15cm palksein, U:O,77W/(m2-K)E:ZO //

- 15cm palksein + 5cm soojustus 5= o
sees U=0,4 W/(m?-K) 2= //

+15cm palk + 10cm soojustust £ | A7
sees U=0,26 W/(M2:K):*s % = 6+ o s .0 5 = s

Temperatuur, °C

kondensaadi oht!

+21°C, 33% 18,3g/m’

-2,3°C, 100% )
1,89/m
1,50/m

4,0g/m’

-12°C, 83% 4,60/

yi v"
(¢4
N> 6.
 %23}%s
Pe}%e
o
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Veeauru kondenseerumise kontrol

+ 15cm palksein, U=0,77W/(m2K) . ey

- 15cm palksein + 5cm soojustus 5= / o g
sees U=0,4 W/(m?3-K) 1 //

* 15cm palk + 10cm soojustust : e /// i b
sees U=0,26 W/(m2:-K) o - o e a o

« 15cm palk + 10cm soojustus valjas U=0,26 W/(m?-K)

+21°C, 33% 18,3g/m’
+10,1°C, 17% 9,4g/m’
; 4,6g/m3
-12°C, 83% 1,8g/m 1.7g/m’
1,59/m
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Veeauru difusioon

* SO0justus sees:

—Kandekonstruktsiooni sisepinnatemperatuur on madal:
veeauru kondenseerumise onht;

—So0ojustuse sisepinnas peab olema hermeetiline 6hu- ja
aurutoke.

—Lahendus on seotud suurte riskidega.

* Soojustus valjas:
—Niiskustehniliselt turvaline;
—Kandekonstruktsioon on soojas ja kuivas;
—Korrektselt tehes sailib maja valisilme;
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Sissejuhatus: ohupidavus

* Hoonepiirete ebapiisav ohupidavus valjendub
planeerimatus ja kontrollimatus ohuvoolus labi
pragude ja ebatiheduste
hoone piiretes.

- Ohu infiltratsioon ja tema
mOju soOltub:

—hoonepiirete Ohupidavusest;

—lekkekohtade paiknemisest;

—Ohurdohkude erinevusest kahel
pool piiret;

—kasutatavate materjalide
omadustest ja

—kliimatingimustest.




Ohupidavuse mdju

* Hoonete energiatohusus;

* Niiskustehnilised probleemid, hallituse teke, niiskuse
kondenseerumine;

 Hallituse, Ohusaaste ja radooni levik porandaalusest
ruumist siseruumidesse, ohusaaste liikumine
garaazist voi katlaruumist eluruumidesse,
ebasoovitavate |I6hnade liikumine ruumide vahel,

* Piirdepindade alajahtumine;

* Sisekliima kvaliteet, tuuletombus;
 Ventilatsioonisusteemide toimivus;

* Muraprobleemid;

* Tuleohutus. 33



Meetodid

\/\

Ohu rohkude ¥ L

* Hoonepiirete dhupidavus W e Tt T

—Ohulekketest (EVS EN 13829)

N\

Ventilgator

*Lekkeohu hulk 50Pa juures jagatakse:
—piirete pindalaga, saadakse 6hulekkearv g, m3/(h-m?)
—sisekubatuuri, saadakse dhuvahetuskordsus ng,: 1/h
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Meetodid

* Hoonepiirete ohupidavus
—Ohulekketest (EVS EN 13829)
—Ohulekkekohtade kaardistamine

* Hoone valispiirete dhupidavust iseloomustab
ohulekkearv q-, m3/(h-m?): dhulekketestiga 50Pa
rohkude erinevusel moodetud lekkedhu vooluhulk
valispiirete ruutmeetri kohta. 35




Ohupidavuse mddtmistulemused

 Ohupidavust mdddeti 48 elamus;

« KOIgi moodetud elamiseks kasutatud elamute
keskmine:

—Ohulekkearv gz, = 15 m3/(h-m?), (min. 3,9; maks.

il L maks.
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Ohupidavuse mddtmistulemused

 Ohupidavust mdddeti 48 elamus;

« KOIgi moodetud elamiseks kasutatud elamute
keskmine:

—Ohulekkearv gz, = 15 m3/(h-m?), (min. 3,9; maks.
35 m3/(h-m?)),

—b6huvahetuvus 50 Pa juures ng, = 22 h', (min. 5,1; maks.
56 h1).

* Energiaarvutusteks kasutatav ohulekkearvu
baasvaartus (normaaljaotuse jargse valiku 50 %
fraktiili 95 % tdenaosus)

—Ohulekkearv gz, = 17 m3/(h-m?),
—bhuvahetuvus 50 Pa juures ng, = 25 ht.
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3/(h*m?)

Ohulekkearv q 5o m

~

Ohupidavuse mddtmistulemused

* Hoonepiirete ohupidavus el soltu otseselt hoone

vanusest
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Ohupidavuse mddtmistulemused

* Hoonepiirete ohupidavus el soltu otseselt hoone
vanusest

—v.a. enne 19 saj. ehitatud rehielamud
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Ohupidavuse mddtmistulemused

* Palkseina krohvimine voi vooderdamine vahendab dhuleket
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Ohupidavuse mddtmistulemused

* Palkseina krohvimine voi vooderdamine vahendab dhuleket

40 -

en"fta,
g Seestpoolt‘-

Remont Vali d Soojustus
alisvooder v, kaetud o¢
Ngmn
35 -
(\T‘\
&
=30 -
=
=
325 -
; 21,2
@ 20 -
g 16,2
< 15 149 156 152 !
Q2 14,6
= 15 -
£
QO 10,6
10 ~
5 I I
&\\p | 2 &\q@ &,\@ é\\p 2 é\oé' 2
2 N o & & & N
& & & N &
N S S N
< QO %) Q)
<& < s

41



Ohulekkekohad

* Peamised ohulekkekohad:
—laetalade labiviigud valisseinast,
—akna- ja ukselengide umbrus

—nurgatapid, 100
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Ohulekkekohad

- Ohuleke labi seinte ja seinatappide

.

» {{»ipl :temp 7.0
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Ohulekkekohad

» Ohuleke |8bi valisseina ja lae liitekoha

5.0




Ohulekkekohad

- Ohuleke Iabi valisseintest labiviikude ja uste-akende




Ohupidavuse kokkuvdte

* Vanemate palkelamute ohuleke on suur g;, = 15...18 m3/(h-m2):
energiaarvutustes tuleb see suurem Ohuleke eraldi arvesse
votta (uldjuhul renoveeritavatel eramutel g., = 9 m3/(h-m?))

« Valispiirete 0hulekete vahendamine vahendab energiakulu.
Koostoos tihendamisega tuleb lahendada ka elamu
kontrollitud ohuvahetus (tuulutuspilud ja/véi mehaaniline ventilatsioon).

» Keskmiselt ligi kaks korda vaiksema oOhulekkega olid elamud,
mis olid seestpoolt krohvitud (voi kullaltki 6hutihedalt
vineeriga kaetud);

« Elamu vanus, renoveerimine (ehituskvaliteet?) ja valisvooder
uuritud elamute pohjal hoonepiirete 6hupidavust oluliselt el
mojutanud.
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Lisaks Ohuleketele esinevad kulmasillad

« Kulmasild on tarindi osa, mille soojuslabivus on lokaalselt
suurem umbritseva tarindi soojuslabivusest.

« Kulmasildadega arvestamine
on tahtis:

—Madalam sisepinnatemperatuur
ja kdrgem suhteline niiskus voib
pohjustada tarindis voi tarindi sisepinnal
« mikroorganismide kasvu,
* seina maardumist
e Vveeauru kondenseerumist;

—Madalad pinnatemperatuurid suurtel
aladel vahendavad soojuslikku mugavust;

— Kulmasillad suurendavad
hoonete energiakulu.
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Kulmasillad palkelamutes

 Palksein on soojuslikult homogeenne tarind, kus
probleemseid konstruktiivseid kulmasildasid esineb

vahe.

* Peamised kulmasilla asukohad paiknevad eelkoige
palkseina ja kivitarindite liitekohas:
—sokli s6lm,
—korstna labiviik,
—palkseina liitumisel kiviseintega,
—akna liitumine valisseinaga,
—betoonpobrand, mis on valatud vastu vundamenti.

* Geomeetrilised kulmasillad paiknevad valisseina
valisnurgas ning akna/ukse ja valisseina
liitumiskohas. 48



Vana palkmaja soojustamise voimalused —
kas soojustada seest vOi valjast

ped




Piirdetarindite soojuslabivus

 Otstarbeka soojustuse maaramisel lahtutakse
—hoone energiatohususe miinimumnouetest,
—ehitustehnilistest nouetest,
—ruumide soojuslikust mugavusest (~0,5 W/(m?-K)),

—hallituse ning kondensaadi valtimisest kulmasildadel,
sisepindadel ja tarindites (~1,2 W/(m?-K)),

—majanduslikust otstarbekusest.

» Soojustus peab uldjuhul paiknema
kandetarindist kulmemal poolel, kuna see:
—tagab kandetarindi pusimise uhtlasel sisetemperatuuril,
—vahendab oluliselt kulmasildade moju ja

—on niiskustehniliselt turvaline.
50




Kas soojustada seest poolt voi valjast poolt?

. © ©)
*Valjast poolt:

+ Niiskustehniliselt turvaline;
+ Kandekonstruktsioon on soojas ja kuivas;
- Tuleb lahendada kogu hoone korraga;
+ Korrektselt tehes sailib maja valisilme, halvasti tehes saab
valisilme rikutud,;

» Seest poolt:
+ Saab teha tubade kaupa, fassaadi ei ole vajaemuuta;

- Tekivad kulmasillad vaheseinte,
vahelagede ja avataidete juures;

- Madal temperatuur ja korge suhteline
niiskus palkseina sisepinnal;
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Seespoolse soojustamise ohud pole nali!
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Seespoolse soojustamise lahendus

Roovid
vajaduse! palgi sisse toodeldud G‘)

Ly

Aurutdkke jatk
rooviga kohakuti ja kokku teibitud

Palkidest valissein
paksus = 125mm

Mineraalvill soojustus
paksus = 50mm

Aurutdke
difusioonitakistustegur 1000...2000

Aunutdkke pddre Umber roovi

EAMAAAANPAIAAANNAAS

Elastne mastiks
roovi ja palkseina vahe peab olema dhutinedalt tdidetud

Palkidest sisesei ..;.1
valisseinaga kokku tapitud E-:
e
s
24. jaanuar 2014 Vanade puithoonete soojustamine 3




Seespoolse soojustamise piirangud

* Renoveeritud ja tootav kutte- ja ventilatsioonisusteem
* [Ima mikrobioloogiliste kahjustusteta palgid (kontrollitud)
» Uus hudroisolatsioon vundamendi ja palkseina vahel

- Palkide algniiskus renoveerimise ajal alla 14%
(16-2% - mootmisviga tuleb arvesse votta);

* soojustustoid alustatakse suve
algul parast 1-2 aastast kutte-

(vOi kasutus-) perioodi
(kui palgi tasakaaluniiskus on madalaim);

Roovid
vajadusel palgi sisse toodeldud @

Aurutbkke JL\
rooviga kohakuti ja kokku teibitud

Palkidest valissein
paksus = 125mm

Aurutdile
difusioonitakistustegur 1000...2000

» Palkseina paksus vahemalt 150mm
(seda tuleks vaadelda palkide dhemates N
kohtades nagu Val’ad); roovi ja palkseina vahe peab olema Shutihedalt taidetud

Aurutdkke pddre Omber roovi

Mineraalvill soojustus
paksus = 50mm T

!

P

Palkidest sisesein.

valisseinaga kokku tapitud
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Seespoolse soojustamise piirangud

» Seespoolse soojustuse maksimaalne paksus maksimaalselt
50mm arvestades seina tasapindsust: reaalsuses (seina

koverus <1...3 cm) arvutuslik paksus 20-40 mm,
« Sobiva veeaurutakistusega aurutoke soojustusest seespool,
perioodilise kasutusega elamutel Z =4...20x109Im*sPa/kg,

vajalik veeauru takistus tuleks arvutustega igal juhul tle
kontrollida;

- Ulekattega ja kokku teibitud aurutdkkekihi litekohad ja
hoolikalt tihendatud aurutokke ja teiste konstruktsioonide
litekohad,

* Niiskuslisa vaiksem kui 5g/m?3, jahedamates elamutes veelgi
vahem.
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Vana palkmaja taastamise planeerimine ja
toode jarjekord

= X




Eeltood

*Ehitusekspertiisi kaigus:
—kontrollitakse kande- ja piirdetarindite seisukorda,
—uuritakse voimalikke kahjustusi ja nende ulatust,
—selgitatakse valja kahjustuste pohjused ja

—tehakse ettepanekud olukorra parandamiseks vOi
likvideerimiseks.

*Energiaauditi kaigus selgitatakse:
—kuidas kasutatakse energiat,
—millised on vOimalikud energiasaastumeetmed,
—kuidas saab energiat tohusamalt kasutada.

* Hoone renoveerimist ja hoone energiatohususe
parendamist on otstarbekas uhendada.
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Projekt

» Parast ehitusekspertiisi ja energiaauditit on Oige
koostada renoveerimistoode projekt.

—projekt annab aluse toode

teostuse ja kvaliteedi

hindamiseks ning selged juhised toode tegemiseks;

—projekteerimise kaigus saab koostada ja vorrelda erinevaid
lahendusi, arvestades energiatohususe, arhitektuursete,
miljoovaartuslike, majanduslike jne. seisukohtadega.

* Projekteeritud laheduseo
ehitustehniliselt, kui ka e

peavad olema nii
nitusfuusikaliselt toimivad.

- Esmajarjekorras tuleb te
* Maja sobralik ja saastev

na korda hoone pohiosad.
renoveerimine:

—voimalikult palju sailitada hoonete ajaloolisi vaartusi,

—saast seisneb Oigesti tege
jatmises.

mises ja Umbertegemata
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Kuidas muuta elamu energiatohusamaks?

* Olemasoleva elamu energiatdhususe parendamise
voimalused
—hoonepiirete omaduste muutmine

* soojuslabivuse vahendamine;
 Ohulekke vahendamine;

—avataidete omaduste muutmine (aknad-uksed):
* raami ja klaasiosa soojuslabivuse vahendamine;

—Tehnosusteemide paigaldamine/uuendamine:
» eelkOige soojusvarustus
 kutte- ja ventilatsioonisusteemid
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Tarnitud energia protsentuaalne jaotus

* Tuuphoone renoveerimiseelne olukord;
 Suurimate kadude likvideerimine on otstarbekaim

lahendus;
Energiakaod: iz %%E%
‘-‘-%U szmu 131{?150 - 1955{: 251- azn | >320
Energiatéhususarv ja energiamargise klass
£ > e ST v 4 M Akﬁ
AP6oningu | [ Ventilatsioon >, Energ'aa”'kad
Jpdrand 15% § 18% Ruumi kiite 59%
—f—{ Ventilatsioonidohu kute 15%
Ohulekked 12% S Ke 0
Kilmasillad 2% eadmed T4 7o
o Valgustus 2%

Ulfsed jg aknad 9% Elanikud 5%
Valisseinad 32%

Porand 12% ' 60




Renoveerimismeetmete moju

Renoveerimismeede Energiatdhususarv ja selle protsentuaalne vdhenemine
vorreldes ehitusjargse olukorraga

kKWh/(m=-a) Y% KWh/(m=-a) Y% kK\Wh/(m=-a) Y%

Ahikiite Otsene elekterkiite Maasoojuspump
Algolukord 437 578 219
Akende vahetus 400 8 530 8 203 8
Valisseinte lisasoojustamine
(50mm+20mm) J 365 16 484 16 187 15
Valisseinte lisasoojustamine 353 19 467 19 181 17
(100mm+20mm)
P&dningu vahelae soojustamine 376 14 497 14 192 13
(200mm)
Soojustagastiga 353 19 465 20 182 17

ventilatsioonisiisteem
Akende vahetus voi
renoveerimine + vélisseinte,
pédningu vahelae ja pdranda 278 36 369 36 147 33
soojustamine, Shulekete
vahendamine 50%

A B C D E F G 61
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Arvutustulemused

» Uksikute komponentide vérdluses annavad kdige
suuremat energiasaastu:

—valisseinte lisasoojustamine; lisasoojustamisel Ule
10...12 cm hakkab soojustuse moju energiakulule
vahenema ja maamajadel voib kaaluda piirduda
maksimaalselt nimetatud paksusega,;

—hoonepiirete dhulekete vahendamine koos soojustagastiga
ventilatsiooni kasutamisega,

—soojusallika efektiivsuse parandamine; otsese elektrikutte
asendamisel soojuspump lahendusega on voimalik
vahendada tarbitavat elektrienergia kulu soojuse
tootmiseks.
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Kokkuvotteks

* Hoonet on voimalik energiatohusamaks muuta:
—hoonepiirete parendamisega
—tehnosusteemide parendamisega

*Lahendusi on mitmeid, ainudiget lahendust ei ole;

*|gal lahendusel on omad riskid, millega tuleb
arvestada;
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 Erinevatel renoveerimismeetmetel on erinev
energiakulu vahenemine, moju hoone kestvusele,
maksumus jne. Renoveerimismeetme Iopliku
lahenduse juures tuleb arvestada:

—hoone turvalisuse ja tervislikkuse tagamine; kasutusohtliku
vOI avariiolukorra likvideerimisega;

—hoone tarindite ja konstruktsioonide kasutusea
pikendamist;

—renoveerimisega saavutatavat energiakulu vahenemist;
—hoone arhitektuurset valisiimet;
—maksumust: ehitus, kasutus (energialuku), hooldus

Voimalikud renoveerimislahendused =
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Sein

* Lisasoojustust on uldjuhul voimalik panna suuremate
probleemideta 5-10cm + tuuletokkeplaat.

6 @8'59’9@5@'
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Sein 1: sokkel

 Alumiste palkide vahetus, hudroisolatsiooni paigaldus, (sokli soojustus);
 Vajadusel hoone Umbruse planeerimine: sokli kdrgus = 30cm;

- Palgivahede toppimine;
* Lisasoojustus 50mm + 20mm tuuletoke, uus laudvooder;

Palksein 150mm
Tuuletdkkepaber

Pulstroovid 25mm
Laudvooder 20-25mm

Véimalik alumiste

palkide

madanikkahjustus

1
P A = Ve s = V.

AL —— s 1Ly

Palkseiln 150mm

Ohutdkkepaber

Soojustus/sorestik 50mm

Tuuletdkkeplaat 20mm
Pistroovid 25mm
Laudvooder 20-25mm

Sokli kdrgus
|;’300mm|

w

R

%

7

WA

Véimalusel sokli
lisasoojustus

m———— === —

Vajadusel alumiste
palkide vahetus

Palgivahede hoolikas
tihendamine

y
v

[d N

ALy — 2y —

Hiidroisolatsioon palgi
ja vundamendi vahel




Sein 1: akna liitumine

- Ohema lisasoojustuse korral voib jatta aknad samasse kohta;
* Valisvoodri taga 6huvahe (vihmakaitse, seina kuivamine);
» Aknaplekid, aareliistud.

Palksein 150mm Palksein 150mm
Tuuletokkepaber Ohutdkkepaber

Pustroovid 25mm Soojustus/sorestik 50mm
Laudvooder 20-25mm Tuuletdkkeplaat 20mm

Pilstroovid 25mm

Laudvooder  20-25mm

ARG

FAAARD




Sein 2: sokkel

 Alumiste palkide vahetus, hudroisolatsiooni paigaldus, (sokli soojustus);
 Vajadusel hoone Umbruse planeerimine: sokli kdrgus = 30cm;
- Palgivahede toppimine;

* Lisasoojustus 100mm + 20mm tuuletoke, uus laudvooder;

Palksein 150mm
Tuuletokkepaber
Plstroovid 25mm

Laudvooder 20-25mm

Vdimalik alumiste
palkide
madanikkahjustus

P A =T =V

Palkseiln 150mm

Ohutdkkepaber

Soojustusisdrestik 100mm

Tuuletokkeplaat 20mm

Vajadusel alumiste
palkide vahetus

Pustroovid 25mm

Palgivahede hoolikas
tihendamine

Laudvooder 20-25mm

S okli kbrgus
>300mm,

v
X

[d N

Véimalusel sokli
lisasoojustus

ALy —w 2y —

Hiidroisolatsioon palgi
ja vundamendi vahel




Sein 2: akna liitumine

» Paksema lisasoojustuse korral nihuta aknad valjapoole;
* Valisvoodri taga 6huvahe (vihmakaitse, seina kuivamine);
» Aknaplekid, aareliistud.

Palksein 150mm
Ohutdkkepaber

Soojustus/sorestik 50mm
Tuuletdkkeplaat 20mm
Plstroovid 25mm
Laudvooder  20-25mm

Palksein 150mm
Tuuletokkepaber

Pustroovid 25mm
Laudvooder 20-25mm

Paksema soojustuse
korral nihutada aknad
véljapoole




Porand 1: kiviporand

« SUvistada, et saaks pdranda alla teha kruusast voi killustikust
kapillaartokke 20-25cm. Vajadusel rajada drenaaz;

« Soojustus 10-15cm (porandakutte korral 20cm) + raudbetoonplaat

- ) Por.plaat ~10mm
Rb.plaat >60mm
Vahtpolistireen >100mm
Tihendatud liivalus ~50mm
Tihend. killustikalus >200mm
Aluspinnas

Puittaladele toetatud
laudpdrand Véimalusel sokli

/ lisasoojustus

Liiga madal
sokkel

Sokli kdrgus
=300m m

Uy

7 Sy &
P

BRONE
Il "
RS
A

—= a
l
| | :‘:;;
= H—i— - - T v
N | | | TN G I g9 9%
1 ] NS KRR
| R R DERASRENNE
W= ) RRRATIR),
el |
! :-1_-:.;.: ) Lokaalne pdrandakiite nurga
s Q suhtelise niiskuse langetamiseks
L
"\ Dreeniv peenkillustik voi

kergkruus: 8...16 mm

Filterkangas
DrenaaZitoru, kalle ~0,5%




Porand 2: laagidel puitporand

» SUvistada, et saaks poranda alla teha keramsiitkruusast

kapillaartokke ja soojustuse kihi >30cm;
* Puitlaagid toetuvad keramsiitplokkidele;

Liiga madal
sokkel

Puittaladele toetatud
laudpdrand

# —e _/'EI
|
Vs ~ |

A

Vdimalusel sokli
lisasoojustus

1 Sokli kérgus
=300mm

Puitpdrand 28mm
Por. laagid 50...100mm
Ohuvahe 50...100mm
Keramsiitkruusast

soojustus >300mm
Aluspinnas

\\\\\\\\\\\\\\

Pdrandalaagid toetuvad
keramsiithetoonplokkidele

FA\ Dreeniv peenkillustik voi
kergkruus: 8...16 mm

Filterkangas
DrenaaZitoru, kalle ~0,5%




Porand 3: taladel soojustatud puitporand

« SUvistada, et saaks pdranda alla teha 6hutusvahe >30-40cm,;
* Aluspinnas soojustatud 5-10cm vahtpolustureen, 20-30cm ker.kruus;
» PGrandaalune valisdhuga tuulutatav: 0,5...1m3/(h-m?), t.>5°C: 3...5 m3/(h-m?)

B Puitpérand 28mm
Ohu- ja aurutoke 0,2mm
Talad/soojustus 200...250mm
Min.vill tuuletdkkepl. >300mm
Tuulutatav dhuvahe >300mm
EPS vai ker.kruus pinnasel

Véimalusel sokli
lisasoojustus

Puittaladele toetatud

Liiga madal
laudpdrand

sokkel

[

ol
| |

{ 's i

Sokli kérgus
>3[]Dmlm
QCO) |
Y
200..

300 1300mm

Q( . Piisiv 6huvahetus
\ 0.5...1m3/(hm?),

te>+5-C): 3...5m*/(hm?)

B s ;j
¥ T T
“ : & ] " F ,,.[:) o

g
!
. j
M

é

SV
-/ Dreeniv peenkillustik v&i
kergkruus: 8...16 mm

Filterkangas
Drenaazitoru, kalle ~0,5%




Pooningu vahelagi 1: vana laelaudis

* Olemasoleva liiva ja saepuru eemaldamine pooningu poolt;
» Ohu-aurutdkke paigaldus muldlae laudisele;

« Soojustus 30...50cm talade vahele ja peale;

 Kaiguteed pooningul liikumiseks.

~200mm
2X25mm
~30..50mm

Liiv, saepuru
Muldlae laudis
Ohuvahe
Laelaudis

Liikumispiirkondadesse
ehitada kaiguteed

s

Tuuletdke 30mm
Soojustus 300mm
Auru-6hutdke

Muldlae laudis 2X25mm
Ohuvahe ~30..50mm
Laelaudis ~25mm




Pooningu vahelagi 2: uus laelaudis

* Olemasoleva liiva ja saepuru eemaldamine pooningu poolt;
 Laelaudise (ja muldlae laudise) eelmaldamine;

» Ohu-aurutdkke paigaldus laetalade alla;

« Soojustus 30...50cm talade vahele ja peale;

» Kaiguteed pooningul liikumiseks.

Liikumispiirkondadesse
ehitada kaiguteed

Tuuletdke 30mm

Soojustus 300mm
Liiv, saepuru ~200mm (Muldlae laudis) 2X25mm
Muldlae laudis 2X25mm Ohuvahe ~30..50mm
Ohuvahe ~30..50mm Auru-8hutdke

Laelaudis ~25mm Uus laelaudis ~25mm




Kokkuvote

* Energiakulu analuus, ehitustehniline ekspertiis, projekt

- Ohulekkekohtade ning kiilmasildade tuvastamine ja
likvideerimine

* Lisasoojustus kandekonstruktsioonist uldjuhul valjapoole
(puitseina seest mitte lle 3-65cm + korralik 6hu-aurutoke)

» Lisasoojustamise korral tuleb aknad nihutada valjapoole
(lisaks sokli, raasta jne lahendused lle vaadata)

* Otsi ka teisi energiasaastu voimalusi:
Kute, ventilatsioon, tarbeelekter, soe vesi, valgustus.

 Ehitustehniline, arhitektuurne ja vajadusel muinsuskaitse
jarelevalve.

24. jaanuar 2014 Vanade puithoonete soojustamine 75



Lopetuseks

Kasulikud lingid

e http://helthproject.eu/et

www.vanaajamaja.eeffiles/Raport.pdf

www.kredex.ee/public/TTY maaelamu.pdf

www.kredex.ee/public/TTY Puitelamute uuring.pdf
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