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Eessdna
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kilmasildade ja hupidavuse analisi kaudu.

Uuringu subjektiks oli AS AEROC poolt toodetud plokkidest tarindite uuring arvutusliku
analiitsi ja valimddtmiste abil.

Uuring on rahastatud AS AEROC poolt (EAS-i toetus) ja uurimisprojekti ,Hoonete
keskkonnam@ju  vdhendamine |abi energiatbhususe parandamise (AR12059,
SA Archimedes toetus / uurimisprojekt koostods Tartu Ulikooli EnergiatGhususe
tuumiklaboriga).

AS AEROC poolt uurimistt6 juhtrihmas:
e Artur Fro§, muugijuht,
e Esko Unga, arendusjuht.

Tallinna Tehnikadlikooli poolt osalesid uurimistéds ehitiste projekteerimise instituudi
ehitusfiilisika ja arhitektuuri dppetooli téotajad ja Ulidpilased:

e Targo Kalamees;

e Ullar Alev;

e Leena Paap.
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1 Sissejuhatus

1.1 Kulmasillad

Kllmasillad on kohad piirdetarindis, kus soojusjuhtivus on lokaalselt suurem. Kilmasillad
vOivad olla geomeetrilised (valisseina nurk, pdranda ja vélisseina liitumine, katuslae ja
valisseina liitumine jne) voi ehitustehnilised (valisvoodri sidemed, labiviigud tarinditest
jne). Sisetemperatuuri lokaalset alanemist vdivad pOhjustada ka vead soojustuse
paigalduses, soojustuse puudumine, margunud soojustus, alarhu tingimustes dhutdkke
lekked ning kutte- ja ventilatsioonisusteemide toimivus. Kilmas kliimas on kilmasildadega
arvestamine téahtis mitmel p&hjusel:

o Kulmasilla suuremast soojusjuhtivusest péhjustatud madalam sisepinna
temperatuur ja sellest tulenev kdrgem suhteline niiskus vdib pdhjustada tarindis voi
tarindi sisepinnal mikroorganismide kasvu, seina maardumist voi viia veeauru
kondenseerumiseni. Veeaur kondenseerub, kui temperatuur langeb alla
killastustemperatuuri, kui suhteline niiskus on 100%. Hallituse kasvuks sobiv
suhteline niiskus toatemperatuuril algab 75...80% juurest.

e Kilmasillad suurendavad hoonete energiakulu. Piirdetarindite soojajuhtivuse uldise
vahenemise juures on hoone soojakadude kilmasildade osakaal kasvanud.

¢ Madalad pinnatemperatuurid suurtel aladel vahendavad soojuslikku mugavust
tulenevalt eelkdige suuremast dhuliikumisest ja ebastimmeetrilisest kiirgusest.

Kuna vélispiirete (valisseinte, pérandate ja katuste) soojuskaod saadakse valispiirdeosa
soojusjuhtivuse ja sisemddtudega arvutatud pindala jargi, tuleb kilmasildade
lisasoojuskaod vétta eraldi arvesse nurkade (vélissein-vélissein, pdrand-vélissein ja
katuslagi-vélissein) joon- ja punktkilmasildade soojusjuhtivusega:

e joonkulmasillad ¥, W/(m-K),

e punktktlmasillad y, W/(n-K).

Kilmasilla soojusjuhtivus on soojusvool vattides labi kilmasilla kui temperatuuride
erinevus on (ks kraad. Vajaduse korral teisendatakse vdlispiirde summaarne
soojusjuhtivus keskmiseks valispiirde soojusjuhtivuseks, jagades valispiirde summaarse
soojusjuhtivuse vélispiirde pindalaga.

Joon- ja punktkilmasildade soojusjuhtivused on osa hoonepiirde
soojusjuhtivusekadudest, mis s@ltumata temperatuuride_erinevusest on vodimalik esitada
soojuserikaona H, W/K (valem 1.1):

DUCALYI W+ 7N, + 0, C VL, WK -m?) 1.1
U, tarindi soojusjuhtivus, W/(m?-K);

A tarindiosa pindala, m?;

Y, kiilmasilla joonsoojusjuhtivus, W/(m-K)

I joonkulmasilla pikkus, m;

Xp kilmasilla punktsoojusjuhtivus, W/ K

I punktkilmasildade arv, m;

50 * Avalispiirded
3600 - x
Oso: Ohulekkearv, m3/(h-m2), Aaiispirdea: SiS€ruumi valiskeskkonnast eraldavate

piirdetarindite (p&rand, katus, seinad aknad uksed jne.) pindala, m.
X = 1-korruseline hoone x = 35; 2-korruseline hoone x = 24; 3-5-korruseline
hoone x = 20; >5-korruseline hoone x = 15;

V int infiltratsiooni 6huvooluhulk Vv = , m¥/s

Pa dhutihedus 1,2 kg/m?;
Ca 6hu erisoojus 1005 J/(kg-K);
Avsetay kdetav pind, m?.



Soojuserikadu H = U-A + -] + %N + paCo'(Goo-Aviispiraed)
3600-x

Soojuserikadu 1abi lae =
. Ul.g 'A-p

Soojuserikadu labi
lae/seina litekoha =
‘Pug—aln ‘n“l-wm

Soojuserikadu labi akna

Soojuserikadu labi

= Usn “Asesn A —_seina = Usun -Asun
Soojuserikadu labi seina - Soojuserikadu labi
=U-m'Ann____.——- -+ __f6duUk39=Um * Arsauss

Soojuserikadu I&bi
rédu/seina litekoha =
e Wrsawsen “froawsein
Soojuserikadu labi
posti/pdranda litekoha =

Y pestpbrand ' Mpostplrand

Soojuserikadu labi
vahelae/seina litekoha =
‘Pwm '-"wm
Soojuserikadu labi
akna/seina litekoha =

Pokersen “Jakorsen

Joonis 1.1 Hoonepiirete ja kiilmasildade soojuskadude arvestamise p&himate.

1.2 Hoonepiirete dhulekked

Hoonepiirete 6hulekked valjenduvad planeerimatus ja kontrollimatus éhuvoolus labi hoone
piirete (eelkdige l|abi pragude ja ebatiheduste). Hoone piirete 6hulekked mé&jutavad
jargmisi tegureid:

e hoonete energiatbhusus;

¢ niiskustehnilised probleemid, hallituse teke, veeauru kondenseerumine;

¢ hallituse, 8husaaste ja radooni levik pdrandaalusest ruumist siseruumidesse,
ebasoovitavate I16hnade liikumine ruumide vahel;
piirdepindade alajahtumine;
sisekliima kvaliteet, tuuletdmbus;
ventilatsioonististeemide toimivus;
muraprobleemid;
tuleohutus.

Hoonepiirete dhuleketel on hoonete energiatbhususe analiilsis oluline roll ning see
mojutab otseselt elamu kitte- ja jahutuskulusid. Hoonepiirete soojusjuhtivuse
vahenemisega kasvab suhteline kulutus Ghuvahetusele (ventilatsioon ja infiltratsioon).
Hoonel, mille valispiirete dhuleke on suur, voib piirete 6hulekkekohtade kaudu toimuv
6huvahetus olla samas suurusjargus vdi isegi suurem kui ventilatsiooniseadmete poolt
vahetatava 6hu hulk. Tavaparase hoone energiakulu v8ib olla oluliselt suurem kui vaga
vaikese dhulekkega hoonel.

Piirdetarindis, milles on palju ebatihedusi, v8ib niiskuse konvektsioon kanda edasi
tunduvalt rohkem niiskust, kui niiskuse difusioon seda suudab. Kuigi hoone piire v&ib olla
projekteeritud niiskustehniliselt turvaliselt toimivaks veeauru difusiooni suhtes, vB8ib
niiskuse konvektsioon pdhjustada lubamatult kérgeid niiskustasemeid.

Uuringud on tdestanud, et 8hulekete teel kandub siseruumidesse hallituseoseid, radooni
vOi Bhusaastet garaaZzist.

Eestis tehtud uuringud on naidanud, et suurema 6hulekkega piirete puhul kurtsid elanikud
kilmade pdrandate ule ja rohkem k&ikuva sisetemperatuuri ja pistikupesadest tuleva
ktlma 6hu dle.

Ohulekked l4bi hoonepiirete mojutavad siseruumide Ghuvahetust. Siiski ei saa
hoonepiirete ebapiisavat 6hupidavust kasitada kui loomulikku ventilatsiooni. Labi piirde
ebatiheduste toimuv dhu liikumine ei ole kontrollitav, juhitav ega vajadusel filtreeritav. Kui
naiteks niiskuskahjustuste tagajarjel on piirdesse tekkinud hallitust véi madanikku, kannab
ohk hallituse eosed siseruumi. Kvaliteetse sisekliima kujundamisel on téhtsal kohal
eelkdige toimiv kitte- ja ventilatsioonististeem ning ehitusflilisikaliselt korrektselt toimivad
hoonepiirded.



Vdimaliku tulekahju puhkemise korral peab tule ja suitsu levik ehitises olema takistatud.
Hoonepiirete dhulekked mdjutavad tuleohutust eelkdige tulekahju algstaadiumis tekkiva
suitsu leviku kaudu l&bi piirete. Ehitise tuletdkketarindite tuleplsivuse maératluses
tdhendab tahis E tarindi tihedust ehk terviklikkust teatud aja jooksul. See maarab
tuleohutusest lahtuvalt tarindi dhupidavuse ndude dldiselt. Tapsemalt téhistab suitsu
l&bitungimise piirangut tahis S.

Kasvamas on elanike ndudmised hoonete sisekliima suhtes. Moeldes hea sisekliima
juures ka kuttekuludele, on otstarbekas kasutada soojustagastusega
ventilatsioonilahendust, véljapuhkedhus olev soojus kasutatakse &ra tubadesse
sissepuhutava 6hu soojendamiseks, ruumide kitteks voi tarbevee soojendamiseks. Kui
hoonepiirded ei ole 6hupidavad, siis vahetub suur osa dhku soojustagastit labimata. See
pohjustab suuremat energiakulu ja vahendab soojustagasti positivset mdju. Kuna
Ohupidavate piiretega hoone energiakulu on vaiksem, vdimaldab see saada hoonele
parema energiamargise. Seega, Ohupidavad piirded vahendavad hoone energiakulu.
Tuleb aga réhutada, et Ghupidavate piiretega peab kaasas kaima toimiv, tdhus ja
tasakaalustatud 6huvahetus (ventilatsioon). Kui 6hupidavate piiretega hoonel ei ole
toimivat ventilatsioonististeemi, siis 6hk siseruumides ei vahetu ja sisekliima saab rikutud.

Ventilatsioon peab tagama piisava 6huvahetuse ja ei tohi halvendada hoone soojuslikku
mugavust (tuuletdmbus, varskedhuklappidest sissevoolav kilm ©6hk) ega akustilist
kvaliteeti (seadmete mura, ©Ohu liikumiskiirus, ventiilid, seadistus vO0i ebapiisav
mirasummutus), mis sunniks kasutajaid projekteeritud ventilatsiooni muutma voi seda
mitte kasutama. Ventilatsioonislisteemid piirete dhupidavuse mootetulemust otseselt ei
mojuta, sest varskedhuklapid, dhu sissepuhke- ja valjatdmbeventiilid kaetakse mddtmise
ajaks teibiga kinni.

Ohuvool 1abi hoonepiirde ebatiheduste ehk infiltratsioon ja selle suurus séltuvad:
hoonepiirete dhupidavusest;

6hurdhkude erinevusest kahel pool piiret;

kasutatavate materjalide omadustest;

ventilatsiooni tasakaalustusest;

kliimatingimustest.

Kogu hoone 6hupidavust mogjutavad kokkuvéttes kdikide piirete, liitekohtade, akende ja
uste jne. 6hupidavused. Ohupidavuse tagamine nduab [8puni ldbim&eldud ja
kompleksseid lahendusi. Piirde detailid tuleb projekteerimise kaigus hoolikalt 1abi mbelda,
6hutbke peab olema korralikult paigaldatud ja litekohad ndutavalt tehtud.

1.3  Uuringu eesmark

Uuringu eesmargiks oli AEROC plokkidest tarindilahenduste soojustehniline analtius ja
visualiseerimine ning 6hupidavuse uuring jirgnevas mahus:
e Aeroc AS esitatud tarindite titipsélmede uldine soojustehniline hindamine ning
kilmasildade soojusjuhtivuste ja temperatuuriindeksite leidmine;
¢ Hoonepiirete hupidavuse mddtmine, kilmasildade ja 6hulekkekohtade
tuvastamine.



2 Meetodid
2.1 Kulmasillad

2.1.1 Kiulmasildade kriitiline tase

Klulmasillast pdhjustatud madalama sisepinna temperatuuri kriitilisuse maarab sisepinna
temperatuuri, valistemperatuuri ja sisetemperatuuride omavaheline suhe, e.
temperatuuriindeks, frs;:

fRsi= tsi _te — RT _Rsi 21
t —te Rt

kus:

frsi temperatuuriindeks, -;

tsi sisepinnatemperatuur, °C;

ti sisetemperatuur, °C;

te valistemperatuur, °C;

Rt piirdetarindi kogusoojatakistus, m?-K/W:

Rsi piirdetarindi sisepinna soojatakistus, m2-K/W.

Termograafilise moéddistamise ajal vbi temperatuurvalja arvutusega on véimalik kdik kolm
temperatuuri ara mddta voi valja arvutada ja seejarel saab temperatuuriindeksi abil
hinnata kilmasilla kriitilisust.

Temperatuuriindeksi piirarvu kriitilisuse maaravad eelkdige:
piirdetarindi toimivuse kriteerium;

ehitise kasutustingimused;

valiskliima;

sisekliima;

niiskuskoormused;

kasutatavad ehitusmaterjalid.

Uute, kvaliteetsete elamute projekteerimisel vdib temperatuuriindeksi piirsuuruseks pidada
frsi 2 0,8.

2.1.2 Kulmasilla hindamine termograafia infrapuna kaamera abil

Keha, mille temperatuur on absoluutsest nullist kérgem, s.o. -273,15 °C, Kkiirgab
soojusenergiat. Termovisiooni abil mdddetakse kehalt v8i esemelt kiirgunud voi
peegeldunud soojust ja teades keskkonnatingimusi ning kiirgava pinna omadusi, saab
arvutada selle pinna temperatuuri.

Termograafia abil on vdimalik ehitustehnikas teha mitmeid uuringuid ilma tarindeid
avamata. Termograafia abil on vGimalik eelkdige:
e maédrata hoonepiirete pinnatemperatuuride ebatihtlust, mis viitab soojajuhtivuse ja
niiskussisalduse ebathtlusele;
¢ hinnata erinevate pinnatemperatuuride alusel, kui palju erineb hoonepiirete
soojusjuhtivus;
e leida 6hulekkekohti ja hinnata nende suurust, tehes termograafilised mé6tmised
normaaltingimustes ja ala- voi tlerbhu tingimuses;
¢ hinnata ehituskvaliteeti: kiilmasillad, dhulekkekohad ja puudulik soojustus on
tingitud eelkdige halvast ehituskvaliteedist;
e leida seina- ja pGrandasiseseid veetorusid ning tlekuumenenud elektrijuhtmeid.

|Termograafia abil ei saa mé&arata hoonepiirete soojuslabivust.|

Keskkonnatingimuste mdju mddtetulemustele ning sisepinnatakistuse hindamise
ebatdpsus on selleks liiga suur. Termokaamera abil modddetakse vaid hetkelist
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pinnatemperatuuri. Termograafilise mo&détmise ©Onnestumise eeldus on: kvaliteetsed
mddteriistad, kogenud mddtja, termopiltide korrektne tdlgendus.

Uurimisté0s kasutati FLIR Systems E320 - termokaamerat (m&dtevahemik —
20 ...+500 °C, tundlikkus: 0,10 °C, m&6tmistapsus: +2 °C, +2 % (kordusmddtmisel: +1 °C,
+1 %), sensor: 320 x 240 pikslit). Termograafilised mo6tmised tehti esmalt
tavatingimustes (et leida kilmasillad ja hulekke m&ju normaaltingimustes) ja parast seda
vahemalt pooletunnist alarbhu tingimustes olemis uuesti samadest kohtadest (et leida
Ohulekete kohad). Labi &hulekkekohtade hoonesse sisenenud kilm valisbhk jahutab
piirde sisepinda ja temperatuuride erinevus kahe termopildi vahel viitab 6hulekkele.

Paremini soojustatud piirete sisetemperatuur on kérgem ja seetbttu on kdrgem ka
temperatuuriindeks. Kualmasilla juures on sisepinna temperatuur madalam, mistottu on
seal suhteline niiskus korgem. Koérgem suhteline niiskus vBib p&hjustada
mikroorganismide kasvu. Hoone vélispidisel termografeerimisel on termopiltidel suurema
soojusjuhtivusega alad (kilmasillad) eristatavad heledamate/kollaste toonide ning
seespidisel termografeerimisel tumedamate/sinakasmustade kohtade jargi.

2.1.3 Kulmasilla hindamine temperatuurivalja arvutusega

Kilmasilla temperatuurivélja arvutuse abil saab:
¢ hinnata kiilmasilla kriitilisust;
e madrata kiilmasilla soojuse lisajuhtivuse suurust.

Kllmasilla kriitilisust saab hinnata arvutusliku temperatuuriindeksi abil. Kulmasilla
soojusjuhtivus on oluline info hoone soojuskadude hindamisel. Kuna soojuskadusid
hinnatakse piirdetarindite sisemddtude jérgi, ei saa soojuskadusid hinnata nditeks ilma
valisnurkade kulmasildu arvestamata (vt. Joonis 2.1).

M R=d/A
U=1/R

_|

-

J\
Sisemoot

T2 Ala, mille kaudu toimuv
Sisemdst sgoquo\ .tu\gb yottq arvesse
1 K ku‘mOS‘HOMSJWHHJSGCJ[C Soojusvoo  suund Samatemperatuuri

jooned
Joonis 2.1 Geomeetriline kilmasild vélisseina valisnurgas.

Kllmasildade soojusjuhtivuse arvutustes lahtuti standardist EVS-EN ISO 10211:2008
.Kilmasillad hoones. Soojavood ja pinnatemperatuurid. Osa 1: Uldised arvutusmeetodid*
ning temperatuurivalja programmist THERM 6.1.

Joonkulmasilla lisasoojusjuhtivuse ¥ vaartused leiti jargmise valemi p&hjal:

ni
Y=Ly, — D U I, Wi(mK) 2.2
i=1
kus:
Lop on tarindite liitekoha soojuserikadu, mis on leitud kahemddtmelise
temperatuurivaljaarvutuse abil, W/(m-K);
U on kahte vaadeldavat keskkonda eraldava tarindi soojusjuhtivus, W/(m?-K):

l; on pikkus, mille ulatuses kohaldatakse vaartust U;, m.



Arvutustes maarati kdikidele pindade temperatuurid ja soojustakistused (vt. Tabel 3.2)
ning materjalide soojuserijuhtivused (vt. Tabel 2.2). Liitekohta genereeritud vBrgustiku abil
arvutati soojusvool labi tarindite liitekohtade, arvestades erinevate materjalide omadusi
ning materjalide paiknemist nendes liitekohtades.

Kllmasilla soojuse lisajuhtivuse arvutustes ja kilmasilla temperatuuriindeksi arvutustes on
kasutatud erinevaid sisepinnatakistuste suurusi, sest energiaarvutus (kulmasilla
lisajuhtivus) tehakse keskmiste suuruste jargi, niiskustehnilise toimivuse arvutus
(kulmasilla temperatuuriindeks) tehakse kriitiliste suuruste alusel (lldiselt kasutatakse
kriitilisuse taset, kus 90% olukordadest ei Uleta maaratud taset ja 10% olukordadest
uletab maaratud taset).

EVS-EN ISO 10211-1:2000 standard soovitab kilmasilla kriitilisuse arvutustes kasutada
jargmisi sisepinna soojustakistusi:

e aknaklaas Rs = 0,13 m?K/W:;
e ruumi tlemine osa Rs = 0,25 m?-K/W:;
e ruumi alumine osa Rs = 0,35 m>K/W;
e piirdepind, mis on kapitaga R = 0,5 m*K/W.

EVS-EN ISO 13788:2001 standard soovitab kiulmasilla kriitilisuse arvutustes kasutada
jargmisi sisepinna takistusi:

e aknaklaas Rq = 0,13 m?K/W:;
e ruumi llejaanud osad Rs = 0,25 m?-K/W.
Tabel 2.1 Arvutustes kasutatud pinna soojustakistuste suurused

Pinna soojustakistus sdltuvalt soojusvoolu suunast
Ules (lagi) Horisontaalne (sein)  Alla (p&rand)

Rsi, (M*K)/W
(kSUIr(nasiIIz)a lisajuhtivuse arvutustes) 0,10 0.13 0.17
Rsi, (M?-K)/W 017 0,25 (seina alaosas) 0.25
(ktlmasilla temperatuuriindeksi arvutustes) ' 0,20 (seina ulaosas) '
Ree, (M*-K)/W 0,04 0,04 0,04
Tabel 2.2 Arvutustes kasutatud materjaliomadused.
Materjal Soojuserijuhtivus Ag, W/(m-K)
Aeroc EcoTherm Plus 375 0,09
Aeroc EcoTherm Plus 500 0,09
Aeroc Classic 0,10
Aeroc laepaneel limvuugiga 0,15
Betoon (p=2200 kg/m®) 1,8
Mineraalvill 0.04
Vahtpolistireen 0,04
Kipsplaat 0,23
Okaspuit (p=450 kg/m®) 0,12
Keramsiitkruus (p=250-350 kg/m®) 0,14
Kergkruusplokkidest miitiritis (0=650 kg/m®) pinnases 0,25
Tihendatud killustik =liiv, kruus, moreen (p=2000 kg/m®) 2,00
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2.2 Hoonepiirete 6hulekked

2.2.1 Hoonepiirete 0hulekete hindamine

Hoonepiirete 6hupidavust iseloomustab Shulekkearv qso (Uhik m*(h-m?), mis naitab
dhuvooluhulka (m®h), mis labib 1 m? suuruse pindalaga piiret, kui kahel pool piiret on
Ohurbhkude erinevus 50 Pa. Kuna &hupidavust eraldi piirete kaupa mddta pole
valitingimustes vdimalik, mdddeti kogu eramu dhupidavus ja valjendati see kdikide piirete
keskmise ©Ohulekkena. Lisaks on Ohupidavust iseloomustatud ka ng, arvu abil. ngg
mddtithikuks on h™ ja see véljendab 6huvahetuskordsust, kui 8huréhkude erinevus kahel
pool piiret on 50 Pa. Ohupidavuse médtemeetod on mdlemal puhul sama. Kui tulemus
esitatakse Ghulekkearvuna (iihik m?(h-m?), jagatakse 50 Pa juures mdddetud
lekkedhuvool hoone vdlispiirete sisepindalaga ja kui 0©hupidavust valjendatakse
dhuvahetuskordsusena ns, (ihik h™), jagatakse 50 Pa juures mdddetud lekkedhuvool
hoone siseruumide kubatuuriga.

Vastavalt VV maarusele nr 258 ,Energiatdhususe miinimumnduded” ei tohi valispiirete
keskmine dhulekkearv tldjuhul Uletada Ght kuupmeetrit tunnis valispiirde ruutmeetri kohta
(m*(hm?). Niiskuskonvektsiooni riskide véltimiseks tuleb tarindite kriitilised sdlmed (nt
seina ja katuse Uhendus, katuslae auru- vdi 6hutdkke jatkukohad, labiviigud) teha
praktiliselt taiesti Shkupidavaks.

Hoonete projekteerimisel on hoonepiirete soojuserikao arvutamisel vaja teada ka
lekkedhuvoolu, mis séltub otseselt hoonepiirete dhupidavusest. Nende arvutuste jaoks on
vaja teada hoone vélispiirete Shulekkearvu gso, m*/(h-m?). Hoonepiirete dhupidavus on
projekteerija ja ehitaja tagada. Kui hoone 6hupidavust ei ole mdddetud vdi muul viisil
tbendatud, tehakse projekteeritavate @ eramute  energiaarvutus  Ghulekkearvu
baasvaartustega 6 m*/(h-m?).

Kui on méddetud piisavalt suur kogus tarinduselt samatudbilisi hooneid, vdib hoonetootja
hoonepiirete Ghupidavust hinnata nende mddtmistulemuste alusel. Nii on vdimalik
energiaarvutustes kasutatava 0Ohulekkearvu tBendada ka samatlibiliste hoonete
mddtmisandmete analoogia baasil. Sellisel juhul tuleb deklareeritud 6hulekkearvu Qso, geki.,
juures arvestada ka mddtmistulemuste hajuvust ja arvu ning selle vdib arvutada valemiga
2.3 (RT 80-10974):

Gso,qen =Cso +k g, » M/(h-m?) 2.3

kus:

s on antud hoonettubi keskmine dhulekkearv (saadakse mddtmistest),
m3/(h-m?);

k on kordaja, mis soltub mdddetud hoonete arvust ja arvutatakse valemiga 2.4

ning mis pdhineb normaaljaotuse jargse valiku 25% fraktiili 84% tdendosusele;

O, on antud hoonetlitbi dhulekkearvude médtmistulemuste standardhélve,
m®/(h-m?), mis arvutatakse valemiga 2.5;
K= 0674+, - 2.4
1 JH ) .
n on mdoddetud hoonete arv;
Z(%o,i ~0s0)°
o =i m’hmd 2.5
9s0 n-1
Os0; mdddetud hoone dhulekkearv, m®(h-m?).
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2.2.2 Modtmine

Hoonepiirete Ohulekked mo&o6tmisel jargiti standardit: EVS EN 13829 “Thermal
performance of buildings — Determination of air permeability of buildings — Fan
pressurization method”.

Eramu valisukse avasse paigaldati mddteseade, mis koosnes muudetava suurusega
raamist, dhutihedast kangast, ventilaatorist ja mé6te- ning juhtimisseadmetest (vt. Joonis
2.2, vasakul).

Mdoteseadme ventilaator tekitas sise- ja valiskeskkonna vahele soovitud Ghurdhkude
erinevuse. Katse kaigus moddeti dhuvooluhulka, mis oli vajalik tekitatud réhuerinevuse
hoidmiseks. Sama 6huhulk, mis labis ventilaatorit, tuli ka eramusse |abi piirde ja pragude.
Lekkedhu hulka mdddeti erinevate dhurdhkude, nii alaréhu kui ka Gler6hu tingimustes
10 Pa sammuga, 10...£60 Pa. Alarbhu- ja Glerdhu mddtmistulemuste trendijoonelt loeti
lekke 6huvooluhulk 50 Pa juures, millest arvutati keskvaartus (vt. Joonis 2.2, paremal).

Enne ja parast lekkedhuhulga mé6tmist moodeti sise- ja valiskeskkonna vaheline loomulik
Ohurbhkude erinevuse suurus ning sise- ja valistemperatuur. Nende alusel korrigeeriti
mdotetulemust.

Hoonepiirete Bhulekete m&6tmiseks suleti kdik valispiirdes olevad suletavad avad ehk
uksed ja aknad suleti normaalasendis ja ventilatsiooniavad teibiti kinni. Sisemised
vaheuksed jaeti avatuks.

| | \’) 2 Alardhk —_—
[1 1 S— I
. m\ ~ ~ rag rr\""l 2000 A
Trepikeda Ohurghkude Korter | T
. "
== _ erinevuse T < »
L / oy T o
Trepikoja uks “‘_Bimoc’tmme £ e
e o -
vai aken on g 100 A
. L 3
*~__avatud P Ventilagtor E e .
11 b 3 o0 i
T Ohu vooluhulga 600 B
A E:*' * ™ ”lr“::‘:ﬂlnﬂ ) 500 el
[ motnin___y el s gz
’S) S 40047
* v I I > 300

T T T T
4 5 6 78910 20 30 40 50 60 70 80
Sise-javilischurdhkude-erinevus-AP,-Pa

Joonis 2.2 Hoone piirete 6hulekete md6tepdhimdte (vasakul). Ohulekke graafik:
lekkedhuvoolu sbltuvus 6hurdhkude erinevusest (parema).
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3

Tulemused

3.1 Kulmasillad

Kllmasildade lisasoojusjuhtivused ja temperatuuriindeksid arvutati jargmistele sélmedele:

BOO~NOOMWNE

11.
12.
13.

14.

15.
16.

17.
18.

19.
20.

0.

Aeroc Eco Therm Plus 375 plokksein- Aeroc paneelidest lamekatuse liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 500 plokksein- Aeroc paneelidest lamekatuse liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 375 plokksein- puitsarikatel kaldkatuse liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 500 plokksein- Aeroc paneelidest kaldkatuse liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 500 plokkidest valisseinte liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 375 plokkidest vélisseinte liitekoht

Laudvoodriga ja lisasoojustatud Aeroc Classic 250 plokkidest valisseinte liitekoht
Aeroc Eco Therm Plus 375 plokksein- raudbetoon paneelidest vahelae liitekoht
Aeroc Eco Therm Plus 500 plokksein- raudbetoon paneelidest vahelae liitekoht
Laudvoodriga ja lisasoojustatud Aeroc Classic 250 plokksein- raudbetoon paneelidest
vahelae liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 375 plokksein- Aeroc paneelidest vahelae liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 500 plokksein- Aeroc paneelidest vahelae liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 375 plokksein- raudbetoonvddl paikneva raudbetoon
paneelidest vahelae liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 500 plokksein- raudbetoonvddl paikneva raudbetoon
paneelidest vahelae liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 500 plokkidest valissein- soome tuipi akna liitekoht
Soojustatud aknapalega Aeroc Eco Therm Plus 500 plokkidest valissein- soome tadpi
akna liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 500 plokkidest valissein- saksa tllpi akna liitekoht
Soojustatud aknapalega Aeroc Eco Therm Plus 500 plokkidest valissein- saksa tutpi
akna liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 375 plokksein- pdrand pinnasel liitekoht

Aeroc Eco Therm Plus 500 plokksein- pérand pinnasel liitekoht

Tarindi litekohtade joonkilmasildade soojusjuhtivused on esitatud Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Joonkilmasilla soojusjuhtivused.

Tarindite liitekoht Joonkilmasilla Temperatuuri-
soojusjuhtivus indeks
Y, W/(m-K) frsiy -
Katus / valissein
Aeroc Eco Therm Plus 375 pl_pkkseln- Aeroc 0.11..0.13 0.83
paneelidest lamekatuse liitekoht
Aeroc Eco Therm Plus 500 pl_pkkseln- Aeroc 0.10...0,12 0.85
paneelidest lamekatuse liitekoht
Aeroc Eco Therm Plus 375 plokksein-
puitsarikatel kaldkatuse liitekoht 0,08...0,10 0.81
Aeroc Eco Therm Plus 500 plokksein- Aeroc
paneelidest kaldkatuse liitekoht 0,08...0,09 0.85
Valissein / valissein
Aerog Eco Therm Plus 500 plokkidest vélisseinte 0,05 0.88
litekoht
Aerog_: Eco Therm Plus 375 plokkidest vélisseinte 0,05 0.87
liitekoht
Laudvoodriga ja lisasoojustatud Aeroc Classic 005 0.87
250 plokkidest valisseinte liitekoht ' '
Vahelagi / valissein
Aeroc Eco Therm Plus 375 plokksein- raudbetoon 0.11..0.13 0.95
paneelidest vahelae liitekoht
Aeroc Eco Therm Plus 500 plokksein- raudbetoon 0.09...0,10 0.96
paneelidest vahelae liitekoht
Laudvoodriga ja lisasoojustatud Aeroc Classic
250 plokksein- raudbetoon paneelidest 0,10...0,12 0,96
vahelae liitekoht
Aeroc Eco Therm Plus 375 plokksein- Aeroc 0.08...0,10 0.95
paneelidest vahelae liitekoht
Aeroc Eco Therm Plus 500 plokksein- Aeroc 0.07...0.08 0.96
paneelidest vahelae liitekoht
Aeroc Eco Therm Plus 375 plokksein-
raudbetoonvool paikneva raudbetoon 0,18...0,22 0,94
paneelidest vahelae liitekoht
Aeroc Eco Therm Plus 500 plokksein-
raudbetoonvdol paikneva raudbetoon 0,10...0,12 0,96
paneelidest vahelae liitekoht
Aken / valissein
Aeroc Eco Therm Plus 500 plokkidest valissein-
L = 0,03 0,79
soome tllpi akna liitekoht
Soojustatud aknapalega Aeroc Eco Therm Plus
500 plokkidest valissein- soome tlilpi akna 0,02 0,81
liitekoht
Aeroc Eco Therm Plus 500 plokkidest valissein-
L . 0,04 0,75
saksa tllpi akna liitekoht
Soojustatud aknapalega Aeroc Eco Therm Plus
500 plokkidest valissein- saksa tllpi akna 0,02 0,79
litekoht
Pdérand / valissein
Aeroq Eco Thgrm Plus 375 plokksein- pdrand 0.18...0,22 0.86
pinnasel liitekoht
Aeroc Eco Therm Plus 500 plokksein- pérand 0.18...0,22 0.89

pinnasel liitekoht
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3.2 Hoonepiirete 6hulekked

AEROC plokkidest ehitatud eramus mdddeti hoonepiirete 6hulekked ja kilmasillad: enne
ja parast viimistlustoid.

Hoonepiirded on pigem tihedad (Shulekkearv gso=1,2 m®(hem?) ehk ns, 1,1 h™).
Ohulekkearv ~ vahenes  viimistlus/tihendustoode  kaigus  (enne  viimistlustoid
gs0=1,8 m*(hem?)).

Esinesid juhuslikud 6hulekked labi akna- ja ukselengide, see viitab akende kehvale
koostekvaliteedile. Vorreldes esimese modtmisega olid parandatud enamik
Ohulekkekohtadest akna- ja ukselengide ning valisseina liitekohtades. Vaiksemad
Ohulekked esinesid korstnate tmber.

4 Tulemuste hindamine ja jareldused

Arvutustulemuste p6hjal vbib 6elda, et AS Aeroc-tlilipsed sdlmlahendused on enamuses
soojustehniliselt turvalised. Kdige kriitilisem avatdidete Umbrus, kus ilma pale soojustuseta
on pinnatemperatuur liigselt madal (frs; ~0.75...0.79).

Valimbotmistel esines temperatuuriindeksi langemist alla kriitilise piirvaartuse eelkdige
hoone nurkade, lae ja seina litekohtade ja avatdidete vahede kilmasildade juures olulised
kilmasillad aknalengide ja vélisseina liitekohas.

Erinevus arvutusliku ideaalolukorra ja ehitatud tegelikkuse vahel viitab vajadusele
ehitustdode ajal poorata kiulmasildade likvideerimisele erilist tahelepanu ja vajadusele
projekteerimisel olla mitte liiga optimistlik ning arvestada vdimalike ehitustolerantsidega ja
—vigadega.

Hoonepiirete Bhulekete modtmised nditasid, et AEROC plokkseintega on vdimalik
saavutada vaikese 6hulekkega hoonet.

TlUptarindite joonistele tuleb lisada dhupidavuse tagamise materjalkihid, nende jatkuvuse
tagamine ja litekohad teiste tarinditega.

Soovitav on hoonepiirete 6hupidavuse moodtmisi jatkata, et saaks vastavate
tarinditlilipidega hoonetele deklareerida vaiksema O©Ohulekkearvu baassuuruse, mida
kasutada energiatGhususe arvutustes (RT 80-10974 meetod).
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AEROC ECO TERM PLUS 375 PLOKKSEINA LIITEKOHT AEROC

PANEELIDEST LAMEKATUSEGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0,23 W/(m=K), katuslael U=0,14 W/(m=K)
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,11...0,13 W/(m-K)

Temperatuuriindeks frsi=0,84

AEROC Classic 250

EPS 50mm ——
Betoon

©

AEROC EcoTerm 375

— Kergkruus
—Hudroisolatsioon
—Mineraalvill 200 mm
—AEROC paneel

. Siseviimistlus

Joonise ni

metus

AEROC EcoTerm Plus 375 plokksein
Aeroc paneelidest lamekatus

Mobtkava

M 1:20

Joonise nr.

Katus 1.3




AEROC ECO TERM PLUS 500 PLOKKSEINA LIITEKOHT AEROC
PANEELIDEST LAMEKATUSEGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0,17 W/(m=K), katuslael U=0,14 W/(mz=K)
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,10...0,12 W/(m-K)
Temperatuuriindeks frsi=0,86

Telg

- — Kergkruus

Y ©  —Hudroisolatsioon
—Mineraalvill 200 mm
—AEROC paneel

- Siseviimistlus

AEROC Classic 250

EPS 25mm -

Betoon

O

AEROC EcoTerm 500 —|

— = = e

— = = e

Joonise nimetus

AEROC EcoTerm Plus 500 plokksein
A = ‘ Aeroc paneelidest lamekatus
M A

Mobtkava Joonise nr.

M 1:20 Katus 1.4




AEROC ECO TERM PLUS 375 PLOKKSEINA LITEKOHT PUITSARIKATEL
KATUSEGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0,23 W/(m=K), katuslael U=0,14 W/(mz=K)
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,08...0,10 W/(m-K)

Temperatuuriindeks frsi=0,85

Katusekivid
Aluskate

Tuuletdkkeplaat 13 mm
Mineraalvill 300 mm

AEROC EcoTerm Plus 375

Joonise nimetus

"Hnnﬁ AEROC EcoTerm Plus 375 plokksein
= Puitsarikatel katus

A

AR A ‘

Mobtkava Joonise nr.

M 1:20 Katus 1.2




AEROC ECO TERM PLUS 500 PLOKKSEINA LITEKOHT AEROC
PANEELIDEST KALDKATUSEGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0,17 W/(m=K), katuslael U=0,15 W/(mz=-K)
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0.08...0,09 W/(m-K)
Temperatuuriindeks fRrsi=0,89

— Katusekivid

— Aluskate

o) — Tuuletdkkeplaat 13 mm
— Mineraalvill 2200 mm

— Bituumenpaber

— AEROC paneel 250mm

Joonise nimetus

Raasta s6lm AEROC paneelidega
Valissein AEROC EcoTerm Plus 500 mm

Mobtkava Joonise nr.

M 1:20 Katus 1.1




AEROC ECO TERM PLUS 500 PLOKKIDEST VALISSEINTE LITEKOHT

Valisseina soojusjuhtivus U=0,17 W/m=K.
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,05 W/(m-K)
Temperatuuriindeks fRrsi=0,88

| S)

500

-
AEROC EcoTerm 500

@

h
h
h
h

““*HM?%@?M
g

i
Fi . ¥
L &

i

Joonise nimetus

AEROC plokksein
Valissein AEROC EcoTerm Plus 500 valisnurk

Mobtkava Joonise nr.

M 1:20 Valissein 1.6




AEROC ECO TERM PLUS 375 PLOKKIDEST VALISSEINTE LITEKOHT

Valisseina soojusjuhtivus U=0,23 W/(m=K).
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,05 W/(m-K)
Temperatuuriindeks fRrsi=0,87

AEROC EcoTerm 375

@
o O
\EH%%HHHH
=8a M\\\
SN\
O
| T
O @ O @

1 O A B S

Joonise nimetus

AEROC plokksein
N = ‘ Valissein AEROC EcoTerm Plus 375 valisnurk
A A

Mobtkava Joonise nr.

M 1:20 Valissein 1.1




LAUDVOODRIGA NING LISASOOJUSTUSEGA AEROC CLASSIC 250
PLOKKIDEST VALISSEINTE LITEKOHT

Valisseina soojusjuhtivus U=0,18 W/(m=K).

Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,05 W/(m-K)

Temperatuuriindeks fRrsi=0,87

-Laudvooder 22mm

L Ohkvahe 22mm

® L Puitroov 25mm
-Tuuletdkkeplaat 13mm

- Mineraalvill 100mm

L Plokk AEROC Classic 250

100|100 150

Joonise nimetus

AEROC plokksein
N = ‘ Laudvoodriga valissein AEROC Classic 250
- A

Mobtkava Joonise nr.

M 1:20 Valissein1.4




AEROC ECO TERM PLUS 375 PLOKKSEINA LITEKOHT RAUDBETOON
PANEELIDEST VAHELAEGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0,23 W/(m=K).

Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,11...0,13 W/(m-K)

Temperatuuriindeks fRsi,lae nurk=0,93, fRsi,péranda nurk=0,95

| Telg

®
AEROC EcoTerm 375

'
AEROC C|aSSiC—:§;
EPS 50 mm —+

Betoon

0.10.0

Joonise nimetus

"Hnnﬁ Valisseina ja vahelae liitumine
ot R/b. paneelidest vahelagi

A

- A ‘

Mobtkava Joonise nr.

M 1:20 Vahelagi 2.1




AEROC ECO TERM PLUS 500 PLOKKSEINA LITEKOHT RAUDBETOON

PANEELIDEST VAHELAEGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0.17 W/(m=K).
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,09...0,10 W/(m-K)
Temperatuuriindeks fRsi,Iae nurk=0,96,fRsi,p6randa nurk=0,96

325

Telg

|175 ,

AEROC EcoTerm 500

AEROC Classic

@

lj Betoonist tasandusvalu

o
~
x
8
Og° «

EPS 75 mm
S)
Betoon
@
-10.0.010.0 - - = -
O - T T
I O
L e ’\‘h(
© o
S
— '_F:/f"-—
©) - ©)

AEROC

Joonise nimetus
Valisseina ja vahelae liitumine
R/b. paneelidest vahelagi

Mobtkava

Joonise nr.

M 1:20 Vahelagi 2.1A




LAUDVOODRIGA NING LISASOOJUSTUSEGA AEROC CLASSIC 250
PLOKKSEINA LIITEKOHT RAUDBETOON PANEELIDEST VAHELAEGA
Valisseina soojusjuhtivus U=0,18 W/(m=K).
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,10...0,12 W/(m-K)

Temperatuuriindeks fRsi,Iae nurk=0,94,fRsi,p6randa nurk=0,96

Puitroovid kahes kihis risti
Mineraalvill 100mm

Telg

@

FUUNDIL

JUUUBUUUUTY

Tuuletdkkeplaat 13mm
Ohkvahe 22mm
S

AEROC Classic 250

inssini s iU

-k
=k
—

=k
1
=k
—
:3.
o]

=

proojroo} 150 }

1004100] 150

Betoonist tasandusvalu

Joonise nimetus

Laudvoodriga valissein AEROC Classic 250
R/b paneelidest vahelagi

Mobtkava

M 1:20

Joonise nr.

Vahelagi 1.3




AEROC ECO TERM PLUS 375 PLOKKSEINA LITEKOHT AEROC
PANEELIDEST VAHELAEGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0,23 W/(m=K).

Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,08...0,10 W/(m-K)
Temperatuuriindeks fRsi,lae nurk=0.91, fRsi,péranda nurk=0,95

| Telg

AEROC EcoTerm 375
r Betoonist tasandusvalu

70
d

AEROC Classic
© EPS 50 mm

250

-1004100.0

Joonise nimetus

"Hnnﬁ Valissein AEROC EcoTerm Plus 375
A = Vahelagi AEROC paneelid
am A ‘

Mobtkava Joonise nr.

M 1:20 Vahelagi 1.1




AEROC ECO TERM PLUS 500 PLOKKSEINA LIITEKOHT AEROC
PANEELIDEST VAHELAEGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0,18 W/(m=K).
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,07...0,08 W/(m-K)
Temperatuuriindeks fRsi,Iae nurk=0,93,fRsi,p6randa nurk=0,96

|Telg

AEROC EcoTerm 500 Betoonist tasandusvalu

@ EPS 75 mm

0.010.0

Joonise nimetus

"Hnnﬁ Valissein AEROC EcoTerm Plus 500
A = Vahelagi AEROC paneelid
am A ‘

Mobtkava Joonise nr.

M 1:20 Vahelagi 1.1A



AEROC ECO TERM PLUS 375 PLOKKSEINA LITEKOHT R/B VOOL
PAIKNEVA RAUDBETOON PANEELIDEST VAHELAEGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0,23 W/(m=K).

Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,18...0,22 W/(m-K)
Temperatuuriindeks fRsi,Iae nurk=0,91 ,fRsi,péranda nurk=0,94

| Telg

AEROC EcoTerm 375

[ Betoonis]t tasandusvalu

| |
AEROC Classic 150 | " o
3: 7
© Betoonvd
g 7
@
: I
p225 150 4
-1m1m. 0
@ .
o O

1‘

\

[ ‘.\\'\\

[ T S
R N |

1

Joonise nimetus

"Hnnﬁ Valissein AEROC EcoTerm Plus 375,
A = R/B paneelidest vahelagi betoonvool.
- A ‘

Mobtkava Joonise nr.

M 1:20 Vahelagi 2.5A




AEROC ECO TERM PLUS 500 PLOKKSEINA LITEKOHT R/B VOOL
PAIKNEVA RAUDBETOON PANEELIDEST VAHELAEGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0,17 W/(m=K).

Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0.10...0,12 W/(m-K)
Temperatuuriindeks fRsi,Iae nurk=0,94,fRsi,p6randa nurk=0,96

Telg

AEROC EcoTerm 500

AEROC Classic

O Betoon

0.00.0

Joonise nimetus

"Hnnﬁ Valissein AEROC EcoTerm Plus 500,
A = R/B paneelidest vahelagi betoonvool.
- A ‘

Mobtkava Joonise nr.

M 1:20 Vahelagi2.5B




AEROC ECO TERM PLUS 500 PLOKKIDEST VALISSEINA LITEKOHT

"SOOME TUUPI" AKNAGA

Valisseina soojusjuhtivus U=0,17 W/(m=K), aknal U=1,1 W/(mz=K)
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,03 W/(m-K)

Temperatuuriindeks fRrsi=0,79

AEROC EcoTerm Plus 500

10/.0

llllllllllllll

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

||||||||||||

!!!!!!!!!!!!!!

rrrrrrrrrrrrrr

rrrrrrrrrrr

Joonise nimetus

AEROC plokksein Eco Therm Plus 500
N = ‘ Soome tilpi aken
m A

Mobtkava

M 1:20

Joonise nr.

Aken 1.1




SOOJUSTATUD AKNAPALEGA AEROC ECO TERM PLUS 500 PLOKKIDEST
VALISSEINA LITEKOHT "SOOME TUUPI" AKNAGA
Valisseina soojusjuhtivus U=0,17 W/m=K, aknal U=1,1 W/m=K
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,01 W/(m-K)
Temperatuuriindeks fRrsi=0,81

Soojustus

AEROC EcoTerm Plus 500
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Joonise nimetus

Soome tuupi aken

AEROC plokksein Eco Therm Plus 500

Mobtkava

M 1:20

Joonise nr.
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AEROC ECO TERM PLUS 500 PLOKKIDEST VALISSEINA LITEKOHT

"SAKSA TUUPI" AKNAGA

Valisseina soojusjuhtivus U=0,17 W/m=K, aknal U=1,1 W/m=K
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,04 W/(m-K)

Temperatuuriindeks fRrsi=0,75

AEROC EcoTerm Plus 500
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Joonise nimetus

AEROC plokksein Eco Therm Plus 500
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Mobtkava
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SOOJUSTATUD AKNAPALEGA AEROC ECO TERM PLUS 500 PLOKKIDEST
VALISSEINA LIITEKOHT "SAKSA TUUPI" AKNAGA
Valisseina soojusjuhtivus U=0,17 W/(m=K), aknal U=1,1 W/(m=K)

Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,01 W/(m-K)

Temperatuuriindeks fRrsi=0,81

AEROC EcoTerm Plus 500
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Joonise nimetus

Saksa tlupi aken

AEROC plokksein Eco Therm Plus 500

Mootkava

M 1:20

Joonise nr.

Aken 1.2A




AEROC ECO TERM PLUS 375 PLOKKSEINA LITEKOHT PINNASEL OLEVA
PORANDAGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0,23 W/(m=K), pérandal U=0,16 W/(m=K)
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,18...0,22 W/(m-K)

Temperatuuriindeks fRrsi=0,89
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AEROC EcoTerm Plus 375mm —

Sokli viimistlus
Keramsiitplokk 150
EPS soojustus 50
Keramsiitplokk 150
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Joonise nimetus

Vundamendi s6lm; madalvundament
AEROC EcoTerm Plus 375 mm valissein

Mobtkava Joonise nr.
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AEROC ECO TERM PLUS 500 PLOKKSEINA LIITEKOHT PINNASEL OLEVA

PORANDAGA.

Valisseina soojusjuhtivus U=0,17 W/(m=K), pérandal U=0,16 W/(m=K)
Joonkulmasilla soojusjuhtivus ¥j = 0,18...0,22 W/(m-K)

Temperatuuriindeks fRrsi=0,89

Telg

!

AEROC EcoTerm Plus

— Pdrandakate 15 mm

Betoonpdrand 70 mm
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Columbia-Kivi 95 mm ——

EPS soojustus 50
Keramsiitplokk 300
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Joonise nimetus

Vundamendi s6lm; madalvundament
AEROC EcoTerm Plus 500 mm valissein

Mobtkava

M 1:20

Joonise nr.

Vund 2.1




	1  Sissejuhatus
	1.1 Külmasillad
	1.2 Hoonepiirete õhulekked
	1.3 Uuringu eesmärk

	2  Meetodid
	2.1 Külmasillad
	2.1.1 Külmasildade kriitiline tase
	2.1.2 Külmasilla hindamine termograafia infrapuna kaamera abil
	2.1.3 Külmasilla hindamine temperatuurivälja arvutusega

	2.2  Hoonepiirete õhulekked
	2.2.1 Hoonepiirete õhulekete hindamine
	2.2.2 Mõõtmine


	3  Tulemused
	3.1 Külmasillad
	3.2 Hoonepiirete õhulekked

	4 Tulemuste hindamine ja järeldused
	Lisa 1 Tarindite liitekohtade joonkülmasildade ja temperatuurindeksite arvutustulemused;
	Lisa 2 Hoonepiirete külmasildade ja õhupidavuse mõõdistamine enne viimistlustöid;
	Lisa 3 Hoonepiirete külmasildade ja õhupidavuse mõõdistamine pärast tihendus- ja viimistlustöid

	Torni4 termo1.pdf
	Torni4 termo1
	Torni4_õhupidavus

	Binder1.pdf
	1EcoTermPlus 375 -Aeroc paneelidest lamekatus
	2EcoTermPlus 500 -Aeroc paneelidest lamekatus
	3EcoTermPlus 375 -puitsarikatel kaldkatus
	4EcoTermPlus 500 -Aeroc paneelidest kaldkatus
	5EcoTermPlus 500 välisseina nurk
	6EcoTermPlus 375 välisseina nurk
	7Laudvoodriga ja lisasoojustatud Classic 250 sein
	8EcoTermPlus 375 - rb paneelidest vahelagi
	9EcoTermPlus 500 - rb paneelidest vahelagi
	10Lisasoojustatud Classic 250  - rb paneelidest vahelagi
	11EcoTermPlus 375 -Aeroc paneelidest vahelagi
	12EcoTermPlus 500 -Aeroc paneelidest vahelagi
	13EcoTermPlus 375 - rb paneelidest vahelagi rb vööl
	14EcoTermPlus 375 - rb paneelidest vahelagi rb vööl
	15EcoTermPlus 500 - soome tüüpi aken
	16EcoTermPlus 500 - soome tüüpi aken+soojustus
	17EcoTermPlus 500 - saksa tüüpi aken
	18EcoTermPlus 500 - saksa tüüpi aken+soojustus
	19EcoTermPlus 375 -pinnasel olev põrand
	20EcoTermPlus 500 -pinnasel olev põrand


