Koige energiaefektiivsema hoone paevik
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Liginullenergia pereelamu

Eelmise aasta koige energiaefektiivsemate
hoonete konkursil kuulutati pereelamute
grupis parimaks maja Upesciemsis. Maja on
spetsiaalselt ehitatud nii, et oleks vastuvoetav
nii elanike kui ka timbritseva keskkonna jaoks.

Algul piisas meile 42-ruutmeetrisest korterist
hrust$ovkas. Pere juurdekasvu oodates soetasime kaks
korda suurema elamispinna uues majas, ent ka seal tuli
leppida  piirangutega  iildkasutatavatel pindadel.
Loppkokkuvottes otsustasime saada maksimaalselt
soltumatuteks koikidest aspektidest, kaasa arvatud
energiaressursid, majapidamisteenused, {imbritseva
keskkonna miira jne.

Asukoht ja funktsionaalsus

Ostsime krundi Garkalne piirkonna Upesciemsi kiilas ja
alustasime majaehituse planeerimist. Projekteerimine
16ppes 2014. aastal, kui nouet liginullenergia hoonete
ehituseks veel polnud, aga normatiivdokumentidega oli
soojusenergia  (kiitmiseks, sooja vee tarbimist
arvestamata) kuluks kinnitatud < 80 kWh/m2 aastas.
Sestap ei projekteeritud maja kui liginullenergia hoonet,
vaid ldhtudes Euroopa Liidu ja Lati normatiividest ja oli
selge, et tuleb ehitada energiaefektiivne maja.

Erilist tdhelepanu po6rasime maja asukohale ja
ruumide funktsionaalsusele. Oli oluline, et ka arhitekt
arvestaks Umbritseva keskkonna eripdaraga. Arhitekt
Roberts Riekstin$ koostas eskiisprojekti, vottes arvesse
l6una- ja pohjakaarte suunad, puude ja metsaistandike
asukohad, paikesekiirte ja domineerivate tuulte suunad.
Arvesse voeti samuti looduslikud erisused, niiteks:
suvel annab kask varju, aga talvel padseb pdikseenergia
1dbi raagus okste majja.
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Hoolikalt sai ldbi mdeldud otsus - paigaldada suured
aknad lounakiiljele nii, et maja saaks péikeselt
soojusenergiat rohkem kui kaotab labi
aknakonstruktsioonide, mille soojusldbilaskvus on
umbes viis korda korgem kui vilisseintel.

Ehitusmaterjalid ja tehnosiisteemid

Jargmiseks sammuks oli ehitusprojekti véljatootamine
koos konkreetsete ehitusmaterjalide ja tehnostisteemide
jaoks vajalike sdlmede ning lahendustega. Ehitamiseks
valisime Bauroci poorbetoonist terviklahenduse. See on
mugav  lahendus, sest kandekonstruktsioonide
elemendid - plokid, sillused, vahe- ja katuslaepaneelid
tarnitakse iihelt tootjalt.

Ulemaailmne kogemus tdestab, et autoklaavitud
poorbetoon on efektiivne ja Okoloogiliselt puhas
materjal, mille tooraineteks on liiv, tsement, lubi ja
kips. Vastav tootmistehnoloogia vdimaldab valmistada
ehitusmaterjale, mis on geomeetriliselt tdpsed,
tolerantsiga kuni +1 mm, energiaefektiivsed,
soojusjuhtivuskoefitsiendiga (U) kuni 0,15 W/m’K,
tuletundlikkusklassiga Al, survetugevusega kuni 7
MPa. Autoklaavsest poorbetoonist eramaja karbi voib
kokku panna kahe-kolme nidalaga.

Hoone poorbetoonist vilisseinad kujutavad endast
lihtsat ja efektiivset ithekihilist konstruktsiooni,
paigaldus- ja ithendustehnoloogia on samuti lihtne -
kasutatakse bauroc tootevalikut ja s6lmede
tiitiplahendusi Piisavalt korge kvaliteediga ehitust66
on joukoha keskmise kvalifikatsiooniga ehitajale ja isegi
kogenud tellijale.

Poorbetoonist hoonetel on boonusena veel ka
positiivsed lisaomadused: soojusinerts, hea soojus- ja
heliisolatsioon ja madal 6hulabilaskvus. Tanu sellele
tekib ruumides meeldiv mikrokliima.
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Kiire ja tapne montaaz

Kuna pohjaveetase on konkreetsel krundil madal - alla
10 m, jaoks  Bauroci
titipvundamendisdlme  lahendus, mis koosneb
keramsiitbetoonist plokkidest survetugevusega 5 MPa
soojustusest  ja  vilisest ~90mm  paksusest
betoonplokkide kihist. Selline konstruktsioon sobib
bauroc ECOTERM+ 500 plokkidest vilisseinale.
Vundamendiplokid paigaldati taldmikule, erilist
tahelepanu poorati vundamendi viimasele plokireale,
mis  rihiti miuirisegu abil tasaseks, et saada
vilisseinale aluspind. Keramsiitplokkidele
paigaldati hiidroisoltasioon.

valiti ~ vundamendi

loodis

Uhekihiliste vilisseinte jaoks valiti plokid bauroc
ECOTERM+ 500, millest ehitatud seina
soojusjuhtivuskoefitsiendiks viimistlust arvestades on
U= 0,15 W/m?K. Viga oluline on see, kui tépselt on
laotud esimene Bauroci plokkide rida, sest sellest
soltub, kui sirged tulevad seinad. Bauroci plokkide
paigaldustempo on killaltki kiire: 3-liikmeline
brigaad suudab pdevas paigaldada 12-15 m*3 plokke.
Akende ja uste kohale monteeriti Bauroci armeeritud
sillused, koige pikem neist - garaaziviravate jaoks - on
6000 mm pikk. Need on poorbetoonist sillused,
millesse on juba tootmisprotsessi kéigus sisse pandud
kandev armatuurkarkass. Pérast viimase plokirea
ladumist esimesel korrusel paigaldati hermeetilisele
kivivilla ribale Bauroci armeeritud laepaneelid.
Paneelid telliti tootjalt standardmo6tmetega pikkuse
sammuga 200 mm. Armeeritud laepaneelide montaaz
sai teostatud kiiresti ja kvaliteetselt: vihem kui
pédevaga oli kaetud kogu esimese korruse lagi- 200
m2. Analoogselt ehitati ka teine korrus.
Katusekonstruktsioonis on  kasutatud  Bauroci
laepaneele h = 250 mm, soojustatud 200-millimeetri
paksuse kivivillaga, U= 0,14 W/m>K.
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Paneelid telliti tootjalt standardmodtmetega pikkuse
sammuga 200 mm. Armeeritud laepaneelide montaaz sai
teostatud kiiresti ja kvaliteetselt: vihem kui pdevaga oli
kaetud kogu esimese korruse lagi- 200 m2. Analoogselt
ehitati ka teine korrus. Katusekonstruktsioonis on kasutatud
Bauroci laepaneele h = 250 mm, soojustatud 200-millimeetri
paksuse kivivillaga, U= 0,14 W/m’K. Paneelidele paigaldati
puidust katusekonstruktsioon.

Aurujuhtivuse naitaja tahtsus

Seinte viimistluse kidigus on viga oluline poorata erilist
tahelepanu materjalide aurujuhtivusele, sest sellest soltub
fassaadi vastupidavus. Aurujuhtivuse nditaja peab olema
maksimaalselt liahedane seinaplokkide parameetritega.
Bauroci poorbetooni puhul on aurujuhtivuse koefitsient p =
4-6. Siseseinte puhul soovitatakse kasutada lubitsement- voi

kipskrohvi, vilisseinte jaoks vastava aurujuhtivusega
lubitsement voi silikoonkrohvi.

Tasakaalustatud kulud

Soojakadude allikateks eramajas on 40-50% ulatuses

piirdekonstruktsioonid: sokkel, pérandad, vilisseinad, katus,
aknad, uksed. Kindlasti tuleb arvestada ka joonkiilmasildade
mdjuga soojakadudele. Ulejadnud 50-60% soojuskadudest
soltuvad  hoone  paiknemisest  ilmakaarte  suhtes,
ohutihedusest, vilisseinte soojusinertsist, kiittesiisteemi,
ventilatsiooni ja valgustuse kasutegurist. Kulude tasakaal
soltuvalt piirdekonstruktsioonide U-vidrtuste ja
tehnoseadmete  efektiivsuse  valikust peab  olema
majanduslikult pohjendatud. Pole motet soojuslibivuse (U)
vaartust maksimaalselt viahendada(nditeks kuni 0,10 W/
m2K) paigaldades paksu lisasoojusisolatsioonikihi kdikidele
piirdekonstruktsioonidele ja valides vdhem voéimsad voi
vahemefektiivsed kiitte- ja ventilatsioonisiisteemid.

Ehitusfiitisikast on teada, et soltuvus hoone soojakadude ja
piirdekonstruktsioonide U-véirtuste vahel ei ole lineaarne.
Kui vilisseinte soojusldbivus U jaab alla 0,18 W/m2K, pole
vilisseinte soojustamisest olulist majanduslikult kasulikku

efekti.

Konealuse maja piirdekonstruktsioonide
soojuslabivuse vaartus U= W/m2K:
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Laepaneelide ja valisseinte iihendussolm

« vilisbhuga kontakteeruvad katused ja
kattepinnad - 0,14;

« vilisuksed ja garaaziuks - 1,2 jal,4;

« aknad ja terrassiuksed - 0,75.

Okoloogiliselt puhas kiite

Kohe algul keskendusime &koloogiliselt
puhta kiittesiisteemi valikule. On tahtis, et
slisteem kasutaks oma tooks
taastuvenergiaallikaid, sest vaid nii on
voimalik saavutada hoone nullildhedane
energiatarbimine. Tulevikus plaanitakse
paigaldada  katusele  paikesepatareid
elektrienergia tootmiseks.

See voimaldab toota elektrit koikide majapidamises
esinevate vajaduste katmiseks, aga tdnu paarile
lisapaneelile on véimalik laadida ka elektriautot.
Kiitmiseks ja vee soojendamiseks sai valitud Rootsi
firma NIBE maasoojuspump F1255, mis on labinud
katsetused pohjamaises kliimas. Pumbal on korge
kasutegur (COP) 3,18-5,06, energiaarvutustes voeti
keskmiseks COP-i véirtuseks 4,12. Sageli unustame
inimese jaoks ithe koige olulisema asja -
6huvahetuse ruumides. Lihtuvalt sanitaarnormidest
peab 6hk ruumis vahetuma tunni aja jooksul kolm
korda, mistdttu on tahtis valida efektiivne
ventilatsioonisiisteem, mis tagab kontrollitud
soojatagastusega vajaliku virske ohu juurdevoolu
ruumis.
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Armeeritud silluste montaaz

Maja Upesciemsis on varustatud
ventilatsioonisiisteemiga  SystemAir, mis tagab
eriti kilma v0i palava ilmaga virske ohu
juurdevoolu passiivse soojenduse voi jahutuse
teel, kasutades 30 meetri pikkuse maa-aluse kanali
kaudu pinnase piisitemperatuuri (umbes 5 °C).

Hoone energiasertifikaat

Sertifitseeritud energiaaudiitori Sandris Liepinsi
arvutused tuginevad Lati valitsuse madédruses
number MK 348 kinnitatud metoodikale ja
kasutatud on  ISO13790 monthly demand
arvutusreegleid.

Vastavalt valitsuse madrusele number MK 383
Klassifitseeritakse ehitis liginullenergia hooneks
siis, kui see vastab teatud nouetele. Kiitteenergia
kulu peab vastama A klassile ja ei tohi tiletada 40

kWh/m2  aastas, tagades samal ajal hoones
mikrokliima vastavuse normatiivaktidele.
Kiitmiseks,  sooja  veega  varustamiseks,

mehaaniliseks ventilatsiooniks, jahutuseks ja
valgustuseks vajaliku summaarse primaarenergia
kulu ei tohi iiletada 95 kWh/m2 aastas.
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Energiatarbimise hinnang:

® kiitmiseks - 47,16 kWh/m2 aastas;
® vee kuumutamiseks - 16,66 kWh/m2
aastas;

® mehaaniliseks ventilatsiooniks - 2,83
kWh/m2 aastas;

® valgustuseks - 6,85 kWh/m2 aastas;
® tijendavalt - 3,77 kWh/m2 aastas;
® iildkasutus: 77,27 kWh/m2 aastas;
® primaarenergia tildkulu: 91,51 kWh/
m?2 aastas.

Vastavalt energiasertifikaadile on kiitmiseks vajaliku
soojusenergia kulu aastas 47,16 kWh/m2 ja see vastab B
Kklassi niitajatele, aga primaarenergia iildine kulu 91,51
kWh/m?2 aastas vastab liginullenergia parameetritele, ehk
A Klassile. Selleks, et soojusenergia kulu kiitmisel vastaks
A klassi nouetele (milleks on 40 kWh/m2 aastas) tuleks
vihendada akende pindala 10-15%. Ent meie kui
majaelanike jaoks pole selline variant vastuvoetav, pealegi
on hoonel ka selleta korged energiaefektiivsuse nditajad.

Arvutusmeetodi usaldatavus

Vastavalt Euroopa Liidu nouetele peab arvutusmeetod voi
arvutiprogramm liabima valideerimise.

Laepaneelide montaaz

Vastavalt valitsuse méidruses number 348 toodud
reeglitele on arvutusmeetod tdene, kui erinevus
tegeliku energiakuluga on vidiksem kui 10% ja pole
suurem kui 10 kWh/m2 aastas.

Kolme aasta jooksul, 2018-2020, moddeti Upesciemsi
majas elektrienergia kulu nii kiittele kui ka sooja veega
varustamiseks, samuti ka tildelektrienergiakulu.

Keskmine elektrienergia kulu kiittele ja sooja veega
varustamisele oli 15,62 kWh/m2 aastas.
Energiasertifikaadi jargi on soojusenergia summaarne
kulu kiittele ja soojale veele on 63,82 kWh/m2 aastas.

Ulemineku  koefitsienti ~ vaidrtus elektrienergialt
soojusenergiale soltub kiittesiisteemi kasutegurist,
tapsemalt NIBE maasoojuspumba F1255 kasutegurist
(COP-ist). Tootja poolt on kasuteguriks deklareeritud
3,18-5,06. Kui arvestada keskmiseks kasuteguriks 4,12,
tootis pump soojusenergiat koguses 15,62 x 4,12 =
64,35 kWh/m2 aastas. Energiasertifikaadis toodud
soojusenergia arvestuslik suurus kiittele ja sooja veele
erineb faktilisest vaartusest 0,82% ehk 0,53 kWh/m2
aastas ja vastab médruses number MK 348 toodud

noutele.

Muljetavaldavalt madalad kulud

Maja, mille iildpind on 278 m2, ekspluatatsioonikulud:
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kiitmisele ja sooja veega varustamisele kulus kolme
aasta jooksul keskmiselt 51,26 eurot kuus ehk 0,18
eurot ruutmeetrile kuus. Aasta keskmine kulu =
2,21 eurot/m2.

Nii madal elektrienergia tarbimine saavutati mitte
ainult tdnu piirdekonstruktsioonide, aga ka
tehnosiisteemide 6igele valikule.

Tédnu poorbetooni soojusinertsile piisib
temperatuur majas ka ilma 6hu jahutamiseta
kuumadel suvepédevadel +22...+23 °C piires.
Energiaefektiivsel hoonel peab olema voimalikult
viike 6huldbilaskvus. Upesciemsi maja
ohutiheduseks on moddetud alarohul 50Pa - q50 =
0,452 m3/m?h, mis on kolm korda viiksem
normatiivist - q50 = 1,5 m3/m>h. Soovitatav
vaartus niinimetatud passiivmajadele on q50 < 0,6
m3/m°h.

Vordluseks: 2007. aastal ehitatud mitmekorruselise
maja korteris, mille kéetav pind on 71,5 m2 ja mille
vilisseinad on tehtud keraamilistest 440 mm
paksustest plokkidest ning lisaisolatsiooni kiht on
50 mm paksune, kulub kiittele ja sooja veega
varustamisele keskmiselt 8,93 eurot ruutmeetri
kohta aastas - neli korda rohkem kui Upesciemsi
majas. Seetdttu on eramajas kasulikum endal sooja
toota, kui osta seda tsentraliseeritud soojusvorgust.
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