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Ehitise soojusisolatsioon eraldab kahte erineviahét: siseruumikliima ja valiskliima. Euroopa ja
Venemaa tingimustes tdhendab see jargmist: taivekes soe ja valjas kilm, suvel seevastu sees
jahedam kui véljas. Mélemal juhul tekib temperateminevus, mis thtlustub dhuvoolude teel.
Talvel tungib sisemine soe dhk ehitisest labi kardsiooni vélja. Sellisel likumisel 8hk jaheneb
valiskekkonnale lahenedes. Kilm dhk votab endagkem niiskust kui soe dhk, seeparast muutub
koos sooja 6huga liikuv gaasiline niiskus I6pukadensveeks. See kondensvesi vdib aga
kontruktsioonile tdsist kahju tekitada. Staatilis#lulised ehitise detailid hakkavad niiskumisel
madanema ning kaotavad kandevfime, samuti soodnss&hs tervisele ohtliku hallituse
tekkimist. Sellise ehitusvea tagajarjed on niiiskle kui selle kasutaja tervisele vaga ohtlikud —
teisalt on seda voimalik ennetada, ja vaga lintabiteGudega. Konstruktsiooni projekteerimisel ja
teostamisel tuleb poorata tdhelepanu sellele,@tsisolatsiooni ei paaseks liiga palju niiskust eh
et 8huvool seestpoolt vélja oleks takistatud. Ssdadimalik saavutada dhutiheda ehitusmaterjali
kihi paigaldamisega soojusisolatsiooni sisepinnBEdéniva tulemuse tagab vaid Glim hoolsus nii
projekteerimisel, kui ka teostamisel. Ohupidavusibenda, et siseruum eraldatakse véalisdhust
hermeetiliselt justkui kilekotiga. Ohupidavuse Kitaiab lihtsalt &ra dhuvoolu, s.t 8hu
konvektsiooni, vahetus difusiooni néol seest Vijemub edasi.

Ohupidavuse definitsioon ja
ulevaade halva 6hupidavuse mdjust

Ohupidavuse all maistetakse vélispiirde kaitsssatungiva (konvektiivse)niiskuse eest.
Ohupidavuse kvaliteedi maéravad vuugid. Mida rohkemrke voi ebatinedusi vélispiirde
sisepinnal, nn. aurutbkkes leidub, seda horedakilakn on valispiire ja seda kehvam on
Ohupidavus ja ka soojapidavus.. Lekked vélispisidepinnal omavad ehitusflitisikaliselt vaga suurt
maju:

Siseruumidhk, mis voolab labi aurutdkkes olevakete valja, viib endaga kaasa palju soojust ning
suurendab seelabi kitteenergia kulu. Soojusisolatsiabides soe dhk jahtub ning kondenseerub
ehitise valisosadel. Eralduvat niiskust nimetatdé@edensveeks, mis voib olla hallituse tekke
pohjuseks. Lekked vélispiirde sisepinnal hairivatleskasutaja mugavust oluliselt: talvel on kliima
ruumis liiga kuiv, suvel vaheneb kaitse suvekuuneesd. Lisaks vahendavad lekked ka
konstruktsiooni mirakaitset ja tulekindlust.



Ohuliikumine /konvektsioon)

Liialt suur kogus niisket 6hku
siseneb konstruktsiooni

Teiste sOnadega:

Ainult dhkupidav konstruktsioon tagab soojusisataini efektiivse t00, kahjustustevaba
konstruktsiooni ning ménusat elamis- ja /vdi todstmgimusi nii talvel kui suvel.

Hea 6hupidavuse saavutamiseks tuleb aurutbkete lgkohad teipida, thendused piirnevate
ehitusdetailidega(ka avataidetega) korralikult teipda ja/vdi tihendada mastiksiga ning
l&biviikude tihendamiseks kasutada mansette.

Katseehitis valispiirdes leiduvate vuukide mdju uumiseks

1989. a mddtmisuuringuid teostades uuriti FrauestidEhitusflusika Instituudis Stuttgardis,
Saksamaal ebapiisava dhupidavuse mdju, mille tudechavaldati ka mitmetes erialalastes
ajakirjades (nt. DBZ 12/89, Ik. 1639ff):
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TERVE MAJA

-10° C

\

Vuuk 1mm Vuugita U-vaartus 0,3 W/m2K
Vuugiga 1mm U-vaartusl,44 W/mz2K

Halvenemise faktor4,8

Modtmise teostas:

Stuttgardi Ehitusfuisika Instituut
M®&d&tmine teostati temperatuurierinevusel
sisetemperatuur +20 °C

| valistemperatuur -10 °C

réhuerinevus 20 Pa =
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S

/ , Vvastab tuuletugevusele 2-3
+20° C ~ 14 cm |
Tm | Allikas:
« DBZ 12/89, Lk. 1639 ff
Testiti

soojusisolatsiooni toimist ja

niiskusvoogu
labi 14 cm(oli siis Saksamaal soojustusstandargikkyuse sisemise aurutdkkega mineraalvillast
soojusisolatsiooniga konstruktsiooni.
Defineeritud hdredusena asetati 1 m? suuruse ddkaig@inna keskele vuugid: 1 m pikad ja
erinevate laiustega: 1, 3, 5 ja 10 mm. Vuugid alitllt aurutdkkes, mitte soojusisolatsioonis.
Soojuslekke uurimiseks tekitati temperatuurideerus, 20°C -ne sisetemperatuur ja -10°C-ne
valitemperatuur, niiskusvoo uurimiseks oli sisetenapuur 20°C ja valitemperatuur 0 °C (et véltida
l[&bitunginud veekoguse jaatumist).
Roéhuerinevused olid vastavalt 10, 20, 30 ja 401 tavaparaselt vélispiirdele mdju avaldavad.
Valispiirdes tekivad réhuerinevused kas termiligpi@hjustel, tdnu temperatuurierinevusele seest
(soe) valja (kulm), voi tuule téttu (tuule survetjmlekeeris). R6huerinevus 20 Pa tekib nt. -10
kraadise vélitemeperatuuri ja tuuletugevusega ¥di/siis 0 kraadi juures ja tuuletugevusega 4
m/s.
Jargnevalt mdddeti kahte faktorit - soojusisolairioojapidavust ja niiskusvoogu - kasutades
vuukideta aurutdket erinevate rohkude juures. $eld@stiti konstruktsiooni erinevate vuukidega,
samuti kbikide rbhuerinevustega.
Eelnevalt olgu 6eldud, et mé6tmistulemused olidaghwad ja tegid erialaringkondade inimesed
arevaks.

Ohupidavus — toimiva soojusisolatsiooni lahutamatwsa.

Soojusisolatsiooni toimivuse uuring 14 cm paksusBusisolatsiooniga ja vuukideta aurutdkke
puhul kinnitas mdddetud U-vaartuse arvutust, midlek 0,30 W/m2K.

Seejarel mdoddeti soojusisolatsiooni erineva laiasagikide puhul ja erinevate rdhkude juures.
Ka kodige pisem, 1 mm vuuk 20 Pa r6huerinevuse givédendas isolatsiooni mdju 4,8 faktori
vorra. See tdhendab, et 14 cm paksuse soojusisolaitssolatsiooni vaartus ei ole isegi vaikese
ebatiheduse t6ttu mitte 0,30 W/m2K, vdidi4 W/m2K. 3 mm vuugivahe puhul oli
halvenemisfaktor 11.



Tulemus: Lekked 6hkupidavas kihis, nt. aurutokkeésendavad soojusisolatsiooni toimivust. TERVE MAjA
Kitteenergiakulu ja CO2 emissioon suurenevad mitradelt.
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Okonoomililised tagajarjed:

Okonoomiliselt saastab soojusisolatsiooni kehvapuiiduliku Ghupidavuse juures palju vahem kui
arvata(loota) voiks. Kutteenergia peale kulub pedjokem kui algselt kalkuleeritud, olgu selleks
siis dli, gaas, puit, biomass, kaugsoojus voi wveielagi muud. Sellisel juhul ei tasu investeering
soojusisolatsiooni end ara. Kui raha oleks invegtekeeltdosse ja teostusesse, oleks tulemus
parem.

Kinnisvara vaartus s6ltub samuti energia kulustgefe igakuiste maksetega kinnisvara on palju
vaiksema vaartusega kui madalate maksetega kinmaiskai soojusisolatsioon on nii halb, et
hoonet pole suure kilma voi tugeva tuulega voimsdi&jaks kitta, siis ei ole rahuldatud ka
inimese elementaarsed vajadused kaitstuse ja ®00§as. Keegi ei taha ju elada voi té6tada kilma
ja tbmbetuule kaes. Sellist kinnisvara pole voikahlja tGilrida ega muta ning selle vaartus
langeb. Energia hind on viimaste aastate jooksikkardistunud, kohati isegi kolmekodistunud.
Kallinemine kiireneb jargmistel aastatel veelgipaiiitilistel pohjustel (L&his-Ida, Iraan, Iraak),
suurenevate vajaduste tagajarjel (ekspansioon $jivea), aga ka loodusest tingitult
(looduskatastroofid, nt. hurrikaanid). On siis teg& uusehitise voi vana
renoveerimise/moderniseerimisega, igal juhul tgabh praegu investeerida korralikku
soojusisolatsiooni siisteemi ning edasise energialibustes saab vdit olema veelgi suurem.
Energia hind kallineb tulevikus veelgi. Suure emaglu puhul tekib oht, et erasektori
majapidamistes ei suudeta kuttekulude eest makstanulikult on vdimalik kittekulu pealt kokku
hoida ka toatemperatuuri alandades. Juba 1°C wimdalama temperatuuri juures saab 6% vorra
kuttekulusid alandada. Okonoomses ja 6koloogilisétes on kindlasti maistlik temperatuur
eluruumis 22°C-It 20°C-le langetada, kuid kindlastsoovi keegi meeletute kuttekulude
kompenseerimiseks temperatuuri 20°C-It 10°C-lecdaa

Okoloogilised jareldused

Ebaefektiivse soojusisolatsiooni tagajarjel on Gofssioon suurem, mis omakorda kiirendab
kasvuhooneefekti tekkimist. Siinkohal laiendakské@nnakaitse mdistet: asi pole mitte ainult
selle keskkonna, tema ressursside, maavaradeitgntie kaitsmises, millest me elame. Me
peame end kaitsma kliimamuutuste mdju eest. 2006gase orkaanid naitasid, millist havitavat
joudu loodusjbéud endas peidavad. Sajad tuhandeddkodvisid ning isegi todstus jai kuudeks
soiku. Keeristormid, orkaanid, tstiklonid, taifuufgdtornaadod imevad soojadhu alt tles ja kilma
Ohu dlevalt alla ning on seega maapealse soojgakadalustamise ventiiliks. Kasvuhooneefekti
tagajargedeks on jaa sulamisel kérgenenud veetasé&hvardab rannikulinnasid ning temperatuuri



tbusust tingitud vee ruumala suurenemine. Lisaksamtata veel pdudasid, tleujutusi jms. oLH R AR
Kdik on odavam kui, et kiirendada kasvuhooneeftitkimist. Ohtlike arengute peatamiseks

vajame me intelligentseid lahendusi. Sel teel ais#ks sammuks tuult- ja dhkupidavad majad,

mis aitavad séasta energiat, kontollida 6huvahéishes ja Ghtlasi vahendada kasvuhoonegaaside
teket. Paljudes valdkondades on lahendused oldgaiel,vaid need vaidlemata ellu viia.

See on meie generatsiooni lUlesanne.

Ehitise energiakulu on rohkem kui 40% kogu energiatrbivusest

Rohkem kui 40% aastasest energiatarbivusest maakagutatakse ehitiste kiitmiseks ja
jahutamiseks, see moodustab juba enne liiklusdf@stusele tehtud kulutusi suurima osa
energiast. Kasutades efektiivset soojusisolatsionrkulutusi véimalik suuresti vahendada.
Meeldiva temperatuuri sailitamiseks eluruumis swirena ja tuulega on passiivmajas 1m?2
elupinna kitmiseks vaja ainult 10 kWh (vastavdlbli voi 10 m?3 gaasi). Uusehitiste kiitmiseks
Saksamaal, mille valispiirde 6hupidavus ja sogjpisitsiooni paksus vastavad ettekirjutustele,
kulub ca. 60 kWh (vastavalt 6 | 6li ja 60 m3 gaakihva dhupidavusega ehitiste puhul, kus soojus
kaob labi ebatiheduste on energiakulu kuni 500 K®B¢hl 8li voi 500 m?3 gaasi) m? (elamispinna)
kohta, ei ole mingi haruldus.

Mida ktulmem v&i tuulisem on valiskliima, seda suaren puuduliku dhutiheduse mdju
soojusisolatsioonile ja seda suurem on energiaki@nemaal oli 2005/2006 a. talv nii kilm, et
vajalikud energiakogused kippusid napiks jgama.

Energiakulu sdastmisel pole maarav mitte ainultjgsigolatsiooni paksus, vaid eelkdige
korrektselt paigaldatud dhupidavus kiht. — Soojoisisiooni toimivus halveneb kordades puuduliku
Ohutiheduse korral.

Ohupidavus — eelduseks ehitiskahjustuste drahoidrmes

Ulalmainitud Frauenhofer'i Eitusfiiiisika Instituwdirimuses md&deti soojusisolatsiooni toimivuse
kérval ka niiskusvoogu konstruktsioonis. Uuuringrasutatud aurutdkke difusioonitakistuse sd-
vaartus oli 30 m (mvtr 150 MNs/g). M66tmine kinmitarvutuslikku niiskusvoogu konstruktsiooni
0,5 g/m2. Ka difusioonile avatud aurutdke, millevédirtuse 2 m (mvtr 10 Mns/g) niiskusvoog on
konstruktsioonile kahjutu.

' Vuuk 1mm Vuugita 0,5 g vett/m? x 24h
(diffusioon)
Vuugiga 1Imm 800 g vett/m? x 24h
(konvektsioon)

Niiskuse suurenemise faktor1600

Mdé6tmise teostas:

Stuttgardi Ehitusfiiiisika Instituut
Mo&6tmine teostati temperatuurierinevusel
sisetemperatuur +20 °C
valistemperatuur -10 °C

r6huerinevus 20 Pa =

vastab tuuletugevusele 2-3

AN
S

+20° C 14 cm
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Allikas:

DBZ 12/89, Lk. 1639 ff



Teises katses selgitati valja vuukide kaudu tekkmakusvoogu.Tulemused olid arevust tekitaligdEMAiA
ja selgitasid nii mdndagi ehitiskahjustuste kohta:

Isegi kbige pisema, ainult 1 mm laiuse vuugi jaP20réhuerinevuse puhul oli niiskusvoog
konvektsiooni(6huliikumise) téttu 800 g/m vuugi kahpéevas. 3 mm vuugi puhul 1700 g/m.

Niiskusvoog vuugis (g/m vuugis 24h)

Vuugi laius (mm)

Niiskusvoo tagajarjel tekib valimistes ehitusdedsit kondenseerumine, mille tagajarjel moodustub
veekiht, mis omakorda vahendab ehitusdetaili difoisivbimet. Kilmaga muutub veekiht
difusioonikindlaks jaakihiks. Nii muutub difusiodaiavatud ehitusdetaili valisosa
difusioonikindlaks tokkeks, mille tagajarjel paas@mstruktsiooni veel ronkem kondensvett.

Kui valjas on — 10°C:

Max. isal 6h . .
a ve(e;]sllrsrlﬁ)dus onus Kastepunkti teke - 10°C juures

Kondensvee teke 6hu jahenedes algab allpool kastépmis tavalise 20°C-se siseruumi
temperatuuri ja 50%-lise suhtelise dhuniiskusegawasub 9,2 °C juures.

lga kuupmeeter 6hku, mis tungib seestpoolt konstrokni ning 0°C-ni maha jahtub, kondenseerub



5,35 g vett, kui 6hutemperatuur véljas langeb -180@ekib koguni 6,55 g vett.
Niiskuse tagajarejel tekib konstruktisoonis hallitus

Niiskuse tagajarjel tekib konstruktsioonis kiirdsdllitus. Hallitus kahjustab ehitist. Olenevaleve
kogusest ja konstruktsioonist, vdib kahjustus teé&kuba lihikese aja moéodduses, aga ka alles
aastaid hiljem. Sellisel juhul vdib konstruktsioaniendamine péris kulukaks kujuneda.
Hinnanguliselt vbib konstruktsiooni algkujul taasiae maksumus olla 10% kuni 100%
konstruktsiooni algmaksumusest.

Majanduslikust kahjust hullem on aga oht tervisEléstatakse hallitusseeni ja nn. MVOC-d
(microbial volatile organic compounds) - seentesgaa eritisi. Hallitusseeni peetakse kdige
suuremaks allergiapfhjustajaks. See vdib immuuesiiste tdsiseid, isegi pédrdumatuid kahjustusi
pdhjustada. Hallitusseeni, eelkdige just MVOC-setakse ka vdimalikeks vahitekitajateks.
Teame ju, et kergelt hallitama lainud leiva puhiyiesa ainult hallituse araldikamisest, minema
tuleb visata terve leib. Samuti on ka teiste hathi& lainud toiduainetega, nagu nt pahklid.
Happelisuse t6ttu on maol selliste kahjulike airsetietes teatud kaitsevéime siiski olemas. Kuid
hoopis teine lugu on hallitusseente ja MVOC sissgduinisel. Kopsudel puudub selle vastu mdjus
kaitsemehhanism, mistottu paasevad hallitus ja M\t@xstusteta organismi.

NB! Hallitusest tingitud haiguste pdhjustele onkagdlile saada, sest haiguse kulg on aeglane ja
ahmane. Haige immuunsisteem voib véljendada eralefigeval kujul.

Ehitusdetailide seesmiste pealispindade jahtumisedpjused

Tervisele on Ghtmoodi kahjulik nii silmaga nahtallitus seesmiste ehituskihtide pinnal kui ka
konstruktsioonis peituv hallitus. Ehitusdetailiad#sv hallitus on isegi kahjulikum, kuna seda pole
naha ja nii ei saa me seda haigestumise pdjusdkdaqiNahtav hallitus on aratuntav ja eemaldatav.
Konstruktsioonis peituv hallitus voib aga aastatelgm ka kimneteks aastateks avastamata jaada ja
tOsiseid tervisehadasid pohjustada. Hallitus eirt@ite ainult siis, kui temperatuur jaab alla
sulamispunkti, s.t., et kondensvesi eraldub, vaigils, kui suhteline 6huniiskus ehitusdetailide
pinna servas on pidevalt 80% Umber.Ehitusdetagetdispinna temperatuuri langemine voib olla
tingitud kilmasildade v6i puuduliku dhupidavusaudKilmasillad jahutavad ehitist nagu
jahutusseadmed. Puuduliku 6hupidavuse juures tukigib 6hk valjast sisse, puhkudes seesmiste
ehitusdetailide (kipsplaadid v6i puuvooderdis) pgaltagajarjeks on sisemise pealispinna
temperatuuri langus.Mida kilmem ja tuulisem vagasseda rohkem jahtuvad(kilmuvad)
ehitusdetailide sisepinnad.Mida niiskem on ruuniimd, seda kérgem on kastepunkt ja hallituse
tekke piirtemperatuur ehk siis seda kiirem on hade tekkimine. 20 °C dhutemperatuuri ja 50%
keskmise 6huniiskuse juures on kastepunkt 9,2 85%a suhtelise 6huniiskuse juures on
kastepunkt 13,2°C. Hallituse kriitiline piir on 508#skusega ruumis 12,6 °C juures ja 65%
niiskusega ruumis 16,5 °C juures.



Max. veesisaldus dhus Kastepunktist hallituspunkti:
(g/m3) hallitusseente skaala

Vesi vedelikuna

--- hallituse teke

Veeaur

Termograafia néitab kilmasildadega ja leketega madat sisepinna temperatuuri.

Termograafilised kaamerad néitavad ehitusdetademdispinna temperatuuri. Punased ja heledad
alad annavad marku kdrgetest pealispinna temperdéstt Sinised alad vastavalt madalatele
pealispinna temperatuuridele, kus kilm dhk ehittaslisisepindade jahtumist pohjustab. Skaalal
on temperatuurid vastavuses varviga. Mida sinisesat, seda kiilmem on pealispind ja seda
suurem on hallituse tekkimise oht ehitusdetaikgisnal. Termografeerimisel on iks vaike puudus,
ta ei naita meile tuulevaiksel paeval 8hulekkeiddtauktsiooni. Ohulekkeid on vdimalik esile
kutsuda alaréhutestiga nn. blower-door testiga.



Tuulevaikne ilm: Tuuline ilm:

Pildid naitavad selgelt, kuidas kilm 6hk liigubtelsdetailile ja jahutab pealispindu.
Ohupidavus - hubane siseruumikliima ka talvel.

Kehv 6hupidavus p&hjustab talvel liiga kuiva sisakh. Kilm dhk suudab endasse vahem niiskust
siduda kui soe dhk. Labi konstruktsioonivuukidetisbe tungides kilm 6hk soojeneb. Samal ajal
alandab ruumi suhtelist 8huniiskust.

Jargnev tekst kehtib Venemaa kohta:

Arvudes: -10 °C 6hk sisaldab maksimaalselt 2,1gna& +20°C 8hk seevastu 17,3g/m3 . 80%
suhtelise dhuniiskuse juures on vee sisaldus -3QW@s veel 1,7 g/ m3. Kui soojendada 6hku -
10°C ja 80% suhtelise dhuniiskuse juures +20 °@miuhteline 6huniiskus vaid 9,9% (1,7 g/m3 on
9,9%-i 17,3 g/ m3-st).



Kulm 8hk siseneb. Kilm 6hk soojeneb ja
alandab suhtelist 6huniiskust

Max. veesisaldus Suhtelise 6huniiskuse vahenemine
6hus(g/m3) soojendades 6hku -10 °C-It +20 °C-ni.

Jargnev tekst kehtib lirimaa kohta (diagrammi turebuta)

Arvudes: 0 °C dhk seob endasse maksimaalselt &8gw kohta, 20 °C 6hk seevastu 17,3 g/m3
.80% suhtelise 6huniiskuse juures on veesisald®S jQures veel 2,64 g/m3. Kui soojendada 0 °C
O0hku 80 % suhtelise 6huniiskuse juures 20 °Cimguhteline dhuniiskus vaid 15,3 % (2,64 g/m3
on 15,3 %-i 17,3 g/m3-st).

Mida rohkem kilma 6hku labi ehitise valispiirde Wide tungib, seda kuivem on 6hk ruumis.
Praktikas vdib suhteline 8huniiskus langeda all&®®ellistel puhkudel ei aita ka ruumide
niisutamine, sest see asendub pidevalt kuiva Jélgé. Alles valitemperatuuride tdustes kaob
korraga ka kuiva 6hu probleem kadunud. Liiga kihk @i ole mitte ainult ebameeldiv, vaid tuleb
vaadata ka mdjusid tervisele. Kuivas dhus paljudesiaused ja bakterid oluliselt kiiremini kui
niiskes sisekliimas. See on teadaolevalt sagedaineckushaiguste pdhjustaja. Liiga kuiv 6hk
takistab ka hapniku omistamist ja rakkude hingamiisg tekitab kehas stressi, vasimust, samuti
vaheneb t66 efektiivsus. Et tagada t6okohal malkalimesefektiivsus, peaks kliima jadma
mugavuspiirkonda:



Hubasuspiirkond sdltub
temperatuurist ja suhtelisest dhuniiskusest

Ebameeldivalt niiske

Hubane

Veel on hubane

Ebameeldivalt kuiv

Allikas:Sedlbauer, Breuer, Kaufmann,
Holzkirchen'i Ehitusflilisika Instituut

Ohupidavus - tagab meeldiva siseruumikliima ka suve

Et kaitsa ehitusdetaile suvesooja eest, on olubsfided ehitusflitisikalised suurused nagu faasi
nihkumine ja amplituudi vdhenemine. Faasi nihkunkimgldab, kui mitu tundi vajab soojus véljast
siseruumi joudmiseks. Vaartusi, mis naitavad rohkenil0O tundi, peetakse mugavateks.
Amplituudi vahendamine naitab, kui kdrgeks lahehpgeratuur majas vorreldes temperatuuriga
valjas. Mblemad suurused tuginevad statsionaassgdendile, s.t, et ehitusdetailis dhuliilkumist ei
toimu. Soojusvoog saab jargmist poori soojendalés alis, kui eelmine on soojendatud. Ohu
likumine soojusisolatsioonis, mille pdhjustavéiispiirdes olevad praod, tekitavad liiga kiire
soojuskandumise, kuna soojus kantakse edasi kaiwehkt (6huvoolu) teel.

Soojus kandub 6huliikumise teel



Soojus kandub poorilt poorile

Seadused ja normid Saksamaal

Tanu teaduslikele uuringutele 6hupidavuse mojudeganuudeti 1995. a. (6 aastat parast
Ehitusfiusika Instituudi méotmistulemuste avalilkumsist) Saksamaal 3. 6hupidavuse kohta kehtiv
soojuskaitsemaarus seaduslikult kehtivaks, miseglaormini DIN 4108-7. Aastal 2000 kehtestati
energiasaastumaarus ja DIN 4108-7.

Kui normid on soovitatava iseloomuga ning kirjelddwminimaalseid ndudeid, siis maéarused on
seadusega seotud. Kui dhutihedusele esitatud matsednduded pole taidetud, tuleb puudujaak
korrigeerida. Tavaliselt on see vaga kulukas. W&®B60 € maksvad saneerimiskulud pole kuigi
haruldane.

Kuidas tagada hastitoimiv 6hutihedus
Et dhupidavus oleks toimiv, tuleb auru- ja 6hutdkkéeeplintidega korralikult Gthendada. Et

tleminekud piirnevate ehitusdetailidega oleksidiyasja tugevad, tuleb thenduskohad
ohupidavuse kleeplindiga kinni teipida.



Kleepteibid aurutdkete tleminekukohtade jaoks

Ohupidavuse kleepteibid peavad:
olema hea algnakkuvusega tavalise temperatuueguur
olema hea algnakkuvusega madala temperatuuri juures
olema vaga head |6pptugevusel
0 vaga hea libisemiskindlusega nakkudes
0 vaga hea I6ikeserva stabiilsusega
olema kuumakindlusega
olema niiskuskindlad
olema vananemiskindlad, rohkem kui 30 aastat .
Kleepimise tugevust mojutab pressimissurve. Kuegteip lintsalt peale asetada, siis tugevat
kinnitust ei saa. Teibid peab korralikult vastusgiinda suruma. Kohene nakkuvus on dlitahtis
selleks, et kleepteip pealevajutamisel ka pidarakga

Kuna 6hupidavusega tegeletakse enamasti ajal,itel ole veel sisse lulitatud, on algne nakkuvus
madalal temperatuuril vaga oluline. Vaga hea |16ggtus on vajalik selleks, et ihendus oleks
kindel ka siis, kui liimitud kohtades tekivad pirtgeSiinkohal on vaga tahtis aluspind. Puit peab
olema sile, s.t. h6dveldatud vai lihvitud. Saekateguidupinnale kleepteip hasti pidama ei jaa.
Lisaks libisemiskindlusele 180° juures (tavateigadéul) ja libisemiskindlus 90° juures on eelkdige
tahtis ka I6ikeserva stabiilsus . See naitab, Kstitkleeplint/teip aluspinnaga nakkub.

Kdrge vastupidavus kuuma suhtes tagab teibi todksedka kbrgemate temperatuuridega. See vdib
olla vajalik ehitusfaasis v6i katuseaknede puhaktupidavus niiskusele on téhtis eelkdige
ehitusfaasis. Parast krohvimist voi plaatimist cajas palju niiskust. Kleepteibid peavad ka
sellistele tingimustele vastu pidama.



Kleepteibi ks kdige olulisemaid omadusi on teraatupidavus. Statistika jargi peavad hooned
vastu vahemalt 30 aastat, enne kui nad Umber akstat saneeritakse voi moderniseeritakse. Need
tsuklid voivad olla veelgi pikemad. Murenevaid atheagu vaik tuleks siduvelemendina valtida.
Tavalised pakkimisel kasutatavad teibid mureneudd mone aastaga. Ehituses selliste teipidega
pikaldast ja pusivat dhupidavust ei taga.

Aurutdkete jatkamine ehitusdetailide Gleminekukohtades.
Ehitusdetailide tleminekukohad Gihendatakse 6hupgawmastiksiga. Tahtis on, et aurutbke

Uhendataks voldiga, et ehitusdetailide likumingjktuks muuta. Mastiksitele kehtivad samad
nduded, mis kleepteipidelegi.



Aurutdkked - ehitiskahjustuste arahoidmisel maaravs teguriks

Kuni 90-ndateni usuti, et aurutdke pakub aurutbleesana parimat kaitset ehituskahjustuste ees.
Tanapdaeval kasutatakse ehituses ja projekteeritakse ja 6hutbketega. Tanapaeval teatakse ka, et
ehitiskahjustuste pikaajaliseks valtimiseks sobik@dide paremini intelligentse
niiskusregulatsiooniga paanid. Sellistel aurutdkkedhupidavuspaanidel on niiskusmuutlik
diffusioonitakistus ja nad on vdimelised oma molakustruktuuri muutma nii, et talvel on
difusioonikindlad ja kaitsevad konstruktisooni Riise eest — suvel seevastu difusioonile avatud
ning vdimaldavad maksimaalset tagasi kuivamist.

Lahendused energia saastmiseks, mugavuse tostmis@gk&ulude vahendamiseks

Ehitusala on kogu maailmas kdige suurema ressyasiveega sektor. Me kulutame
rahvamajanduses ehitiste valmistamiseks kdige mates kogustes primaarset energiat — sama
kehtib kutteenergia koguse kasutamise kohta.

Kui ehitamisel 6nnestub kasutada intelligentseigfadusi, kui meil dnnestub teadlikult tegeleda
ehituskonstruktsioonide ja ehitusflitisikaga, suudaksaasta energiat ja CO2 eraldumist ning
vahendada maja Ulalpidmiskulusid. Alles siis olaleil voimalik saasta ronkem kui Gkskaik
millises teises valdkonnas — ja seda kdike optisealugavuse saavutamisega nii to66l kui kodus.

Kokkuvote:

Eelpool nérkused tulid Eestis kahjuks vaga haditazale 2009/2010 talvel. Soojusisolatsioon on
seoses energiasaastmise, CO2 emissiooni vahendamisskahjustuste arahoidmise ja hubase
elamise jaoks efektiivne ainult siis, kui hoonekarptuult- ja 6hkupidav. Seega on tuule- ja
Ohupidavus soojusisolatsiooni juures otsustavaksries. Ehitaja peab olema teadlik
ohupidavusest ja informeerima ka tellijat, sestrs@tab hoonekarbi kvaliteeti. Hoonekabi kontrolli
alardhutestiga((,Blower-Door" test) saab teha mmétaajal. Ohupidavus saavutatakse aga vaid siis
kui auru- ja 6hutdkke Gleminekute puhul kasutataedkeks ettendhtud kleeplinte ja teiste
ehitusosadega piirnevad thenduskohad kleebitaksetsahutinedalt mastiksiga.

Ohupidavuse saavutamiseks on vaja rakendada lidsainusid, kuid tulemus on
suureparane!
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