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Soojapidav ja tervislik elamu

Madis Tross

Ehitise kvaliteedi parandamisel ja elamu inimsobralikumaks tegemisel renoveerimise teel tuleb eelkdige
arvestada kiittesiisteemi, fassaadi, katuse ja avatdidete remondi vo6i vdljavahetusega. Liiga tihedaks ehita-
tud hoone lubab kiill kokku hoida energiat, kuid ilma ventilatsioonita ei taga see elanikele sobivat siseklii-
mat.

Labimdeldult kavandatud ja korralikult tehtud ehitus- ja remondit66d tostavad elamispinna turuhinda ja parandavad
elukeskkonna kvaliteeti ning vdimaldavad kindlustada pikaajalise majanduskasu hilisemate k&itus- ja hoolduskulude
arvelt. Et elukeskkonna vaéartust vanade majade renoveerimisega suurendada, tuleb arvestada eelkdige hoone viie
osaga - kiitte, katuse, fassaadi, avatdidete ja ventilatsiooniga. Uldjuhul ei saa hoone omanik kdiki neid samal ajal pa-
randada, kuigi kasulik oleks hoonekarp korraga taielikult renoveerida. Tihti napib suuremate t66de tegemiseks raha, nii
et isegi katuse renoveerimisel otsustatakse odavama variandi kasuks.

"K&ige suuremad soojakaod on hoonete otsaseintes," raagib Eesti Soojustuskeskuse tehnikadirektor Peep Pihelo. "Kui
maja, eriti selle otsaseinad ja kiitteslisteem ei ole soojustatud, on temperatuurivahed hoone sees suured: talvel, kui
otsakorterites on kilm, hoiavad keskmiste korterite elanikud aknaid lahti. Otsaseinte soojustamine aitab temperatuuri-
vahet Uhtlustada ning kittetorustiku isoleerimine soojust imber juhtida."

Oiges jarjekorras

Pihelo soovitab kd&igepealt tasakaalustada kitte, alles seejérel otsaseinu soojustama hakata. "Hoone soojapidavuse
suurendamisel tuleb tegutseda diges jarjekorras, teha labimdeldud investeering pikema aja peale." Pihelo tddeb, et
lihikese ajaga on fassaadide renoveerimisel astutud suur samm edasi ka hoone esteetilise vaartuse suurendamises.
Katuste soojustamine on keerukam ja ka kallim kui seinte soojustamine. "Soojustusest ja vana katte valjavahetusest
Uiksi ei piisa," Utleb Pihelo. "Tuleb tagada tuulutus, teha ventilatsiooni labiviigud. Et katusekonstruktsioon ei oleks |&bi-
puhutav, on tuuletdketega vaja kaitsta eelkdige karniise (viilualuses osas véhemalt meetri ulatuses), samuti seina ja
katuseviilu kokkupuutepunkte, kus tekivad dohuvoolud ja tuulekeerised (seal paigaldada katusekatte alla tuulesuuna-
jad). Tuuletdokkeplaadiga peaks olema kaetud meeter réastast imber maja - nii seina pust- kui ka viilualuses osas.

Pihelo sGnul kiputakse eriti puithoonete renoveerimisel lisasoojustust poolikult tegema. Ei arvestata sellega, et kui (ks
sein soojustatakse, teine aga mitte, on rahaline voit klttekulude kokkuhoiu pealt vaike. Soojakaod on soojustamata
hooneosas lihtsalt suuremad, hiljem vea parandamine aga kallim kui maja kohe korralikult soojustada. Soojustada on
vaja ka alt tuulutatav pdrand ja katuslagi. "Kui hoone teha ohutihedaks, siis tuleb seda teha kogu majas, mitte ainult
Uhes korteris," peab Pihelo vajalikuks. "Nendele pindadele, kus ei ole aurutdket, langeb mitu korda suurem koormus.
Kui aurutdke on soojustusest due pool, ei padse aur vélja ja niiskus koguneb ehitise konstruktsiooni."

Liiga palju niiskust

"Mo6dunud kilm talv tdi sisekliima erinevused hésti valja eri tilipi hoonetes," Utleb ehitusinsener, Ph.D Lennart Sasi.
"Eriti raske on sisekliima neis vanade paneelmajade viimaste korruste korterites, kus elavad lastega perekonnad, kes
valmistavad toitu ja pesevad rohkem pesu. Renoveerimata paneelmaja loomulikul ventilatsioonil toimiva korstnaosa
k&rgus viimasel korrusel on niivérd vaike, et valjatdmme sealt on nullildhedane ja seetdttu suurem osa korteris aurus-
tunud vett jaab ruumidesse. Tuulise ilmaga vdib ventilatsioon olla kontrollimatu, naiteks toimub vannituppa kiilma dhu
sissepuhe, kddgist aga valjatdmme. Niisugustes korterites on talvel ruumi suhteline sisedhuniiskus sageli Gle 50 prot-
sendi, akendel on kondensvesi ning lae ja vélisseina liitekohas hallitus."

Kui projekteerimisnorm lubab suveoludes siseShuniiskuse kasvu kuni 70 protsendini, siis talveoludes kdrgenenud &hu-
niiskus leiab piirdel kiilmad kohad ja seal kondenseerub veeaur. "Kilmasildasid saab likvideerida ainult vélisseinte ja
katuslagede lisasoojustamise teel. Samas on vaja parandada ventilatsioonisliisteemi, et llemadrane veeaur ja ehitus-
materjalidest, toiduvalmistamisest ja ka inimeste véljahingatavast slsihappegaasist tekkinud saastgaasid korterist
valja viia," réhutab Sasi.

"Elamus peavad vdimalikult hea sisekliima tagamiseks olema parimas omavahelises tasakaalus piirdetarindid, kittesus-
teem ja ventilatsioonislisteem," radagib Sasi. "Kui nendest ka Uks ei toimi vajalikul tasemel, siis head sisekliimat pole
loota. Naiteks kui piirded pole killalt dhutihedad, siis suurepédraselt toimiv ventilatsioonisiisteem ei kompenseeri kont-
rollimatut dhuvahetust, mida pohjustavad hdredad valispiirded."



Valispiirded 6hutihedaks

Jogioja Ehitusfiilisika Konsultatsioonibliroo juhataja Endel J6gioja sonul on Shuvahetus sagedamini halb suurpaneel-
elamutes. "Seetdttu on suhteline Ghuniiskus tihti Glemaéara suur, sellest omakorda tekivad kilmasillad ja hallitus.
Ohus levivate hallitusseente eoste sissehingamisel v3ib tekkida allergiline alveoliit ja astma. Kui suhteline Shuniiskus
ja temperatuur ei ole kdrged, siis ka viletsa ventilatsiooni korral seda kartust Uldiselt pole."

Uhepereelamutes, eriti puitkarkasshoonetes ja vanade majade puitkonstruktsiooniga pealeehituse korral on hoone
nurki raske Shutihedaks muuta. "Ldbipuhutavus jahutab ruumi, valisdhk vdib siseGhku vélja imeda, niiskus sattuda
piiretesse ja seal kondenseeruda, eriti ndrga aurutdokke korral," hoiatab Jogioja. "Saepuru seob niiskust hasti, vahem
soojust juhtivate kergete mineraalvillade puhul niiskus koguneb ja kondenseerub. Labipuhutavatest seintest surutak-
se tuulega voi alarShu korral ruumidesse allergilisi haigusi tekitavat ehituskeemiat, eriti kergete soojustusmaterjalide
kasutamisel uutes hoonetes."

Ohutihedust soovitab J3gioja lasta m&&ta enne &sja valminud maja ostu. "Maju on ehitatud haltuura korras miilgi
eesmargil. Esimese talve elatakse dra. Kui aga kuu kuttekulu ulatub 6000-7000 kroonini, tullakse abi otsima." J8gioja
sonul on kulutus ekspertiisile vaga vaike, vorreldes sellega, mida tehakse mitteShutiheda hoone kiitmiseks.

Saadsta tervislikult

Soojapidavad avataited vGimaldavad saasta energiat ja raha, ligi 40 protsenti soojusest lendab tuulde labi vanade
akende. "Kogu hoone akende vahetus voimaldab kitet tsentraalselt reguleerida ja oluliselt kokku hoida," soovitab
aknatootja Fenestra miigijuht Alar Sutt. "NSV Liidu ajal oli dhu juurdevool ruumidesse plaanitud ebatihedate aken-
de kaudu. Niidseks on sageli need nii pehkinud, et raamidest véivad klaasid vélja kukkuda. Naldisaegsed soojapida-
vad aknad vGimaldavad sulgeda avad téiesti Shutihedalt, ometi on vaja tagada ruumide ventilatsioon." Vajalik venti-
latsiooni 6huhulk kindlustab nii ruumide hea sisekliima kui ka ehitus- ja viimistlusmaterjalide pikaealisuse. Ruumides
on vaja tagada piisavat hapnikusisaldust, vélja juhtida interjoérimaterjalidest 6hku lendunud orgaanilisi ihendeid ja
nii inimesest endast kui ka tema tegevuse tottu eralduvat niiskust, mis muidu kondenseerub hoone kiilmadel pinda-
del.

"Et ruumides ei tekiks niiskuskahjustusi, tuleb tagada hoone soojapidavus, tasakaalustatud kite ja nduetekohane
ventilatsioon," soovitab Sutt. "Igas ruumis peaks olema vahemalt (ks avatav aknaosa." Ruumidesse saab varsket
Ohku anda ka akendesse paigaldatud ventiilide kaudu, paremad neist on varustatud tolmu ja putukaid kinni pidavate
puhastatavate tolmufiltritega. Vérskedhuventiiliga saab kindlustada dhu pealevoolu ilma akent avamata, ei teki tom-
betuult, sisse ei tule tolmu ega suurene miratase.

Uusehitistes saab sissepuhkeventiilid projekteerida seintesse, vanades majades Iaheb see nende jaoks teemantpuuri-
misega avasid tehes tunduvalt kallimaks kui ventiilide akendesse paigaldamine. Ohutusvajaduse peaks valja selgita-
ma ventilatsiooni projekteerijad, et paigaldada vajaliku labilaskevdimega ventiilid. Siiski soovitab Sutt valisGhu sisse-
votuks kasutada spetsiaalseid ventilatsioonisiisteeme. "Akna Ulesanded on ikkagi tagada hea tuuletihedus, vihmakait-
se ja soojapidavus, samuti vdike miratase. Vanades majades vdivad akendesse paigaldatud varskedhuventiilid en-
nast isegi Oigustada, kuid ventilatsioon on suuresti juhitamatu, sdltudes valisdhutemperatuurist, tuule suunast ja
kiirusest, inimeste kohaolekust, et naditeks tormi ajal ventiil sulgeda."

Loomulikust ventilatsioonist efektiivsem on mehaaniline sissepuhke-valjapuhkesiisteem, mida elumajades hakati
laialdasemalt kasutama 90. aastate algul. Mehaanilise ventilatsiooni puhul on kittekulud Shu soojendamiseks mitu
korda vaiksemad ning Shuvahetus ei séltu niivord ilmamdjudest (temperatuurikdikumised, sise- ja valisGhurdhu vahe,
tuule kiirus ja suund).

Hea sisekliima energiasaastlikult

Linna- ja vallavalitsuste tellimusel tegi Jogioja Ehitusfiilisika KB Eesti koolide Ule 80 klassiruumis sisekliimamadtmisi.
"Valjavahetatud akende puhul oli klassides CO, sisaldus 3-4 korda lubatust suurem," margib Endel Jdgioja. "Kurb, kui
energiasaast saavutatakse laste tervise arvelt. Koos vanade akende asendamisega uute vastu tuleb tagada ka ndue-
tekohane ruumide ventilatsioon."

"Kui majakarp tehakse tihedaks, ei tagata ruumides vajalikku 0huvahetust," raagib AEK Kliima tegevdirektor Eriks
Strazds. "Hea sisekliima loomiseks on vaja tagada sundventilatsioon, konditsioneerimis- ja niisutussiisteem."”
Ruumides tuleks tagada hea sisekliima energiasaastlikult. "Kui talvel on véljas 20 kraadi kiilma, tdombame ruumi jaist
Ohku," margib Strazds. "Kui ventilatsiooniagregaadil on soojusvaheti, voimaldab see kokku hoida 70% energiast."



Kasuta hadid kliimaseadmeid

Eestis on seni paigaldatud odavaid kliimaseadmeid. Strazds soovitab hoone sisekliima probleemid lahendada tervikli-
kult, selleks tuleb arvestada kiitet, ventilatsiooni, jahutust, niisutust ja kuivatust. "Tihti saab hoone ehitusel vdi reno-
veerimisel maaravaks hind ja tagantpoolt hakatakse terviku osasid ara jatma. Kdigepealt loobutakse kuivatusest, siis
niisutusest, leitakse, et ka konditsioneerimiseta saab hakkama. Kui vajatakse head sisekliimat, m&eldakse pohiliselt
ainult ventilatsioonile. Sageli kurdetakse: meil ei ole 6hku. Kohapeal aga selgub, et dhku on piisavalt, kuid sel ei ole
Oiget temperatuuri.”

Suuremas majas saab iga korteri ette panna jahutusvdimsuse arvesti, mis mdddab &ra ruumi mineva jahutusvee
hulga ja temperatuuride vahe. Selle jargi teeb arvesti arvutuse, kui palju iga slisteemis olev korter elektrit tarbib (osa
kortereid asub maja otsaseinte aares, osa hoone keskel tuulele suurema koormusega kiiljel). Maistlik on maja peale
panna (ks kilmamasin tsentraalseks jahutuseks. 7kraadine vesi jookseb jahutuspalkidesse v&i ventilaatoriga jahutus-
veekonvektorisse, laskmata tekkida kondensaati.

Pisut kallimad on soojuspumbaga konditsioneerid, kuid pGhjamaades tasuvad need kindlasti dra. Soojuspump toimib
tavaliselt efektiivselt valistemperatuuri puhul kuni -5 kraadi. Jaapanis, kus elekter on vaga kallis, vélja to6tatud sead-
metega saadakse efektiivsus katte ka -15kraadise temperatuuri juures. Konditsioneer vGimaldab peale soojuse ka
jahutust ja kuivatust. Tihti on slisteemi seadmete ost ja paigaldus suhteliselt odavam kui ainult soojuspumba puhul.
Uue pdlvkonna alalisvoolu-inverterprotsessorid kindlustavad soojus- v&i jahutusvdimsuse véikese elektritarbimise ja
seadmete paigalduseks on eri variante vastavalt ruumikujundusele kas seina, poranda, kanali vGi ripplaes olevale
lahendusele. Igat slisteemi osa saab juhtida infrapunakaugjuhtimispuldiga.

NiUdisaegsete ventilatsiooniagregaatide pluss on nende kompaktsus. Madala miratasemega agregaadi voib paigalda-
da naiteks ripplae peale. Kui agregaadiga pole vaja suvel kitta, saab 6hu juhtida soojusvahetist moédda. Kondensat-
siooni vdi rootori pdhimdttel to6tavaid Shukuivateid soovitatakse kasutada liigniiskuse drahoidmiseks vannitubades,
saunades, basseiniruumides. Ohukuivati tagab, et ventilatsioon ei vii sooja niisket 8hku niisama vélja, vaid kogub
kokku ainult niiskuse vG&i suunab selle kanalisatsiooni. Ohutiheda ruumi Ghuvahetust on soovitav reguleerida
soojusvahetiga ventilatsiooniagregaadiga, et ruumist voetud Shku ei visataks niisama valiskeskkonda. Soojusvaheti
kaudu véljaminev 6hk annab sooja Ule sissetulevale Shule, mille jarelsoojenduskalorifeer tostab vajalikule tempera-
tuurile ja jaotab ruumides soovitud kohta laiali.

Kiimme liitrit sekundis

Igale inimesele on vaja tagada siseruumis véarsket 6hku 10 liitrit sekundis ehk 36 m3 tunnis voi ruutmeetrite jargi
arvestades Uks liiter sekundis ehk 3,6 m3 tunnis. Et saada elutegevuseks vajalikku hapnikukogust, tarbib inimene iga
paev 12 000 liitrit 6hku, hingates keskmiselt 20 000 korda. Inimene veedab 90 protsenti ajast siseruumides, kus lihe
kuupmeetri puhastamata Shu kohta on 20 miljonit mehaanilist ja orgaanilist osakest. Seda on 20 korda rohkem kui
linnatanaval ja koguni 200 korda rohkem kui mere &ares looduses. Toodud arvudest peaks selge olema, milleks on
vaja tagada ruumides Shuvahetust. Eesti projekteerimisnormide EPN 12.2 "Sisekliima" jargi peab suhteline ruumishu-
niiskus talvel olema 25-45 protsenti. Inimkeha vajab normaalseks elutegevuseks dhus olevat niiskust. Tervislikuks ja
inimesele mugavaks Ohuniiskuseks peetakse suhtelist niiskust 45-55 protsenti. Nildisaegsetes keskkiittega majades
langeb talvel niiskus sageli 20 protsendini, isegi alla selle.

Ohuniisutid aitavad

Kilma Shuga niisutid tarbivad teistest véhem elektrit, kuni 50 W. Samas voib pisut héirida ventilaatorimira, ka tuleb
aeg-ajalt vahetada filtrit - soltuvalt vee kvaliteedist iga kahe-kolme kuu tagant. Soojadhuniisutis aurustub kittekeha
soojendatud vesi loomulikul teel dhku. Sellises niisutis ventilaatorit pole ja seega té6tab seade taiesti vaikselt. Katla-
kivi eemaldamiseks kuttekehalt on niisutit kerge lahti vdtta. Sooja dhuga niisutid tarbivad elektrit kuni 450 W.
Vaikseima veepaagiga Ohuniisuti veest (2,25 liitrit) jatkub 24 tunni jooksul 35ruutmeetrise ruumi niisutuseks. Suuri-
ma veepaagiga (6,8 liitrit) niisuti veest jatkub sama aja jooksul 55ruutmeetrise ruumi niisutuseks. Lihtsamad niisutid
lUlitatakse sisse ja vélja kasitsi. Saada on nii mehaanilise kui ka digitaalregulaatoriga niisuteid, ka selliseid, kus regu-
laator kontrollib ise niiskuse hulka ruumis.



