Kulmasillad

Kldlmasillad on kohad piirdetarindis, kus soojuslabivus on lokaalselt
suurem Umbritseva tarindi soojuslabivusest. Kulmasillad voivad olla
geomeetrilised (naiteks valisseina valisnurk, podranda ja valisseina
litumine, vélisseina ja akna litekoht jne.) vbi pobhjustatud
ehituskonstruktiivsest lahendusest (naiteks tarindite liitekohad,
soojustusest labiviigud jne.).

Klulmasildade kahjulikkus seisneb Uhelt poolt soojusvoolu
suurenemises (isolatsiooni vahenemise tottu) ja teisalt tarindi
sisepinna temperatuuri alanemises. Kilmasilla juures on tarindi
sisepinna temperatuur madalam ja véalispinna temperatuur korgem.
Lisaks kulmasillale vbdivad sisetemperatuuri lokaalset jahenemist
pdhjustada ka soojustuse puudumine, vead soojustuse paigaldamisel,
margunud soojustus, alaréhu tingimustes dhutbkke lekked ning kitte-
ja ventilatsioonisiisteemide toimivus.

Kilmas kliimas on kilmasildadega arvestamine tahtis mitmel pdhjusel:

e Kilmasilla suuremast soojuslabivusest tingitud madalam sisepinna
temperatuur ja sellest tulenev kdrgem suhteline niiskus voib
pohjustada tarindis voi tarindi sisepinnal mikroorganismide kasvu,
seina maardumist vdi viia veeauru kondenseerumiseni. Veeaur
kondenseerub, kui temperatuur langeb alla killastustemperatuuri, kui
suhteline niiskus on 100%. Hallituse kasvuks sobiv suhteline niiskus on
75...80% (temperatuuri langedes hallituse kasvuks vajalik suhteline
niiskus tbuseb).

¢ Madalad pinnatemperatuurid suurtel aladel vahendavad soojuslikku
mugavust tulenevalt eelkdige suuremast 6huliikumisest ja
ebastimmeetrilisest kiirgusest.

e Kulmasillad suurendavad hoonete energiakulu. Piirdetarindite
soojuslabivuse uldise vahenemise juures hoone soojuskadudes
kilmasildade osakaal kasvab.

Kuna hoone valispiirete (valisseinad, poérandad, katused) soojuskaod
arvutatakse valispiirdeosa soojuslabivuse ja sisemddtudega arvutatud
pindalade jargi, tuleb kilmasildadest tingitud lisasoojuskaod votta
eraldi arvesse kilmasildade joonsoojuslabivusega. Kuilmasilla
soojuslabivus on soojuskadu vattides kilmasilla kaudu, Kkui
temperatuuride erinevus on uks kraad. Vajaduse korral teisendatakse
valispiirde  summaarne  soojuslabivus  keskmiseks valispiirde
soojuslabivuseks, jagades valispiirde summaarse soojuslabivuse
kasutatava arvutustarkvara reeglite kohaselt maaratud valispiirde
pindalaga.



Klulmasillast pohjustatud sisepinna madalama temperatuuri kriitilisuse
taseme maarab sisepinna temperatuuri, valistemperatuuri ja
sisetemperatuuride omavaheline suhe ehk temperatuuriindeks fgs;:

S (3.1)
kus:
frs temperatuuriindeks, -;
tg sisepinnatemperatuur, °C;
t; sise6hu temperatuur, °C;
to valiséhu temperatuur, °C;
R; piirdetarindi kogusoojustakistus, m?-K/W;
R piirdetarindi sisepinna soojustakistus, m?-K/W.

Eesti  klimatingimustes v0ib uute elamute projekteerimisel
temperatuuriindeksi  piirvaartuseks  kasutada frg > 0,8.
Termograafilise mdodistamise ajal vOi temperatuurivalja arvutusega on
vOimalik kdik kolm temperatuuri modta voi valja arvutada ning seejarel
saab temperatuuriindeksi abil hinnata kilmasilla kriitilisust.

Kldlmasilla mdju hoone energiakulule vOetakse arvesse kulmasilla
soojuslabivuste abil:
e kilmasilla joonsoojuslabivus ¥, W/(K-m), mis statsionaarsetes
tingimustes on arvutatav: o =¥, -1; (T, -T,), W;
e kilmasilla punktsoojuslabivus y,, W/K, mis statsionaarsetes
tingimustes on arvutatav valemist: o =y, (T, -T,), W;

Hoone soojuskadude arvutusmeetodi jargi vOib  kidlmasilla
soojuslabivus e maaramisel lahtuda tarindi:

e sisemdodtudest [;,

e valismoodtudest |,

e summaarsest sisemdodust ly;.
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Joonis 3.1 Tarindi geomeetria maaramine valisseinanurga (vasakul) ja valisseina-
vaheseina liitekoha (paremal) kilmasilla soojuskao arvutamisel.



Eesti energiatdhususarvutuse meetodi kohaselt lahtutakse hoone
sisemistest mootudest. Pikkus, mille ulatuses arvutus tehakse, peab
olema suurem kui 1m ja kolm korda pikem arvutatava tarindi
paksusest.

Teades summaarset soojuslevi |&bi kogu arvutatava tarindi ja tarindi
Uksikute osade soojuslabivust, leitakse kilmasilla joonsoojusléabivuse
Y vaartused valemi 3.4 pohjal:

N;
¥ =Ly - D U1y, WI(M-K)
j=1

kus:

Lop on kilmasilla soojuserikadu ehk soojusvool sise- ja valiskeskkonna
temperatuurierinevuse kohta, mis labib neid kahte keskkonda tihendavat
tarindit ja mis on leitud kahte vaadeldavat keskkonda eraldava
kahem&dtmelise temperatuurivalja arvutuste péhjal, W/(m-K);

U on kahte vaadeldavat keskkonda eraldava tarindi soojuslébivus, W/(m?-K):

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

Standardis EVS-EN ISO 14683 on esitatud tarindite tltpsdlmede
kilmasildade soojuslébivused. Tuleb markida, et liginullenergia- ja
madalenergiahoonete tarindite puhul need suurused ei pruugi kehtida,
kuna nende hoonete puhul vdivad kilmasilla soojuslébivused olla:
e suuremad, sest tarindite soojuslabivuse vahenedes kasvab kilmasilla
suhteline osakaal kogusoojuslevis;
e vaiksemad, kui kiilmasildade likvideerimisele on p66ratud erilist
tédhelepanu.

Klulmasilla joonsoojusléabivuse suurus voib olla ka negatiivne: naiteks
valisseina sisenurga puhul, kui soojuslevi arvutatakse hoone
sisemdo6tude alusel.

Tarindite litekohtades saavad olla nii geomeetrilised kui ka
konstruktiivsed kilmasillad. Hoolika projekteerimisega on vdimalik
nende moju oluliselt vihendada. Projekteerimise kaigus tuleb potrata
erilist tdhelepanu jargmistele kriitilisematele kohtadele:

e valisseina nurgad;
katuse ja valisseina liitekohad;
pOranda ja vélisseina liitekoht (eriti maani ulatuva akna korral);
akna seinakinnitus;
rodu ja varikatuse kinnitus valisseinale.

Akna asukoht seinaga liitumisel mojutab hoone energiakulu kahest
aspektist:
e akna ja valisseina liitekohas oleva kiilmasilla joonsoojuslabivuse
suuruse kaudu;
e aknast siseruumidesse tuleva paikeseenergia kaudu.
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Akna varjestustegur on vaiksem, kui aken paikneb seina valispinna
lahedal. Samas vOib siis tekkida akna ja valisseina liitekohta suur
ktlmasild. Akna ja vélisseina liitekoha kilmasilla m&ju on vaiksem, kui
aken paikneb tuuletbkke sisepinnas voi seina keskteljel. Kui aken
paikneb seina valispinna lahedal, on kilmasillast pd&hjustatud
soojuskadu suurim ja temperatuuriindeks on vaikseim.

Naide valisseina valisnurga geomeetrilise kiilmasilla joonsoojuslabivuse arvutus

200 mm paksune keramsiitplokkidest sein on soojustatud 200 mm
paksuse vahtpollstireeniga ja krohvitud mdlemalt poolt (vt. Joonis 3.5
vasakul). Arvutuses kasutatud materjalid ja nende paksused wt.
Tabel 3.2. Kulmasilla kogusoojuslabivuse arvutamisel kasutatakse
temperatuurivalja arvutusmeetodit, kus tarindi liitekohta genereeritakse
vorgustik, mille solmpunktide vahel arvutatakse soojusvool ja
temperatuuride jaotus (vt. Joonis 3.5 paremal), arvestades tarindi
geomeetriat ja materjalide soojuserijuntivust. Temperatuurivalja
arvutusprogramme on nii kahe- kui ka kolmemo&dtmelise soojuslevi
jaoks.

IFassaadi krohviststeem

Soojustus 200mm
|Paigaldussegu

|Mudaritis 200mm
| Sisekrohv 10mm

i; 200 J( 200 ;0

Joonis 3.2 Valisseina valisnurga lahendus (vasakul) ning samatemperatuurijooned ja
soojusvoolu vektorid (paremal).

Joonis 3.5 kujutatud valisseina valisnurga joonsoojuslabivus on
arvutatav valemi 3.5 p6hjal:

¥ =01987-2-1,2-(01701-1,2+0,1701-12) = 0,068 W/(m-K)



Standardis EVS-EN 1SO 14683 on toodud tarindite tltps6lmede
kilmasildade soojuslabivused. Tuleb markida, et liginullenergia- ja
madalenergiahoonete tarindite puhul need suurused ei pruugi kehtida,
kuna nende hoonete puhul vdivad kilmasilla soojuslébivused olla:
e suuremad, sest tarindite soojuslabivuse vahenedes kasvab kiulmasilla
suhteline osakaal,
e vaiksemad, kui kiilmasildade likvideerimisele on p6oratud erilist
tédhelepanu.

Klulmasilla joonsoojusléabivuse suurus voib olla ka negatiivne: naiteks
valisseina sisenurga puhul, kui soojuslevi arvutatakse hoone
sisemdobtude alusel. Tarindite liitekohtades saavad olla nii
geomeetrilised kui ka konstruktivsed kilmasillad. Hoolika
projekteerimisega on voimalik nende mdju oluliselt vahendada.
Projekteerimise kaigus tuleb po6odrata erilist tahelepanu jargmistele
kriitilisematele kohtadele:

valisseina nurgad;

katuse ja valisseina liitekohad;

pOranda ja valisseina liitekoht (eriti maani ulatuva akna korral);

akna seinakinnitus;

rodu ja varikatuse kinnitus valisseinale.

Akna asukoht seinaga liitumisel mojutab hoone energiakulu kahest
aspektist:
e akna ja valisseina liitekohas oleva kiilmasilla joonsoojuslabivuse
suuruse kaudu;
¢ aknast siseruumidesse tuleva paikeseenergia kaudu (mojutab nii kitte-
kui ka jahutuse kulu).

Akna varjestustegur on vaiksem, kui aken paikneb seina valispinna
lahedal. Samas vOib siis tekkida akna ja valisseina liitekohta suur
kilmasild. Tabel 3.3 on naidatud akna asukoha mdju akna ja
valisseina liitekohas oleva kulmasilla suurusele ja mojule. On néha, et
akna ja valisseina liitekoha kilmasilla moju on vaikseim, kui aken
paikneb tuuletdkke sisepinnas vOi seina keskteljel. Kui aken paikneb
seina valispinna ldhedal, on kilmasillast pdhjustatud soojuskadu
suurim ja temperatuuriindeks on vaikseim.



Akna asukoha moju akna ja valisseina liitekohas olevale kiilmasillale.

Akna asukoha skeem (Ulal)

Akna ja valisseina Akna ja valisseina . ?
ja samatemperatuurijooned (all)

litekohas oleva kilmasilla litekohas oleva kiilmasilla

joon- soojuslabivus ¥, temperatuuriindeks f__
W/(m-K) R

Akna asukoht: tuuletdke katab lengi

0,01 0,83

Akna asukoht: valisvoodri sisepinnas

0,06 0,78

Akna asukoht: seina keskteljel

0,02 0,84

Laia lengiga aken tuuletdkke valispinnas

0,003 0,88




	Näide välisseina välisnurga geomeetrilise külmasilla joonsoojusläbivuse arvutus

