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Hoonet enerigatohusus
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Minimum requirements for major renovation

Passivmaja
<< >
Energiatohususarv , kWh/(m2a)
A B C D
nZEB Madalenergiahoone Uusehitis Oluline rek.
Vaikemaja 50 120 160 210
Korter- 100 120 150 180
elamu

Buroo 100 130 160 210




Studied house

*Esimene Eestis:

= sertifitseeritud passiivmaja;

= ristkihtpuidust kandekonstruktsioon;

» seinakute;

* moodne Austria arhitektuur;
*Omadused:

= kaks korrust + kelder:;

= netopind: 305 m?;

= kompaktsus(A/V): 0.55 mT;

=aknad lIdunasse; |




Hoone tehniline iseloomustus

*Pijirdetarindid
= Sein U=0.10 W/(m?K) (400mm tselluvill/puisdrestik, 94mm KLH/CLT)
= Katus U=0.08 W/(m?K) (500mm EPS, 102mm KLH/CLT)
=\Vundament U=0.07 W/(m2K) (500mm EPS, 200mm betoon)
= Pérand U=0.09 W/(m?K) (300mm XPS, 100mm EPS, 300mm betoon)
= Aken Ujame 0.6...0.8 W/(m?K), U,,s 0.54 W/(m?K), g 0.50
= Ohulekkearv n., = 0.36 h™";

= Tehnosusteemid
= Maasoojuspump (2x80m vert.kollektor, 5,9 kW);
= Paikesekollektorid 12m? (DHW), PV paneelid 90m?;
= Seinakute (39/33°C);

= Sissepuhte-valjatdbe ventilatsioon (PHI: 93%)
eelkute: torustik pinnases (glycol 226m, @40mm).



Ehituslahendus
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Ehituslahendus







Hoone tehniline iseloomustus

*Piirdetarindid
= Sein U=0,10 W/(m?K) (400mm tselluvill, 94mm KLH/CLT)

Arhitekti kavand:
krohvitud soojustus
puitsorestikseinal
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Exterior wall Roof
15 CH  LME-CEMENT PLASTER 10 CM SUBSTRATE INCL. DRAINAGE
BCM  SOFT FIBREBOARD 05 C BTUMINOUS ROOT PROTECTION
40 G LOOSE FILL CELLULOSE 1.0 CM 2 LAYERS BTUMINOUS ROOF WEMBRANE
FIBER 50 CM CORK INSULATION BOARDS
BETW. TIMBER JOISTS 2 M 0SB
94 CM KLH_35_94MM 0-18CM  CORKGRAVEL. INSULATION
20 CM__ CLAY PUASTER BETH. WOOD WEDGES
500 M TOTAL 06 Cl VAPOR BARRIER PE MEMBRANE, ALU FOL
102 CM_ KLH_3S_1024M

74.3-92.3

CM TOTAL




Mootmised
=Parast valmimist dets. 2012

= Sein U=0,10 W/(m?K) (400mm tselluvill, 94mm KLH/CLT)

" p6hja fassaad Projektlahendus:
@4 {&RH sensorid vent. 6hkvahega
. 2 s00jusvoo plaat fassaad
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Tulemused: sisekliima, temperatuur

All data 2013
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Tulemused: sisekliima, temperatuur

Indoor temperature t;, °C
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Tulemused: sisekliima, temperatuur

Indoor temperature t;, °C
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Tulemused: sisekliima, temperatuur
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30

28

26

24

22

20

18

16

All data until 2014-10-31

Main bedroom

Hourly mean
® Daily mean

[
-20

-10

I I
0 10

Outdoor temperature t,, °C

I
30

14



Tulemused: sisekliima, temperatuur

5 min dataset until 2014-10-31
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Tulemused: sisekliima, temperatuur
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Tulemused: sisekliima, temperatuur

Main bedroom
all period until 2014-10-31
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Tulemused: sisekliima, temperatuur

Whole year from the beginning Dally
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Tulemused: sisekliima, temperatuur
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Tulemused: sisekliima, temperatuur

First year All period
2013-03-22/2014-03-22 2013-03-22/2014-10-31
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Tulemused: sisekliima, RH

All data 2013
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Tulemused: sisekliima, RH

Whole year from the beginning
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Tulemused: sisekliima, RH

All data 2014
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Tulemused: sisekliima, RH

All data until 2014-10-31
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Tulemused: sisekliima, RH

5 min dataset until 2014-10-31
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Tulemused: siseklima, RH

Main bedroom
all period until 2014-10-31

Histogram of 5 min data
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Tulemused: siseklima, RH

Main bedroom
all period until 2014-10-31

Outdoor temperature
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Tulemused: siseklima, RH

Indoor relative humidity RH;, %
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Tulemused: sisekliima, RH
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Tulemused: siseklima, RH

First year All period
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Tulemused: sisekliima

=CO, magamistoas: harva ule 1000ppm (68m2/inimene);
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Tulemused: sisekliima

= Niiskuslisa: keskmine. 3.1g/m3, 90% tase 5.2g/m3.
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Tulemused: niiskus seinas

SLOPE 2%
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t&RH6 )| t&RH7 | t&RH8 | t&RHS
Extorior wall Roof
15 CM  LIME-CEMENT PLASTER 05 CH 2 LAYERS BITUMINOUS ROOF MEMBRANE
2.5 CM  HARD FIBREBOARD 3 (M HARD MINERAL WOOL WITH DIFFUSION
25 CM  VENTILATED AR LAYER CHANNELS
12 CM SOFT FIBREBDARD 40 CM EXPANCED POLYSTYRENE
40 CM  LOOSE FILL CELLULOSE 0-18CM  EXPANCED POLYSTYRENE

FIBER BETW. TMBER JOISTS 0.6 CM  VAPOR BARRIER PE MEMBRANE, ALU FOIL
94 CM  KLH_35_94kM 102 CH KLH 35 102MM

2.1 CM_ CLAY PLASTER 74.3-92.3 CM TOTAL
59.2 CM TOTAL




Tulemused: niiskus seinas

=Suur niiskus tuuletokkeplaadi taga
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Tulemused: niiskus seinas

=Suur niiskus tuuletokkeplaadi taga
= Ehitusniiskuse valjakuivamine pohjustas hallituse tekke riski
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Talendavad mootmised kevadel
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Ehitusaegne niiskuskontroll

=\/ajalik on ehitusaegne
vihmakaiste




Jareldused: sisekliima

" Ruumide ulekuumenemine

» Aasta keskmisena vaid Idunapoolne aken voib olla positiivse
energiabilansiga (aasta |0ikes);
kuid vajab juhitavat paikesekaitset aknast due pool, et valtida
ruumide ulekuumenemist;

* Temperatuur kontroll on oluline nii talvel, kui ka suvel;
=Niiskus
* Niiskuslisa sarnane tuupiliste elamutega:

= keskmine 3.1 g/m3;
= arvutussuurus 5.2 g/m3

= Passiivmaja piirete projekyteerimisel el vOi niiskuskoormust
alandada;
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Jareldused: tarindite ehitusfuusika

*Niiskustase tselluvilla ja puitkiud tuuletokke vahel oli
korge:
» puidkiudplaadist tuuletoke on suure veeaurutakistusega ja
vaikese soojustakistusega,
= ehitusniiskuse valjakuivamine
(KLH/CLT, ehitusaegne vihmakaitse),

= pikaajaline kondensaat, hallituse risk.

» Hasti soojustatud piirdetarindid vajavad hoolikat soojus- ja
niiskustehnilist projekteerimist.

» Koos energiatbhususe eesmarkidega tuleb labi projekteerida

ka piirdetarindite niiskustehniline turvalisus ja sisekliima
tagamise lahendused

= Ehitusaegne niiskuskaitse!!!
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