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Erinevate standardite olemasolu piirdetarindite niiskusreziimi arvutuseks tekitavad teatavat segadust, ja
seda kogu Euroopas. Niiskusreziimi arvutusteks on olemas 2 euroopa standardit: EN ISO 13788 ja EN
15026. EN ISO 13788 pdhineb Glaser-meetodil ning EN 15026 pdhineb hligrotermilisel
simulatsiooniarvutusmeetodil. Saksa standard DIN 4108-3, mis pohineb samuti Glaser-meetodil, lahtub
Uldiselt Kesk-Euroopa klimaatilistest tingimustest. Need tingimused ja eeldused on seotud ka
normidesse EN I1SO 13788 ja EN 15026, kus tdiendavalt tapsustatakse normide rakenduste
kasutuspiirangud ja daretingimusi. Glaser-meetodi puhul saab daretingimusi (6huniiskused,
Ohutemperatuurid, perioodide pikkused) vastavalt vaadeldavatele kliimaoludele (nt Eesti kliimale)
tapsustada.

DIN 4108-3 kasutab daretingimusi ajaperioodide plokina. EN ISO 13788 on modifitseeritud Glaser-
meetod, kus daretingimused on esitatud kalendrikuiste plokkidena, igakuise vaadeldava piirdetarindi
kondenseerumise/aurumise bilansiga.

Piirdekonstruktsioonide niiskusturvalisuse jalgimine on vajalik lisaks siseruumi tervisliku 8hu tagamisele
ka piirdekonstruktsioonide piisivuse tagamiseks ja kahjustustevabaks ekspluatatsiooniks.
Energiatbhusate hoonete jarjest karmistuvate ndudmistega seoses suurenevad nende piirdetarindite
soojustehnilised nduded, mis omakorda suurendab piirdetarindites niiskuse kondenseerumise riski.
Veeaurutihedamad ning soojapidavamad piirdetarindid ning nende osad, ebatdhus ventilatsioon,
mitmesugused vee labijooksud tdstavad niiskuskahjustuste riski. Seetdttu muutub jarjest olulisemaks
piirdetarindite dige niiskusturvalisuse projekteerimine ning ehitamine. Selleks saab insener enamatel
juhtudel kasutada normi DIN 4108-3 (2018), mis sisaldab niiskusturvaliste standardkonstruktsioonide
kirjeldusi kui arvutusmetoodikat piirdetarindite niiskusturvalisuse kontrollimiseks. Niiskusturvalisust
saab kontrollida ka normiga EN ISO 13788 (2012) kui ka hligrotermilise simulatsiooniarvutuse abil.

Enne sobiva niiskusturvalisuse arvutumetoodika valikut tuleks analttsida klimaatilisi tingimusi. Kui
siseruumi kliimatingimused erinevad oluliselt standardsetest elu- ja blirooruumide kliimatingimustest,
mis on normides ja eeskirjades kirjeldatud, siis mdjutavad need oluliselt piirdetarindite niiskuskaitumist.
Sama kehtib ka valiste kliimatingimuste kohta. Siinkohas véib akadeemiliselt vaielda, kas Kesk-Euroopa
standardsed valisdhu kliimatingimused on oluliselt erinevad véi mitte Eesti omadest ning kas nende
vaikeste erinevuste tottu (keskmine 6hutemperatuur AT=3 K) DIN 4108-3 rakendamine on insenerlikult
aktsepteeritav voi mitte. Glaser-meetodis, millel pohinevad nii norm DIN 4108-3 kui ka norm EN ISO
13788, saab daretingimusi kohandada ka Eesti oludele. Seetdttu Eesti veidikene erinevate klimaatiliste
tingimuste erinevus vorreldes Kesk-Euroopaga ei ole takistuseks kummagi meetodi kasutamisel.

Niiskusturvalisuse hindamisel on palju olulisemad muud tegurid kui objekti laiuskraadi erinevus 5°
vorreldes Kesk-Euroopa linnadega . Erinevate ilmakaarte suhtes paiknevad pinnad kaitavad
niiskustehniliselt erinevalt. Sageli on vaadeldavad pinnad varjutatud kdrvalseisvate hoonete poolt,
samuti katustel paiknevate katete poolt (terrassilaudis, rohekatus, jm). Lisaks veeauru
difusiooniprobleemidele on piirdetarindite niiskusturvalisust ohustatavateks teguriteks veel:

e Kondenseerumine piirdetarindis konvektiivse niiskuse tottu
e Materjalide niiskuskoormus ehitusaegse niiskuse ja sorptsioonniiskuse tottu



e Sadeveekoormus

e Kerkiv pinnaseniiskus

e Kondensaatvesi 6ise jahtumise téttu
e Tagurpidi difusioon

Glaser-meetod niiskustehniliseks arvutuseks

Meetod loodi 50-ndatel. Meetod arvestab ainult talvisest kondenseerumisest tekkivat niiskusohtu
piirdetarindis. Meetod t66tab staatiliste perioodiliste daretingimustega ning ei vota arvesse niiskuse
akumuleerumisega seotud nahtusi ning materjalide kapillaarniiskuse mdju niiskusturvalisusele. Viimane
on omane mineraalsetele materjalidele kui ka puitmaterjalidele.

Normi DIN 4108-3 nimetatakse ka perioodbilansi meetodiks. See ldhtub sellest, et kondensaatvee teke
ning sellega seotud kondensaatvee aurumine on pdhiliselt talvisel ja suvisel perioodil, Gleminekuajal on
sellel protsessil niiskusturvalisusele vahetahtis roll. Seetttu ei rakendata DIN 4108-3 jargi kalendrikuu
pohist keskmise arvutust nagu on kirjeldatud normis EN ISO 13788.

DIN 4108-3 standard-aaretingimused on jargnevad:

e 3 kuud talve,
o Vilisruumi keskmine -5C° / 80% RH
o Siseruumi keskmine +20 C°/ 50 % RH
e 3 kuud suvel
o Valisruumi keskmine veeauru osaréhk 1200 Pa (ca 15 C°/70% RH)
o Siseruumi keskmine veeauru osaréhk 1200 Pa
o Veeauru kiillastusrdhk seintes 1700 Pa ja katuses 2000 Pa
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Varasemates DIN 4108 normides vorreldi kondenseerunud vee kogust potentsiaalse aurumiskogusega
perioodis. Aurustumise teoreetiline kogus peaks liletama kondenseerumiskoguse. Normis DIN 68800-2
(2013) on néutav lisada aga aurumiskogusele ka kuivamisreserv, mis on lilitatud ka normi DIN 4108-3.



Kuivamisreserv arvestab ka materjalide paigaldusniiskust. Aurumiskogus on teoreetiliselt potentsiaalne
vee kogus, mis antud konstruktsioonist antud daretingimustel saab antud ajaperioodil valjuda.

Norm EN ISO 13788 naeb ette teistsugust arvutusmetoodikat. Selle alusel tuleb igakuiselt Glaser-
meetodiga kontrollida, kas piirdetarindis tekib kondensaatvett ja kui suures koguses. Kui piirdetarindis
tekib 2 voi rohkem kondensaatvee tekkepiirkonda, siis tuleb need igaiiks eraldi arvutada. Jargneva kuu
veeauru osarohud voetakse eelneva kuu kondenseerumispiirkonna killastusréhust. Kui
kondenseerumispiirkonnas toimub aurumine, siis arvestatakse ka niiskuse levikut. Kui niiskus kuivab
vaadeldavas piirkonnas kuu jooksul vilja, siis selgitatakse valja millal see toimub ning vaadeldavas
piirkonnas jagatakse kuu perioodiks, kus on kondensaatvesi (veeauru osardhk=killastusréhuga) ning
perioodiks, kus kondensaatvesi puudub. Muidugi vdib juhtuda, et kondenseerumine toimub thes
piirkonnas kuid selle vee koguse aurumine toimub teises kondenseerumispiirkonnas. Samuti véib
juhtuda, et vesi vdib Ghes piirkonnas kuivada kiiremini kui teises piirkonnas. Sellisel juhul tuleb
kuuajaline periood edasi jaotada vaiksemateks perioodideks (dekaadideks, nddalateks) ning teostada
vastavad arvutused. Selline protseduur tuleb teha koikide kuude kohta, kumuleerunud veekogused
registreerida ning vorrelda lubatavate piirvaartustega. Samuti tuleb maarata, missuguses kuus on kogu
kondenseerunud vesi valja aurunud. Normi EN ISO 13788 jargi niiskusturvalisuse arvutamine on oluliselt
komplitseeritum kui plokk-aaretingimustega arvutamine ning kasitsi arvutamine Excel tabeliga nii nagu
seda saab teha DIN 4108-3 metoodikaga pole enam praktikas teostatav.
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Mdlemad, nii DIN 4108-3 kui ka EN ISO 13788 on staatilised arvutused ning kumbki ei arvesta niiskuse
sorptsiooni, niiskuse kapillaarliikumist, paikese kiirgusmoju, jm. Mdlemad meetodid annavad padevale
insenerile teatud ebataiuslikud andmed professionaalseks niiskusturvalisuse hindamiseks. Erinevate
staatiliste arvutusmudelitega saadud tulemused on erinevad. Vaiita, et (ks vdi teine on tapsem ei saa
delda. Uhes valdkonnas on iiks tdpsem, teises valdkonnas teine.

Esimene erinevus seisneb daretingimuste valikus. DIN 4108-3 jargi vOetakse arvutuseks katustes
aurumisperioodil veeauru osardhk kondensitekke piirkonnas 2000 Pa (voi vastavalt 1700 Pa
varjestustega katustel ja heledate katusekatete puhul) ja valis-/siseruumis 1200 Pa. See tdhendab
suhteliselt suurt veeauru osardhu gradienti piirdetarindi keskmiste kihtide ja valispindade vahel, mis
mdjutab tugevalt kuivamisprotsessi graafikut. Seevastu EN ISO 13788 jargi peab valispinna
temperatuuri, mis on lahedane kondenseerumispiirkonna temperatuuriga, igakuiselt arvestama koos
kiirguskomponentidega. Sellest tuleneb ekvivalentne valistemperatuuri leidmise vajadus, mis
reflekteeruvatel pindade puhul (heledad) on isegi madalamad kui valistemperatuurid. Lihtsustatuna véib
vOtta, et ekvivalentne valispinna temperatuur on 2K madalam kui valishu temperatuur. Suvekuudel on
enamatel juhtudel veeauru osardhu gradient kondenseerumispiirkonna ja valiséhu vahel oluliselt



vaiksem kui seda naeb ette DIN 4108-3. See tdhendab, et vastavalt EN ISO 13788 on palju katuseid
niiskuse suhtes ebaturvalised, mis aga DIN 4108-3 jargi peaks olema niiskusturvalised. Seetdttu on
rohekatused ja ballastkatused kui ka puitlaudisega katuskonstruktsioonide niiskusturvalisuse arvutamine
perioodbilansimeetodiga DIN 4108-3 jargi keelatud.

Teine erinevus staatiliste arvutusmeetodite vahel on seotud kuivamisreserviga piirdetarindites, kui sise-
ja valispinnakihtide aurutakistusvaartused Uletavad Sd>2m. Selleks soovitab EN ISO 13788 sisestada
piirdetarindisse veekoguse 1000 g/m2, mis asetseb piirdetarindi keskel. Seejarel tuleb tavalise
kuubilansiga teostada niikaua kuupdhiseid niiskusbilansi arvutusi (maksimaalselt 10 aastat) kuni lisatud
vesi on taielikult kuivanud. See meetod on sarnase normis DIN 68800-2 toodud pdhimottega, kus
ndutakse lamekatuste niiskusturvalisuse arvutustes kuivamisreservi 250 g/m2 (v&i 100 g/m2 seintes).
Norm DIN 4108-3 ei sisalda sellist arvutust. Selliste situatsioonide kohta on normis DIN 4108-3 6eldud,
et kdrgendatud riskiga konstruktsioonide puhul, mille niiskusturvalisust arvestatakse perioodbilansi
meetodiga peab selle kasutaja olema véimeline hindama riske.

Higrotermiline simulatsioon niiskusturvalisuse hindamiseks

Higrotermilises simulatsiooniarvutuses on piirdetarindi niiskuskditumine séltuvuses sise- ja
valistemperatuuride muutustest ning kasutatakse reaalseid tunnipShiseid vm. reaalseid kliimaandmeid.
Simulatsioonimudelitega saab piirdetarindi niiskuskaitumist vaadelda ka muude soojus-, niiskus- ja
Ohuliikumise allikatega seotuna. Hiigrotermiline arvutus on tunduvalt keerulisem kui staatilised
niiskustehnilised arvutused. Arvutus nduab palju rohkem sisendandmeid, milledest palju ei ole koheselt
leitav vaid insener peab need kdigepealt eelnevalt leidma. Lisaks peaks kasutajal olema mdningane
kasutuskogemus ning eelteadmised staatilisest niiskusreziimi arvutusest. Higrotermilise arvutusmudeli
pohimotted on kirjas normis EN 15026, lisaks ka WTA 6-2.
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Arvutusmetoodika tahtsus praktikas

Alates normi EN 15026 ilmumisest on tema kasutamine niiskusturvaliste piirdetarindite projekteerimisel
jarjest kasvanud. Lihtsamatel juhtudel piisab tdielikult ka embast-kumbast staatilisest Glaser-meetodi
jargi arvutatud niiskusturvalisuse arvutusest. Valiku tegijal peab olema teatav kompetents, et osata
hinnata, millal piisab Glaser-meetodi kasutamisest ning millal on ilmtingimata vajalik hiigrotermiline
simulatsiooniarvutus. Nendel, kel varasem kogemus puudub on maistlik alustada mdlema
hindamismeetodiga, et selgitada erinevused ja sarnasused. Staatilistel meetoditel on arvestatav
puudus. Nad eeldavad, et puuduvad korvaldefektid niiskuse sissetungiks piirdetarindisse



dhukonvektsiooni vdi/ja sademete sissetungiga. Nende eeldustega seoses sai varasemalt konstrueerida
aurutihedate sise- ja valiskihtidega piirdetarindeid. Aurutihedates kihtides defekti esinemisel aga oli
vOimalik niiskusel tungida piirdetarindisse ning kuivamisprotsess oli aeglane. See pdhjustas palju
kahjustusi, eelkdige just puitkonstruktsioonides. Selle defekti kdrvaldamiseks on DIN 4108-3 (ile vétnud
puitkonstruktsiooni kaitse normist DIN 68800-2 ka kuivamisreservi mdiste ja piirmaara, mis katuste
puhul on 250 g/m2 ja seinte puhul 100 g/m2.

Kuivamisreservi pohimotet saab lle kanda ka hligrotermilisse simulatsiooniarvutusse. Infoleht WTA 6-2
kirjeldab kuidas sadevesi tungib piirdetarinditesse labi vdikeste defektsete kohtade (nt aknaliidetes) ning
kuidas seda hligrotermilises arvutuses numbriliselt arvestada. Selliste pisidefektide arvestamine
niiskusturvalisuse projekteerimisel votab arvesse praktilisi vaikseid teostuisvigasid piirdetarindi toode
teostuses.

Alates aastast 2018 kirjeldatakse Euroopas kolmetasemelist ehituskonstruktsioonide niiskusturvalisuse
hindamise korda.

Esimene tasand on niiskusohutute konstruktsioonide valik juba valjaté6tatud lahendite hulgast
(Euroopas 388 piirdetarindi standardkonstruktsiooni).

Teine tasand on, kui lahend valjub standardsest piirdetarindi konstruktsioonist, tuleb teostada staatiline
niiskusturvalisuse arvutus nende piirdetarindite puhul, kus staatiline arvutus ei ole keelatud. Glaser-
meetodiga on niiskusturvalisuse arvutused keelatud jargmiste piirdetarindite puhul

e rohekatused,

e varjestatud lamekatused ja puitlaudisega terrassid,

e puitkonstruktsiooniga lamekatused,

e Dballastiga lamekatused,

e metallplekiga kaetud mittetuulduvad katused

e Hidroisolatsioonkihiga kaetud mittetuulduvatel kaldkatused
e Kaldkatused, kus piirkihtide aurutakistused on Sd>2m

e Maapinnaga kokkupuutuvad piirdetarindid

Kas arvutuseks kasutada DIN 4108-3 voi EN ISO 13788 meetodit on sisuliselt inseneri otsustada.
Vormiliselt on Eestis surve keerukamale metoodikale EVS-EN ISO 13788 kasutamiseks. Mitmed
juhendmaterjalid réhutavad just seda, kuigi see meetod ei ole ei seaduses ega MKM maaruses
fikseeritud
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niiskuskonmius nilSkUSkoOMLSega nisskuskoormusega vaikese sisemise
hooned. Muskusklass 4, 5 hiponed. Misskusklass 3 MiSKUSKoOIMmMusSega
(EVS_EM_15028, (EVE_EM_15028, hooned, Miskuskiass 1,
EVS_ENM_ISO_13788) EVS_EN_ISO_13788) 2 (EVE_EM_15026,

EVS _EN IS0 _13788)




Kolmas tasand on kdige tdiuslikum ja universaalne kdikide piirdetarindite niiskusturvalisuse hindamiseks
ehk hiigrotermiline arvutusmeetod EN 15026 jargi. Aga ka kdige keerulisem ja kallim.



