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ABSTRACT

Pohjatu, I. Reconstruction of the Reconstruction of the Indreku Residental Building.
Master’s thesis, In one volume. Tartu, 2017, 81 pages, 17 figures, 28 tables, 40 A4
drawings, 9 A3 drawings. In Estonian language.

Current thesis focuses on giving a reconstructional solution of insulation constructions to
an old residential building and on the strength calculations of the wooden roof rafters and
the second floor timber beams. The building in question was built in 1928-1930 as a one
storey residential house. As of today, this particular building has lost its purpose as a
residental house - the living area is still being used, but wall, roof and second floor timber

beams are outdated.

The purpose of current thesis is to create new solutions for insulation constructions and
giving results of the strength calculations of used bearing structures. Also expanding living
area to second floor. The building is given a new architectural exterior design what
imitates old residential building facade. All the main bearing constructions are made of
timber. Main load of bearing walls are made of horizontal log. Bearing construction for
roof are timber rafters and for the second floor timber beams.

The first part on this master’s thesis gives different insulation solutions for the outer wall,
groud floor, roof ceiling and second floor beams. All calculations are based on the
mentioned data and have been carried out according to the valid EVS standards.

Architectural and existing building measuring drawings were drawn with AutoCAD
Architecture 2014. Calculation models, which are necessary for defining internal forces in
structures, were created with AxisVM X4 LT. Strength calculations in current thesis are
based on the mentioned models and have been carried out according to the valid EVS
standards. Constructional self-weight, regional snow loads, wind loads and live loads have

been taken into account.

As a result of the current Master's thesis is wall, roof and floors thermal conductance

calculations and strength calculations, that gives solutions for additional roof rafters and



second floor timber beams. All data is applied in drawings that combines master’s thesis to

one associate document.

Keywords: calculation of thermal transmittance, strength calculation, private residence,

reconstruction, horizontal log wall, round roof rafter.
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TAHISED JA LUHENDID

Siimbol | Suurus Uhik
Soojustehnilised arvutused
U Soojusjuhtivus W/(m?°K)
R Soojustakistus (M*K)/W
Rei Piirdekonstruktsiooni sisepinna soojustakistus (M°K)/W
Rse Piirdekonstruktsiooni vélispinna soojustakistus (M°K)/W
Ad Soojuserijuhtivus W/(mK)
B Pdranda tunnusmoodtmed m
d: Vordvéiarne kogupaksus —pinnasel avuv porand m
A Pdranda pindala m°
P Pdoranda vilisperimeeter m
w Porandaga piirneva seina kogupaksus m
Ry Porandaplaadi soojustuskihtide soojustakistus (M°K)/W
Sq Piirdekonstruktsiooni difusioonitakistus m
Si Uhe materjalikihi difusioonitakistuskonstant m
¥ Materjali difusioonitakistus -
Tugevusarvutused
Ok,p Konstruktsiooni omakaal KN/m
S Lumekoormus kN/m?
y Lumekoormuse kujutegur -
Ce Lumekoormuse avavustegur -
o Lumekoormus soojustegur -
Sk Normatiivne lumekoormus maapinnal kN/m?
We Konstruktsiooni tuulerdhk kN/m?
ap(ze) Tuule tippkiirusrohk kN/m?
Ze Tuule vilisrohu arvutuskorgus -
Cpe Tuule vilisrohu rohutegur -
I, Tuule turbulentsi intensiivsus -
p Ohutihedus kg/m®
Vim(2) Keskmine tuulekiirus korgusel z m/s
K, Tuule turbulentsitegur -
Co(2) Tuule pinnavormitegur -
Zo Tuule karedusmoot -
c(2) Tuule karedustegur kdrgusel z -
Vp Tuule baaskiirus m/s
¢ Tuule maastikutegur -
¥s Koormuse osavarutegur -
Fx Koormuse normvéaartus -




G Alaliskoormus KN
Q Muutuvkoormus kN
Yo Muutuvkoormuse kombinatsioonitegur -
Fink Paindetugevus N/mm?
Fiok Tdmbetugevus N/mm?
Feok Survetugevus N/mm?
Fuk Nihketugevus N/mm?
Eo.mean Elastsusmoodul N/mm?
Eoos Elastsusmoodul 5% pikikiudu N/mm?
Pmean Keskmine tihedus kg/m®
0c.0,d Arvutuslik survepinge pikikiudu N/mm?
Om.y.d Arvutuslik paindepinge y-telje suhtes N/mm?
Om.zd Arvutuslik paindepinge z-telje suhtes N/mm?
feo0d Arvutulik survetugevuse arvvaartus N/mm?
fry.d Arvutuslik paindetugevuse arvvaartus y-telje suhtes N/mm?
f.zd Arvutuslik paindetugevuse arvvaartus z-telje suhtes N/mm?
Key Notketegur y-telje suhtes -
K Notketegur z-telje suhtes -
Fed Tsentriline survejoud N/mm?
My.q Paindemoment y-telje suhtes kKNm
M_q Paindemoment z-telje suhtes kNm
Wy Ristldike vastupanumoment y-telje suhtes mm?
W, Ristldike vastupanumoment z-telje suhtes mm?®
Be Sirgusetegur -
Mrely Suhteline saledus y-telje suhtes -
Arel 2 Suhteline saledus z-telje suhtes -
let.y Notkepikkus y-telje suhtes mm
let 2 Notkepikkus z-telje suhtes mm
Iy Inertsiraadius y-telje suhtes -
I, Inertsiraadius z-telje suhtes -
T4 Arvutuslik nihkepinge N/mm?
fud Nihketugevuse arvutusvaartus N/mm?
Vg Arvutuslik nihkepinge N/mm?
Des Ristloike efektiivlaius mm
Winst G Labipaine omakaalukoormuse korral mm
Winst,Q Liabipaine kasuskoormuse korral mm
Whet fin Loplik ldbipaine mm
Ny Arvutuslik pikijoud kN
Kdef Deformatsioonitegur -
¥, Kombinatsioonitegur -




SISSEJUHATUS

Kéesoleva magistritdd teemaks on 1929-1932ndatel aastatel ehitatud iihekorruselise
talukompleksi elamu rekonstrueerimine. To6 kdigus antakse hoone katusekorrusele
tdnapdevane otstarve ning arvutatakse hoonele nduetele vastavad soojapidavad
piirdekonstruktsioonid. Indreku talu asub Tartumaal, Konguta vallas, Pooritsa kiilas.
Elamul on ristkiiliku-kujuline pohiplaan, millel on hilisemalt juurdeehitus ida kiiljel.
Hoone seinakonstruktsioonid on tahutud palgist, mis on seest poolt kaetud lubikrohviga ja

véljaspoolt kaetud laudisega.

Indreku talu elamust on osaliselt kasutuses igapdevaselt 63,2 m? . Praegu on suletud
esimesel korrusel olev ruum 12,9 m?, et hoida kokkukiittekuludelt. Magistrité6 teema on
tingitud hoone peremehe soovist kohandada elamine suurema leibkonna jaoks. Teema on
to0 autorile tdhtis, kuna on isiklikult seotud hoonega ja lisaks seostada 15put6d, millegi
praktilise lahendusega ldhitulevikus. Tegemist on ligikaudu 90 aasta vanuse hoonega, siis
tuleb arvestada erinevate konstruktsioonidega ja tolleaegsete chitusvotetega. Elamu hetke
kasutaja poolt soovib interjoor ja eksterjoor oleksid vastavalt talu kohale maaldhedase
lahendusega.

Kéesoleva magistritod eesmégiks on koostada rekonstrueerimisprojekt Indreku talu
elamule, mille kdigus pakutakse vilja soojapidavad piirdekonstruktsioonid ja kontrollitakse

hoone katuse- ja vahelaetarindite kandevoimeid.

Lihtuvalt magistrit66 eesmirgist piistitati jargmised iilesanded:

- hoone moddistamine ja kuna puudub sellekohane dokumentatsioon, siis teostatakse
moddistusjoonised koos konstruktsiooniliste 10igetega;

- vidljatootada vastavalt Indreku talu peremehe soovidele soojuspidavad piirde
konstruktsioonid. On ldhtutud tellija pinnaviimistlus soovidest: interjooris —
puitlaudisega nii pdrand kui ka lagi ja eksterjooris puit- voi krohvfassaad;

- piirdekonstruktsioonide soojustehniliste arvutuste teostamine ja esitamine;

- vastavalt muudetud konstruktsioonidele arvestatakse omakaalu koormused
kandetarinditele;

- hoone mahule arvutada nii tuule- kui ka lumekoormused ja esitada piirseisundid

skeemidena;
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- kontrollida olemasolevaid konstruktsioone. Puidust timarsarikad @150 mm ja
vahelaetalad 160x160 mm;
- projekteerida lisasarikad ja —vahelaetalad, teostada kandevdimekontrollid;

- esitada rekonstrueeritava hoone uued joonised vastavalt teostatud arvutustele.

Magistritod on jaotatud 3 osaks. Esimene osa késitleb hoone soojustehnilisi ja
niiskustehnilisi arvutusi néditena valitud ehitusmaterjalide pdhjal. Loplikult esitatud
rekonstrueerimisprojektis tuleb kasutada arvutustes kasutatud materjale vOi teist
samavairset materjali. TOO teises osas on kirjeldatud hoone kandekonstruktsioonile
mdjuvate koormuste moodustumist. Selles osas arvutatakse omakaalu, lume- ja
tuulekoormus. Koostatakse arvutusskeemid ja kontrollitakse kandekonstruktsiooni
kandevoimet. Magistrito6 kolmandaks osaks on graafiline osa, milles on esitatud
olemasoleva hoone mdddistusjoonised koos piirdekonstruktsioonide 1digetega. Esitatakse

rekonstrueerimise lahenduse joonised vastavalt arhitektuursele eelprojektile.
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1 OLEMASOLEVA HOONE KONSTRUKTSIOONID

1.1 Asendiplaaniline kirjeldus

Indreku talu asub Tartumaal, Konguta vallas, Pooritsa kiilas. Krundil paikneb kokku 3
hoonet: elamu, saun ja abihoone. Elamu katusehari on pdhja-1duna sihis. Hoone {imber
asuv maapind on +77,5m merepinnast. Situatsiooniskeem on esitatud jiargneval fotol 1.

Hoone paiknemine krundil esitatud asenidplaanil, lisa 2 — joonis 1.

\ <l
I 33101 00 013188

CRTED | 33101:004:0680)

(331010040125
331010040133

133101:004:0127) /

1 33101:004:0195)

133101,004.063)

(33101000147 133101:004:0381

33101 0010005

$33101:004:0619) | 33101:004.0164

33101 004 D540

SN'33101:004.0148}

| 33101:004:0015)
. \ | 33101:004.0674
6 \
(33101 .004.0506)

e C O ok oio us Al kit s tuds

Joonis 1.1 Viljavote maa-ameti kaardist, mk 1:5000

1.2 Hoone ehitusetapid

Kisitletav hoone on ehitatud aastatel 1929-1932. Nendel aastatel valmis hoone palkidest
pohi osa koos laastukatusega. Hoonele paigaldati eterniitkatus 1976ndal aastal.
Samaaegselt katusetoodedega ehitati juurde esiku osa (joonis 1.2). 1993.aasta suvel
paigaldati hoonesse vee- ja kanalisatsiooni trassid. Ehitati wc koos duSiruumiga.
2012.aastal teostati siseviimistlustéid koogi ja koridori osas. 2016.aasta suvel rajati hoone
esiku ette terass koos katusega, mis kdesoleva rekonstrueerimisega lammutatakse.

Ulejiinud ruumide osas teostatud siseviimistlustodde teostamisaeg ei ole teada.
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Joonis 1.2 Juurdeehituatud esiku osa ja lammutatav terrass

1.3 Hoone plaaniline lahendus

Hoone esimesel korrusel paikneb 2 magamistuba, kook, elutuba, koridor, we/pesuruum ja
esik. Nende ruumide pindala on kokku 76,1 m? K&ik elamu ruumid on sama kdrgusega -
h=2550 mm. Elamu II korrus on viljachitamata, eelnevalt oli pads katusekorrusele hoones
seest, kuid eelmise sajandi 16pus ehitatud wec/pesuruumiga eemaldati trepp. Hetkel péadseb
katusekorrusele hoonest viljast teljel F olevast uksest. Elamu praegune plaani lahendus

esitatud lisas 2 — joonised 2 ja 3.

1.4 Olemasolevate konstruktsioonide kirjeldus

1.4.1 Vilisseinad
Hoone vilisseinad on puidust kandekonstruktsiooniga. Olemasolevad vilisseina
konstruktsioonid on esitatud lisas 2 joonistel 9 kuni 11. Vastavad olemasoleva hoone
vilisseinte kihid:
VS-1

- lubikrohv, armeeritud puitvorguga, 35 mm, viimistletud tapeediga,

- tahutud palk 160x160 mm, tihendatud takuga,

- tuulutuslatt 30x50 mm, samm 1000 mm,

- voodrilaud 25x150 mm, toon — kollane.
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Woc/pesuruumi osas on seina osa pikkusega L=830 mm, kus on krohvile kantud
hiidroisolatsiooni mastiks ja paigaldatud keraamiline plaat (VS-3).
Juurdeehitatud esiku vilisseina kihid on vastavalt seest poole vilja:
VS-2
- seinalaudis 25x100 mm, ,,Poola laudis*, toon punane,
- puitkarkass 50x100 mm, vahel soojustus — saepuru,
- bituumenrullmaterjal,
- tuulutuslatt 30x50 mm, samm 1000 mm,

- voodrilaud 25x150 mm, toon — kollane.

1.4.2 Siseseinad
Hoonel on kandvad ja mittekandvad siseseinad. Olemasoleva elamu siseseinte
konstruktsioonid on esitatud lisas 2 joonised 12 kuni 16. Vastavalt on siseseinte kihid:
SS-1

- lubikrohv, armeeritud puitvorguga, 35 mm, viimistletud tapeediga,

- tahutud palk 105x105 mm, tihendatud takuga,

- lubikrohv, armeeritud puitvorguga, 35 mm, viimistletud tapeediga.

- lubikrohv, armeeritud puitvdrguga, 35 mm, viimistletud tapeediga,
- tahutud palk 160x160 mm, tihendatud takuga,

- lubikrohv, armeeritud puitvorguga, 35 mm, viimistletud tapeediga.

- lubikrohv, armeeritud puitvdrguga, 35 mm, viimistletud tapeediga,
- tahutud palk 160x160 mm, tihendatud takuga,

- laudis 25x100 mm, vertikaalne, toon — punane.

Remondi kdigus ehitatud wc/pesuruumi seina Kihid:
SS-4

- kipsplaat 12,5 mm, viimistletud tapeediga,

- metallkarkass 95x42 mm, samm 600 mm,

- kipsplaat 12,5 mm, viimistletud tapeediga.
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SS-5
- kipsplaat 12,5 mm, viimistletud tapeediga,
- metallkarkass 95x42 mm, samm 600 mm,
- kipsplaat 12,5 mm,
- hidroisolatsioon,

- keraamiline plaat + segu, 4+8 mm.

1.4.3 Porand
Poranda kandvaks elemendiks on puittala 160x160 mm, samm 1030 mm, mille peale on
paigaldatud laudis. Olemasoleva hoone porandakonstruktsioon on esitatud lisas 2 joonis

17. Vastavad poranda kihid on:

P-1
- pdrandalaud 40x120 mm, punnlaud, toon — pruun,
- podranda tala 160x160 mm, samm 1030 mm,
- pinnas, kruus, liiv, punane savi.

1.4.4 Katus

Algselt oli elamul laastukatus, hilisemalt on selle peale paigaldatud eterniit. Juurdeehitatud
esikul puudub laastukiht, kuna on ehitatud sama aegselt eterniitkatusega. Katuse alused on
vélja ehitamata. Elamu katusekonstruktsiooni joonised esitatud lisas 2 joonisl8 ja 19.

Olemasoleva hoone katuse kihid on:

K-1
- Umarsarikad, @150 mm, samm 1570 mm,
- roov 30x50 mm, samm 300 mm,
- laast, 3 kinhti,
- eterniit, toon — hall.
K-2

- sarikas 50x100 mm, samm 740 mm,
- laudis 20x100 mm,
- bituumenrullmaterjal,

- eterniit, toon — hall.
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1.4.5 Vahelagi
Elamu ja juurdeehitatud esiku vahelaed on soojustatud. Hoone olemasolevad
vahelaekonstruktsioonide joonised on esitatud lisas 2 joonised 20 ja 21. Olemasolevate
tarindite kihid on:
VL-1

- lubikrohv, armeeritud puitvérguga, 35 mm, varvitud, toon — valge,

- laudis 2x 20x100 mm, ,,Poola laudis*,

- vahelaetala, tahutud palk 160x160 mm, samm 1030 mm, soojustatud savi-pShu

seguga,

- Soojustus, pohk, 100 mm.

- laelaudis 20x100 mm, toon — punane,
- bituumenrullmaterjal,

- vahelaetala 50x100 mm, samm 740 mm, soojustatud — saepuru.

1.4.6 Vundament

Hoonel on lintvundament, mis on pinnases 800 mm ja sokli kdrgus on ~300 mm.
Vundament on valatud betoonist, mille sisse on lisatud maakive. Solkli osa on krohvitud

halli krohviga.
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2 PIIRDEKONSTRUKTSIOONIDE MAARAMINE

2.1 Laéahteiilesanne

Kéesoleva  magistritod  ,,Piirdekonstruktsioonide = middramine” osas  esitatakse
soojustehnilised arvutused vélisGhuga ja pinnasega kokkupuutuvatele konsttuktsioonidele.
Ulesande lahenduse tingimuseks on siilitada hoone olemasolevad kandekonstruktsioonid
ja lisaks projekteeritakse tugevdusi. Piirdekonstruktsioonide soojustuskihtide maaramisel
on ldhtutud tellija soovidest — hoone vilisviimistlus oleks maaldhedane ja
piirdekonstruktsioonid oleksid soojapidavad. Elamu seinakonstruktsioonide madramisel on

arvestatud korgkvaliteetsete materjalidega.
2.2 Soojustehnilised arvutused
2.2.1 Soojusjuhtivus

2.2.1.1 Vilisohuga kontaktis oleva piirdekonstruktsiooni soojusjuhtivus
,,Konstruktsiooni soojusjuhtivus U iseloomustab soojuse voogu (kitsamalt soojusjuhtivuse
teel) 14bi piirdetarindi statsionaarsetes tingimuste.* [2]

Soojusjuhtivuse arvutuslik iildvalem on [2]:

U=—, (2.2.1)

R
kus

Rt - piirde kogusoojustakistus.

Karkass-seinte puhul kasutatakse lihtsustatud soojusjuhtivus arvutust:

U= (h?) U, + ("?”) U, , (2.2.2)
kus
hr - karkassi posti laius, m,
S - karkassi postide samm, m,
U, - soojusjuhtivus karkassi posti 13ikes, W/(m*K),
hy - karkassi postide vahel paikneva soojustuse laius, m,
Us - soojusjuhtuvus soojustuse 10ikes, W/(mzK).

Piirde soojustakistus koosneb materjali- ja pinnakihtide ning tuulutuseta Ohkvahede

soojatakistuste summast, mis arvutatakse valemiga [2]:
17



RT = RSi + R1 + Rz + ...+ Rn + Rse y (223)

kus
Ri - piirde sisepinna soojustakistus, (m?K)/W, vt tabel 2.1,
Ri,R; — iga materjali soojustakistus, (m?K)/W,
Re — piirde vilispinna soojustakistus, (m°K)/W, vt tabel 2.1

Homogeense materjalikihi soojustakistus arvutatakse valemiga [2]:

R= % , (2.2.4)
kus
d — materjalikihi paksus, m,
Ad - soojuserijuhtivus, W/(mK).

Kasutatavate materjalide soojuserijuhtivused on esitatud Lisas 1. Esitatud on materjalide
tootja poolsed andmed koos EVS-EN 1SO 10456:2008 [3] olevate andmetega.

Vilisdhu ja dhu liikumise suunast tulenevad soojustakistuse vddrtused on esitatud
alljargnevas tabelis 2.1:

Tabel 2.1 Pinnakihtide soojustakistused (m2K/W) [1]

Sisepind (Rsi) Vilispind (Rsg)

Soojavoolu suund

ules rohtne alla ules rOhtne alla

0,10 0,13 0,17 0,04 0,04 0,04

2.2.1.2 Porand pinnasel soojusjuhtivus

Pdranda konstruktsiooni soojusjuhtivuse arvutamisel on ldhjtutud standardist EVS-EN ISO
13370:2008 [12]. Konstruktsiooni soojusjuhtivus arvutatakse valemiga 2.2.5, kui porand
on soojustamata vOi moddukalt soojustatud. Valemiga 2.2.6 arvutatakse pdranda

soojusjuhtivus juhul kui porand on hésti soojustatud:

R=—21-.in (% +1), (2.2.5)
R = #ﬂdt , (2.2.6)
kus
B’ — Poranda tunnusmdotmed, m
A - Pinnase soojuserijuhtivus A=1,5 (savi,méll), W/(mK),
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d; - Vordvéidrne kogupaksus — pinnasel asuv pdrand

Pdranda soojustusastet hinnatakse vorranditega 2.2.7 ja 2.2.8:
d¢ < B’ (2.2.7)
d. > B’ (2.2.8)
Kui on tdidetud tingimus 2.2.7, siis on porand hinnatud soojustamata voi moddukalt

soojustatuks. Kui on tiidetud tingimus 2.2.8, siis on porand hinnatud hérsti soojustatuks.

Poranda konstruktsiooni tunnusmdotmed leitakse valemiga 2.2.9:

B = 0% , (2.2.9)
Kus
A - Pdoranda pindala, m?
P - Pdoranda vélisperimeeter, m

Vordvéaarne paksus pinnasel asuva poranda puhul arvutatakse valemiga 2.2.10:

di =w+ A(Rs; + Rf + Rse) (2.2.10)
kus
w - Seinte kogupaksus koos seina koikide kihtidega, m,
R - Poranda sisepinna soojustakistus, vt tabel 2.1,
Ry - Pdrandaplaadi soojustuskihtide soojustakistus, (m?K)/W,
Rse - Pdranda vilispinna soojustakistus, vt tabel 2.1,

Projekteeritud pdranda soojustehnilised arvutused on esitatud punktis 2.3.5.

2.2.2 Soojusjuhtivuse arvutustingimused

1. Soojustehnilised arvutuste kdigus on arvutatud ka temperatuuri gradient.
Selle alusel on méairatud vilistingimusteks talvine periood ja vilistemperatuuriks
-10°C. Sisedhu temperatuuriks médran arvutustes 20°C.

3. Vilisseina soojusjuhtivus arvutused on teostatud , et seina sisemise poole

soojustuse ja seina vélimise poole soojustus karkassid oleksid iihes 1dikes.

2.2.3 Soojusjuhtivuse tulemused
Tulemused esitatakse vastavalt tabelis (tabel 2.4), milles on margitud vastavad seina kihid,

kihtide paksused, materjali soojuserijuhtivuse vaértus, soojustakistus, protsendiline eri
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takistus, temperatuuri muutus materjali kihtides ja seina 13dikes soojustakistuse ja

soojusjuhtivuse tulemused.

2.2.4 Niiskusreziimi arvutus Glazeri meetodiga
Piirdekonstruktsiooni niiskusreziimi on vdimalik hinnata Glazeri meetodiga. Glaseri
meetodis arvutatakse konstruktsiooni difusioonitakistus. Mitmekihiliste seinte puhul
arvutatakse difusioonitakistus valemiga [4]:

Sy =Sag1 +Saz + Szt ... +Sy | (2.2.11)
kus

Sa1,Sd2,Sdi - materjalikihi difusioonitakistus,

Mitmekihilise seina iihe kihi veeauru difusioonitakistuse valem [4] :

Ssi=puxd (2.2.12)
kus
v - ehitusmaterjali difusioonitakistuskonstant,
d - ehitusmaterjali kihi paksus, m.

Difusioonitakistuskonstant p iseloomustab difusiooni lébi seinamaterjali. See parameeter
iseloomustab mitu korda on materjali difusioonitakistus suurem kui sama paksusega seisva
ohuhulga kihi labimisel. [4]

Magistritoos kasutatavate difusioonitakistuste vaartused on esitatud lisas 1.

2.2.5 Niiskusreziimi arvutus tingimused

1. Arvutustes on sise- ja vilistemperatuurid vastavalt +20°C ja -10°C.

2. Arvutuses on méidratud vilisdhu niiskuseks RH,=80% . Sisedhu niiskus on
RHs=50%.

3. Materjalide andmed on toodud piirdekonstruktsiooni kihtide loetelus lisas 2.

Tulemused esitatakse tabelina.

2.2.6 Niiskusreziimi arvutus tulemused
Tulemused on esitatud tabelis 2.3, milles on margitud vastavad seina kihid, kihtide
paksused, materjali soojuserijuhtivuse véirtus, soojustakistus, protsendiline eri takistus,

sise- ja valistemperatuurid, temperatuuri muutus materjali kihtides, p- ja Sy-vairtused ja
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seina loikes soojustakistuse ja soojusjuhtivuse tulemused. Lisaks on konstruktsioonis

toimiv kondenseerumine esitatud graafiliselt.

2.2.7 Soojustehniliste arvutuste tulemuste esitamine
Hoone piirdekonstruktsioonidele, milledele teostatakse soojustehnilised arvutused,

esitatakse tulemused tabeli kujul.

) Konstruktsiooni U-arv, Sq, (M), Kondenseerumine
Jkn | Konstruktsioon ] . .
paksus, (mm) | (W/m?K) | (puit/soojustus) (ei/jah)
i VS-4 1 2 3 4
1 - piirdekonstruktsiooni paksus, vt lisa 3: Graafiline osa,
2 - piirde soojusjuhtivus, arvutamisel kasutatud valemeid 2.2.1,2.2.2,2.2.3 ja

2.2.4. Poranda konstruktsiooni soojusjuhtivus arvutatud valemitega 2.2.5

kuni 2.2.10,

3 - piirde difusioonitakistus, esitatud soojustuse ldikes, arvutatud
valemiga 2.2.11 ja 2.2.12,

4 - esitatud graafikul, Kui Pmax ja Pieg jooned 15ikuvad — tekib

kondenseerumine, kui ei 10iku, siis kondenseerumist ei teki.

2.3 Projekteeritud piirdekonstruktsioonide soojustehnilised arvutused

2.3.1 Uldosa
Punktides 2.3.2 kuni 2.3.6 on esitatud projekteeritud piirdekonstruktsioonide kirjeldused

koos soojustehniliste arvutustega. Vilisseina konstruktsioonil on vdrdluses 3 erinevat
konstruktsiooni tiilipi ja katusekonstruktsioonil 2 erinevat. Arvutustes kasutatud

materjalide loetelu ja tehnilised andmed on esitatud lisas 1.

2.3.2 Vilisseinad

Elamu vilisseinte soojustehniliste arvutustes on keskendutud eelkdige hoone palkseina
soojustamisele. Tellija soovil ei pea esik olema sama tasemeliselt soojustatud kui palkseina
osa. Esitatud on 3 erinevat seinakonstruktsiooni. Vilisseinte konstruktsioonide 16iked on
esitatud lisas 3 joonistel 27 kuni 29. Piirdekonstruktsioonil peab olema hea soojuspidavus

ja seinas ei tohi tekkida kondensaati.
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Projekteeritud piidrekonstruktsioonide kihid on:
VS-4:
- vélisvooder 25x150 mm (puit),
- tuulutuslatt 30x25 mm, samm 600 mm,
- tuuletokkeriie,
- puitkiudplaat 12 mm,
- puitpruss 50x100 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 100 mm,
- palk 160x160 mm, tihendatud takuga,
- aurutokkekile,
- puitroov 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm,
- kipsplaat 12,5 mm, viimistletud tapeediga.
VS-5:
- vélisvooder 25x150 mm (puit),
- tuulutuslatt 30x25 mm, samm 600 mm,
- tuuletokkeplaat 30 mm,
- puitpruss 50x100 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 100 mm,
- palk 160x160 mm, tihendatud takuga,
- aurutokkekile,
- puitroov 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm,
- kipsplaat 12,5 mm, viimistletud tapeediga.
VS-6:
- krohv 30 mm,
- jaik krohvitav villaplaat 100 mm,
- palk 160x160 mm, tihendatud takuga,
- aurutokkekile,
- puitroov 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm,

- kipsplaat 12,5 mm, viimistletud tapeediga.

Vilisseina konstruktsiooni soojustehnilised arvutused on teostatud valemite 2.1.1 kuni
2.1.4 kohaselt. Vilisseina VS-4 soojustehnilised arvutused on esitatud jargnevalt tabelites
2.2 ja 2.3. Piirdekonstruktsioonide VS-5 ja VS-6 soojustehnilised analoogsed arvutused on

esitatud lisas 2 tabelites 1 kuni 4.
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Tabel 2.2 Vilisseina VS-4 soojusjuhtivus

Andmed: Puitpruss 0,05| m samm 0,6 m
Soojustus 0,55 | m samm 06| m
VS-4 (Puit-ristlsige) vilistemp_| sisetemp
-10 20

vilisohk kihi paksus, mm | lambda, W/mK | R, m2K/W | %R At -10
Vilispind 0,04 1,4 0,42 -9,58
Tuuletokkeriie Solitex Fronta WA 0,5 0,17 0,00 0,1 0,03 -9,55
Puitkiudplaat Steico 12,0 0,05 0,24 8,4 2,52 -7,03
Puitpruss 50x150mm 100,0 0,13 0,77 26,9 8,07 1,04
Palk 160x160mm 160,0 0,13 1,23 43,0 12,91 13,95
Aurutokkekile Intello 0,4 0,17 0,00 0,1 0,02 13,98
Puitpruss 50x50mm 50,0 0,13 0,38 13,5 4,04 18,01
Kipsplaat Knauf Green 125 0,21 0,06 2,1 0,62 18,64
Sisepind 0,13 4,5 1,36

R(M2K)/W 2,86 | 100,00

U W/m2K 0,350

VS-4 (Soojustus-ristldige) valistemp | sisetemp
-10 20

vilisohk kihi paksus, mm | lambda, W/mK | R, m2K/W | %R At -10
Vilispind 0,04 0,6 0,19 -9,81
Tuuletdkkeriie Solitex Fronta WA 0,5 0,170 0,00 0,0 0,01 -9,79
Puitkiudplaat Steico 12,0 0,050 0,24 3,8 1,15 -8,64
Mineraalvill Isover KL 33 100,0 0,033 3,03 48,5 14,54 5,90
Palk 160x160mm 160,0 0,130 1,23 19,7 5,91 11,81
Aurutdkkekile Intello 0,4 0,170 0,00 0,0 0,01 11,82
Mineraalvill Isover KL 33 50,0 0,033 1,52 24,2 7,27 19,09
Kipsplaat Knauf Green 12,5 0,210 0,06 1,0 0,29 19,38
Sisepind 0,13 2,1 0,62

R(M2K)/W 6,25| 100,00

U W/m2K 0,160
Vilissein U VS-4 0,18 W/m2K
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Tabel 2.3 Vilissein VS-4 niiskusreziim

. vilistemp | sisetemp
Viilissein VS-4
-10| 20 Prmax (Pa) | Sq summa
Tarindi osa d,mm | lambda R %R | deltat | -10 n Sq Preg (Pa) 260
Vilispind 0,04 0,6 02| -9,8 207,90 264 0,0
TTR Solitex Fronta WA 05 0,17 | 0,00 0,0 00| -9,8 110 0,06 265 0,1
Puitkiudplaat Steico 12 0,05| 0,24 3,8 12| -86 5 0,06 293 0,1
Mineraalvill Isover KL 33 100 0,033 | 3,03| 485 145] 59 1 0,10 930 0,2
Palk 160x160mm 160 0,13| 1,23| 197 59| 118 50 8,00 1386 8,2
Aurutdkkekile Intello 0,4 0,17 | 0,00 0,0 00| 11,8| 18750 7,50 1387 15,7
Mineraalvill Isover KL 33 50 0,033 | 152| 24,2 73] 19,1 1 0,05 2210 15,8
Kipsplaat Knauf Green 12,5 0,21 | 0,06 1,0 03] 194 10 0,13 2 250 15,9
Sisepind 0,13 2,1 0,6 | 20,0 1169,09 2338
(m2K)YW | 6,25 | 100,0 15,89
U | Wm2K 0,16 veeauru osardhud sees ja viljas
tegelik rohk Sq 2338 260 | Pa
207,90 | 0,00 50 80| %
1169,09 | 159 1169,09 | 207,90 | 961,19
2500
2250
2 000
1750
~ 1500
Rohk 1250 _— = /.
Pa 1000 ¢— Pmax (Pa)
/
750
500 Hf—— = e —fi—Pteg (Pa)
250
0 T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
S
2.3.2.1 Vilisseina piidrekonstruktsioonide kokkuvote
1. Piirdekonstruktsioon vilissein VS-6 ja VS-4 ei kasutada, kuna soojusldbivus U ei

vasta soovitud tulemusele.

2. Vilisseinte VS-4, VS-5 ja VS-6 konstruktsioonides ei tekkinud niiskuse

kondenseerumist.

3. VS-4 ja VS-5 puhul on konstruktsiooni erisuseks tuuletdkkesiisteem. Vilisseina

VS-4, milles on kasutatud Steico puitkiudplaati + tuuletokkekangas Solitex, 1 m?on

10,4 €. Vilisseina VS-5 on kasutatud tuuletdkkematerjalina Isover RKL plaati,

mille letihind on 9,86 €/m? Ruutmeetri hinna kalkulatsioonis on eelistatud

vilisseina VS-5 piirdekonstruktsioon. (letihinnad 22.05.2017 seisuga).
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4. Valitud seina konstruktsioonide puhul on efektiivseim vilissein VS-5.
Soojuslabivuse arvu parendamiseks tuleb piirdekonstruktsiooni VS-5 soojustuskihti
suurendada ja koostatakse punktis 2.3.2.2 vastavad soojustehnilised arvutused.
Vastavalt VS-5 Koostatakse juurdeehitatud esikule piirdekonstruktsioon VS-5

néitel ja teostatakse soojustehnilised arvutuses samas jaotuses.

2.3.2.2 Vilisseina konstruktsioonid VS-7 ja VS-8
Jaotises 2.2.2 esitatud tulemuste alusel koostatakse vilisseina konstruktsioon VS-7.
Sarnaselt seinakonstruktsioonile VS-7’le koostatakse esikule piirdekonstruktsiooni, mis
koos VS-7 moodustaksid iihtse soojustussiisteemi. Vilisseina konstruktsioonide 16iked on
esitatud lisas 3 joonisel 30 ja 31. Piirdekonstruktsioonidele VS-7 soojustehnilised
arvutused on esitatud tabelites 2.4 ja 2.5.Vilisseina VS-8 soojustehnilised arvutused on
esitatud lisas 2 tabelites 5 ja 6.
Vilisseinte kihid on projekteeritud jargmiselt:
VS-7:

- vélisvooder 25x150 mm (puit),

- tuulutuslatt 30x25 mm, samm 600 mm,

- tuuletokkeplaat 30 mm,

- puitpruss 50x150 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 150 mm,

- palk 160x160 mm, tihendatud takuga,

- aurutokkekile,

- puitroov 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm,

- kipsplaat 12,5 mm, viimistletud tapeediga.
VS-8:

- vélisvooder 25x150 mm (puit),

- tuulutuslatt 30x25 mm, samm 600 mm,

- tuuletokkeplaat 30 mm,

- puitpruss 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm,

- kandev karkass 50x100 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 100 mm,

- aurutokkekile,

- puitroov 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm,

- sisevoodri laud 25x100 mm.
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Tabel 2.4 Vilisseina VS-7 soojusjuhtivus

. Puitpruss 0,05|m samm 0,6 | m
Andmed:
Soojustus 0,55|m samm 0,6 m
valistem
VS-7 (Puit-ristlige) p sisetemp
-10 20
lambda, R,
valisbhk kihi paksus, mm | W/mK m2K/W %R At -10
Valispind 0,04 1,0 0,30 -9,70
Tuuletbkkeplaat Isover Facade 30,0 0,031 0,97 24,4 7,32 -2,38
Puitpruss 50x150mm 150,0 0,13 1,15 29,1 8,72 6,34
Palk 160x160mm 160,0 0,13 1,23 31,0 9,30 15,64
Aurutdkkekile Intello 0,4 0,17 0,00 0,1 0,02 15,66
Puitpruss 50x50mm 50,0 0,13 0,38 9,7 291 18,57
Kipsplaat Knauf Green 12,5 0,21 0,06 1,5 0,45 19,02
Sisepind 0,13 3,3 0,98
100,0
R(m2K)/W 3,97 0
U W/m2K 0,252
valistem
VS-7 (Soojustus-ristldige) p sisetemp
-10 20
lambda, R,
valisdhk kihi paksus, mm | W/mK m2K/W %R At -10
Valispind 0,04 0,5 0,14 -9,86
Tuuletbkkeplaat Isover Facade 30,0 0,031 0,97 114 3,42 -6,44
Mineraalvill Isover KL 33 150,0 0,033 4,55 53,5 16,06 9,62
Palk 160x160mm 160,0 0,130 1,23 14,5 4,35 13,97
Aurutokkekile Intello 0,4 0,170 0,00 0,0 0,01 13,98
Mineraalvill Isover KL 33 50,0 0,033 1,52 17,8 5,35 19,33
Kipsplaat Knauf Green 12,5 0,210 0,06 0,7 0,21 19,54
Sisepind 0,13 15 0,46
100,0
R(m2K)/W 8,49 0
U W/m2K 0,118
Valissein U VS-7 0,13 W/m2K
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Tabel 2.5 Vilisseina VS-7 niiskusreziim

. vilistemp | sisetemp
Vilissein VS-7
-10| 20 Prmax (Pa) | Sq summa
Tarindi osa d,mm | lambda R %R | deltat | -10 n Sq Preg (Pa) 260
Vilispind 0,04 0,5 0,15] -9,8 207,90 265 0,0
Tuuletokkeplaat 30 0,031 10| 11,40 342| -64 1 0,03 355 0,03
MV lIsover KL 33 150 0,033 | 4,55 53,53 16,1 96 1 0,15 1198 0,18
Palk 160x160 160 0,13 ] 1,23| 14,49 435|140 50 8 1596 8,18
Aurutokkekile 0,4 0,17 0,0 0,1 0,1] 141] 18750 75 1957 15,68
MV lIsover KL 33 50 0,033 | 1,52 | 17,84 541 195 1 0,05 2243 15,73
Kipsplaat 12,5 0,21 | 0,06 0,7 02| 19,7 10| 0,125 2242 15,86
Sisepind 0,13 1,53 0,3 | 20,0 1169,09 2338
(m2K)/W | 8,49 | 100,0 15,86
U | Wm2K 0,12 veeauru osardhud sees ja viljas
tegelik rohk Sq 2338 260 | Pa
207,90 | 0,00 50 80| %
1169,09 | 15,86 1169,09 | 207,90 | 961,19
2 500
2 250
2 000 lf
1750
Pa 1000 :H — — | o—Pmax (Pa)
750 i —
500 ———— —fi—Pteg (Pa)
250 f—
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

2.3.3 Katuslagi

Kéesoleva magistritodga viljapakutav lahenduses on arvestatud katusekorruse kasutusele

votuga. Soojustehniliste arvutustega on lahendatud kaks erinevat piirdekonstruktsiooni.

Katuslae piirdekonstruktsioonil peab olema hea soojuspidavus ja selles ei tohi tekkida

kondensaati. Katuslagede konstruktsioonide 16iked on esitatud lisas 3 joonistel 36 kuni 37.

Piirdekonstruktsioonide katuslae KL-3 soojustehniliste arvutuste tulemused on esitatud

tabelides 2.6 ja 2.7. Katuslae KL-4 arvutused on esitatud lisas 3 tabelites 7 ja 8.
Projekteeritud piidrekonstruktsioonide kihid on:
KL-3:

- katusekate, valtsplekk,

- roovitus 25x100 mm, samm 200 mm,
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- distantslatt 30x50 mm, samm vastavalt sarikatele,

- aluskate,

- tuulutuslatt 50x50 mm, samm 520 mm,

- tuuletokkeplaat 30 mm,

- rihtlatt 50x50 mm, samm 520 mm, soojustatud mineraalvillaga 50mm,

- sarikas @150 mm/50x150 mm, samm 520 mm, soojustatud mineraalvillaga
150mm,

- aurutokkekile,

- puitroov 50x50 mm, samm 520 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm,

- ehituspaber (tolmutdke), liitekohad teibitud,

- voodrilaud 16x95mm, toon — vastavalt siseviimistlusele.

KL-4:

- katusekate, valtsplekk,

- roovitus 25x100 mm, samm 200 mm,

- distantslatt 30x50 mm, samm vastavalt sarikatele,

- aluskate,

- tuulutuslatt 50x50 mm, samm 520 mm,

- tuuletokkekangas,

- puitkiudplaat 22 mm,

- rihtlatt 50x50 mm, samm 520 mm, soojustatud mineraalvillaga 50mm,

- sarikas @150 mm/50x150 mm, samm 520 mm, soojustatud mineraalvillaga
150 mm,

- aurutokkekile,

- puitroov 50x50 mm, samm 520 mm, soojustatud mineraalvillaga 50mm,

- ehituspaber (tolmutdke), liitekohad teibitud,

- voodrilaud 16x95 mm.
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Tabel 2.6 Katuslae KL-3 soojusjuhtivus

. Puitpruss 0,05|m samm 0,52 | m
Andmed: :
Soojustus 0,47 | m samm 0,52|m
valistem | sisetem
KL-3 (Puit-ristldige) p p
-10 20
kihi paksus, lambda, R,
valisdhk mm W/mK m2K/W | %R At -10
Valispind 0,04 1,3 0,38 -9,62
Tuuletbkkeplaat Isover RKL 30,0 0,031 0,97 30,7 9,20 -0,42
Puitpruss 50x50mm 50,0 0,13 0,38 12,2 3,66 3,23
Puit sarikas 150x150mm 150,0 0,13 1,15 36,6 10,97 14,20
Aurutdkkekile Intello 0,4 0,17 0,00 0,1 0,02 14,22
Puitpruss 50x50mm 50,0 0,13 0,38 12,2 3,66 17,88
Laelaudis 16,0 0,13 0,12 3,9 1,17 19,05
Sisepind 0,10 3,2 0,95 20,00
100,0
R(m2K)/W 3,16 0
U W/m2K 0,317
valistem | sisetem
KL-3 (Soojustus-ristldige) p p
-10 20
kihi paksus, lambda, R,
valisbhk mm W/mK m2K/W | %R At -10
Valispind 0,04 0,5 0,14 -9,86
Tuuletbkkeplaat Isover RKL 30,0 0,031 0,97 10,9 3,28 -6,58
MV 50mm 50,0 0,033 1,52 17,1 5,14 -1,44
MV 150mm 150,0 0,033 455| 514 15,43 13,99
Aurutokkekile Intello 0,4 0,17 0,00 0,0 0,01 14,00
MV 50MM 50,0 0,033 1,52 17,1 5,14 19,14
Laelaudis 16,0 0,13 0,12 1,4 0,42 19,56
Sisepind 0,13 15 0,44
R(m2K)/W 8,84| 100,0
U W/m2K 0,113
Valissein U_KL-3 0,13 W/m2K
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Tabel 2.7 Katuslae KL-3 niiskusreziim

. vilistemp | sisetemp
Katuslagi KL-3
-10| 20 Prmax (Pa) | Sq summa
Tarindi osa d,mm | lambda R %R | deltat | -10 n Sq Preg (Pa) 260
Vilispind 004| 05| 014| -98 207,90 263 0,0
Tuuletdkkeplaat 30 0,031 10| 11,0 33| 65 1| 0,03 351 0,03
MV Isover KL 33 50 0,033 | 1,52| 173 52| -13 1| 0,05 546 0,08
MV Isover KL 33 150 0,033 | 4,55 51,77 | 155| 14,2 1| 015 1615 0,23
Aurutdkkekile 0,4 017| 00| o041 00| 142| 18750 75 1616 7,73
MV Isover KL 33 50 0,033 | 1,52| 173 52| 194 1| 005 2244 7,78
Sisevoodri laudis 16 013| 01| 14 03] 197 50 08 2289 8,58
Sisepind 010| 1,76 04200 1169,09| 2338
(m2K)/W | 8,81 | 100,0 8,58
U | Wm2K 0,11 veeauru osardhud sees ja viljas
tegelik rhk S 2338| 260| Pa
207,90 | 0,00 50 80| %
1169,09 | 8,58 1169,09 | 207,90 | 961,19
5
2 000 |
1750 7 §
Réhk 1500
1250
Pa 1000 //. ¢—Pmax (Pa)
750 [
500 ———— == Pteg (Pa)
250
O T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sd
2.3.3.1 Katuslae piirdekonstruktsioonide kokkuvote
1. Katuslae KL-3 piirdekonstruktsiooni soojusjuhtivus U-arv on madalam kui KL-4.

2. Piirdekonstruktsioonide KL-3 kui ka KL-4 ei tekki konstruktsioonis kondensaati.

3. Edasistes konstruktsiooni arvutustes kasutatakse KL-3 piirdekonstruktsiooni, mis

on efektiivsemate soojustehniliste parameetritega.

2.3.4 Katus

Rekonstrueeritava hoone esiku osal on soojustamata katus. Katusele K-3 ei teostata

soojusjuhtivuse ja niiskusreziimi arvutusi. Katus K-3 konstruktsiooniline 1dige on esitatud

lisas 3 joonisel 38. Vastavad arvutused teostatakse juurdeehitatud esiku soojustatud

vahelaele VL-4, mis on kirjeldatud punktis 2.2.6.
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Soojustamata katuse kihid on projekteeritud:
K-3:
- katusekate, valtsplekk, toon — tumehall,
- roov 25x100 mm, samm 200 mm,
- distantslatt 30x50 mm, samm 740 mm,
- aluskate,
- tuulutuslatt 50x50 mm, samm 740 mm,
- tuuletokkeplaat 30 mm,

- sarikas 50x100 mm, samm 740 mm.

2.3.5 Porand

Elamu rekonstrueerimise kéigus rajatakse hoone I korrusele uus porand. Rajatakse
betoonplaadile puit viimistlusega porand. Viimistlusmaterjalina puidu kasutamine on tellija
poolne soov. Porandakonstruktsioonile P-2 niiskusreziimi arvutus esitatud tabelis 2.8.
Poranda P-2 projekteeritud kihid on:
P-2:

- poranda laudis 25x100 mm,

- ehituspaber (tolmutdke), liitekohad teibitakse,

- Puitroov 50x50 mm, soojustatud mineraalvillaga 50mm,

- hiidroisolatsioon,

- betoonplaat 120 mm, C20/25, armeeritud armatuurvorguga 150x150x6 mm,

- valutokkekile,

- soojustus EPS 120, 100+100 mm, vuugid hajutatud,

- liivalus 300 mm.

Poranda konstruktsiooni tunnusmootmed arvutatakse valemiga 2.2.9:

, 759
= 0,5:35,6

=426m

Vordvédrne paksus pinnasel asuva poranda puhul arvutatakse valemiga 2.2.10:
d: =0458+15-(0,17+ 7,08+ 0,04) =11,4m

Hinnatakse pdranda soojustusastet vorrandiga 2.2.8:
d: = B' - 11,4 = 4,26

Tingimus 2.2.8 on tdidetud, seega on porand hinnatud hérsti soojustatuks.

Arvutan poranda P-2 piirdekonstruktsiooni soojustakistuse valemiga 2.2.6:

U=—2= =011 W/m?K (2.2.6)
0,457-4,26+11,4
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Tabel 2.8 Poranda P-2 niiskusreziim

. vilistemp | sisetemp
Porand P-2
0| 20 Prmax (Pa) | Sq summa
Tarindi osa d,mm | lambda R %R | deltat 0 n Sq Preg (Pa) 611
Vilispind 0,04 0,5 011] 01 207,90 263 0,0
Soojustus EPS 200 0,036 | 5,556 | 74,30 149 15,0 70 14 1703 14
Valutokkekile 0,4 0,17 0,0 0,0 0,0] 150] 18750 75 1703 215
Betoon C20/25 120 2 0,1 0,8 0,2] 15,2 130 15,6 1721 37,1
Hiidroisolatsioon 2 0,017 0,0 0,2 0,0] 152 1000 2 1725 39,1
MV lIsover KL 33 50 0,033 | 1,52 | 20,26 41| 19,3 1 0,05 2228 39,15
Porandalaudis 25 0,13 0,2 2,6 05| 19,7 50 1,25 2300 40,4
Sisepind 0,10 1,3 0,3 | 20,0 1169,09 2338
R | (m2Kyw | 7,58 100,0 404
U | Wm2K 0,11 veeauru osardhud sees ja viljas
tegelik rohk Sq 2338 611 | Pa
488,81 | 0,00 50 80| %
1169,09 | 40,4 1169,09 | 488,81 | 680,31

2 500

2250 *-

2 000

1750 - > ——

Réhk 1500 —
Pa 1 (7)%8 — E— == Pmax (Pa)
328 I == Pteg (Pa)
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 1012141618 2022 24 2628 30 32 34 36 38 40 42
Sd

2.3.6 Vahelagi

Hoonel on 2 tiilipi vahelae konstruktsiooni. Vahelagi VL-3 asub | korruse ja Il korruse

(katusekorruse) vahel ja ei to6ta piirdekonstruktsioonina, seega ei teostata soojusjuhtivuse

ja niiskusreziimi arvutusi.

Vahelagi VL-4 asub juurdeehitatud esiku kohal, seega toG6tab konstruktsioon

piirdekonstruktsioonina ja teostatakse vastavad soojustehnilised arvutused. Arvutuste

tulemused on esitatud tabelides 2.8 kuni 2.9.

Vahelagede VL-3 ja VL-4 konstruktsioonide 15ige on esitatud lisas 3 joonisel 34 ja 35.

Projekteeritud vahelagede kihid on:

VL-3:
- poranda laudis 25x100 mm, toon — vastavalt siseviimistlusele,
- ehituspaber (tolmutdke), liitekohad teibitud,

- puitroov 30x50 mm, tdidetud jdiga mineraalvillaga 30 mm, roovi alla
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paigaldatakse miiraisolatsiooni lint,

- puitlaastplaat OSB 18 mm,

- vahelaetala 160 mm, tdidetud mineraalvillaga 160 mm,

- ehituspaber (tolmutdke), liitekohad teibitud,

- rihtlatt 30x50 mm, samm 300 mm,

- laelaudis 16x95 mm, toon — vastavalt siseviimistlusele.

VL-4:

- soojustus mineraalvill 50 mm,

- vahelaetala 50x100 mm, samm 600 mm soojustatud mineraalvillaga 100 mm,

- aurutokkekile,

- rihtlatt 30x50 mm, samm 300 mm,

- laelaudis 16x95 mm, toon — vastavalt siseviimistlusele.

Tabel 2.9 Vahelae VL-4 soojusjuhtivus

. Puitpruss 0,05|m samm 0,6 m
Andmed: 5
Soojustus 0,55| m samm 0,6 | m
valistem | sisetem
VL-4 (Puit-ristldige) p p
-10 20
kihi paksus, lambda, R,
valisbhk mm W/mK m2K/W | %R At -10
Valispind 0,04 4,2 1,27 -8,73
Vahelaetala 100,0 0,13 0,77 81,7 24,51 15,78
Aurutdkkekile Intello Plus 0,4 0,17 0,00 0,2 0,07 15,86
Sisepind 0,13 13,8 4,14 20,00
100,0
R(m2K)/W 0,94 0
U W/m2K 1,062
valistem | sisetem
VL-4 (Soojustus-ristldige) p p
-10 20
kihi paksus, lambda, R,
valisbhk mm W/mK m2K/W | %R At -10
Valispind 0,04 0,8 0,25 -9,75
Mineraalvill Isover KL 33 50,0 0,033 1,52 32,1 9,63 -0,11
Mineraalvill Isover KL 33 100,0 0,033 3,03 64,2 19,27 19,16
Aurutdkkekile Intello Plus 0,4 0,17 0,00 0,0 0,01 19,17
Sisepind 0,13 2,8 0,83 20,00
R(m2K)/W 4,72 100,0
U W/m2K 0,212
Valissein U VL-4 0,28 W/m2K
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Tabel 2.10 Vahelae VL-4 niiskusreziim

. vilistemp | sisetemp
Vahelagi VL-4
-10| 20 Prmax (Pa) | Sq summa
Tarindi osa d,mm | lambda R %R | deltat | -10 n Sq Preg (Pa) 260
Vilispind 0,04 0,9 03| -9,7 207,90 266 0,0
MV Isover Kl 33 50 0,033] 152| 323 97| 00 1 0,05 610 0,05
MV lIsover KL 33 100 0,033 | 3,03 | 64,64 19,4] 194 1 0,1 2245 0,15
Aurutokkekile 0,4 0,17 0,0 0,2 0,0 194 | 18750 75 2247 7,65
Sisepind 0,10 2,1 0,6 20,0 1169,09 2338
(M2KyYW | 4,7 100,0 7,65
U | Wm2K 0,21 veeauru osardhud sees ja viljas
tegelik rohk Sq 2338 260 | Pa
207,90 | 0,00 50 80| %
1169,09 | 7,65 1169,09 | 207,90 | 961,19
2 500
2250 -~ O—
2 000
1750
R&hk 1500
pa 1250 T
Pa 1000 e 9— Pmax (Pa)
750 e
500 e == Pteg (Pa)
250
0 T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Sd

2.4 Tugevusarvutustes kasutatavad konstruktsioonid

Eelnevates punktides

on arvutatud piirdekonstruktsioonide

soojusjuhtivuse  ning

niiskusreziimi Glazeri meetodil ja nende pohjal tehtud valik konstruktsioonide kasutusel

hoone rekonstrueerimisel. Soojustehniliste arvutuste tulemused on esitatud tabelis 2.11,

mis on koostatud tabelite 2.2 kuni 2.10 alusel ja lisas 2 esitatud tabelid 1 kuni 8.
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Tabel 2.11 Piirdekonstruktsioonide kasutus rekonstrueerimisel

Konstruktsiooni

U-arv,

S, (M),

Kondenseerumine

Jkn | Konstruktsioon paksus, (mm) | (W/m°K) | (soojustus) (ei/jah)
1 VS-7 458 0,13 15,86 -
2 VS-8 310 0,15 8,98 -
3 KL-3 431 0,13 8,53 -
4 K-3 265 - - -
5 VL-3 279 - - -
6 VL-4 196 0,28 7,65 -
7 P-2 395 0,11 40,40 -

2.5 Hoone energiatohusus

Kuna tegemist on rekonstrueeritava viike elamuga, siis vastavalt hoone energiatShususe

miinimumnoduded méirusele on lubatud koostada lihtsustatud energiatdhususearvutus. [5]

Hoone lihtsustatud energiatdhususe arvutus on esitatud vastavalt hoonete energiatdhususe

arvutamise metoodika médruse lisa 2 pohjal. Arvutuses kasutatud parameetrid on esitatud

maéruses [6]:

Hoone vilispiirete summaarne soojuserikadu kdetava pinna ruutmeetri kohta ei tohi

lihtsustatud energiatShususarvu piirvdirtuse toendamise korral iiletada jargmisi piirvadrtusi

[5]:

hoone kiittesiisteemi peamine energiaallikas on maasoojuspump — 1,0 W/(m?-K),

hoone kiittesiisteemi energiaallikas on 5hk-vesi soojuspump - 0,75 W/(m?-K),

hoone kiittesiisteemi energiaallikas on puidupelletikiitusel katel —0,75 W/(m?-K),

hoone kittesiisteemi energiaallikas on kaugkiite — 0,7 W/(m?-K),

hoone kiittesiisteemi ja sooja tarbevee siisteemi peamine energiaallikas on

gaaskiitusel kondensaatkatel — 0,6 W/(m?-K).

Tépsemate tulemuste saamiseks on voimalik teostada joonkiilmasildade soojuslabivuse

detailne arvutus vastava tarkvaraga, néiteks programmiga Therm.

Arvutustes on kasutatud Shulekkearvu qs0=6 m3/(hm2), mis on miinimumnduete

vaikevéirtus ja mida saab korrigeerida peale dhulekkearvu katselist madramist. [6]
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Oluline komponent energiakadude osas on vanad kahekihilised aknad, mille vélja-
vahetamisega saaks samuti tulemust parandada, kuid antud hetkel on tellija huvi siiltada
vanad aknad.

Muude piirete puhul on energiatdhususe miinimunduestes toodud soovituslikud véartused
rahuldatud, mis on esitatud tabel 11 ja planeeritav rekonstrueerimine suurendab kindlasti

tarbija soojuslikku mugavust ruumis.

Tabel 2.12 Soovituslik soojusjuhtivus piirdekonstruktsioonile

Piire Elamud Mitteelamud
vilisseinad 0,12-0,22 0,15-0,25
katused ja porandad 0,1-0,15 0,1-0,2
akende ja uste 0,6-1,1 0,6-1,1

Elamu rekonstrueerimisel paraneb hoone Ohupidavus. Kédesolev magistritod ei kisitle

ventilatsiooni lahendusi. Vastavad lahendused esitatakse eraldi projektiga.

Energia tohususe miinimumnduete lihtustatud arvutuse tulemus on esitatud alljargnevas

tabelis 2.13.
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Tabel 2.13 Hoone lihtsustatud energiatGhususe arvutus

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine vdikeelamu lihtsustatud energiatohususarvu

piirvdartuse tdendamise puhul

Andmed hoone kohta

Aadress Indreku talu, P6dritsa k, Konguta v, Tartumaa 7 Uusehitus
. Oluline
Ehltusaast 1932 rekonstrueerimin
[ e
K_oetav 1133 m? Rekonstrueerimi
pind X ne
Netopind 1173 m? ﬁlemasolev
] hoone
Peamine soojusallikas ruumide kitteks
Ventilatsiooniststeemi valisdhu vooluhulk (I/s)
Ventilatsioonislsteemi soojustagastuse temperatuuri 0.0
suhtarv '
Ventilatsioonististeemi ventilaatori erivbimsus, 00
W/(l/s) ' _
Soojuskadu Ibi piirdetarindi Soo;uskady Ial_c?l joon-ja Ohulekk_est tingitud
punktsoojusldbivuste soojuskadu
g Ui, Ai, Hiuhtivu _vAi \Pj, Ij, Hjoon
Piirdetarin s uni?s%r:)':é)llélbiv sl Omadus Suuru
d - wim> m* wk P ) W/(m-K m WK s
K) us )
Valissein 0,13 73,3 9,5 |Valissein- 0,30 104 3,1 |Ohulekke-arv 6,0
1 valissein 1 050,
Vilissein 0,15 80 1,2 |Vilissein- -0,20 40 -0,8 | m¥%(h*m?)
2 valissein 2
Katuslagi 0,13 117, 15,3 | Katuslagi- 0,20 436 8,7 Avé) (valispiirded), 337,3
7 valissein m
Vahelagi 0,28 4,0 1,1 |Vahelagi- 0,20 6,0 1,2 | Korruste arv 2,0
VL-4 valissein (taisarv)
Poérand 0,11 117, 12,9 |Podrand pinnasel- 0,30 402 12,1 | -« 0,0234
pinnasel 3 vilissein Vinfm¥s
Valisuks 1,00 19 1,9 | Akna 0,10 51,7 5.2
seinakinnitus
Aken 1 0,0 2,70 15,1 40,8 | Ukse 0,0 51 0,5
0 seinakinnitus
Aken 2 0,0 0,00 0,0 0,0 |Sisesein- 0,10 129 13
0 valissein
Kokku: Hjuh[ivus, W/K 82,7 Hjoongh W/K 31,3 Hahuleke, W/K 28,2
Vélispiirde summaarne soojuserikadu 2H, WK 142,2
Valispiirde keskmine Iy
soojuslabivus Z HI A, 0.4
Hoone kdetav pind Axsotav, M 113,3
Vélispiirde summaarne soojuserikadu =
py ; 1,26
kbetava pinna kohta
W/(m?K)
Indrek
24.mai Pdhjatu
Kuupaev Nimi Allikri
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3 TUGEVUSARVUTUSED

3.1 Uldosa

Kédesolevas  magistritoos on  teostatud  projekteeritavate  ja  olemasolevate
katusekonstruktsioonide ristldigete tugevuskontrollid kandepiirseisundis. Olemasolevate ja
projekteeritavate vahelackonstruktsioonide ristldigete tugevuskontrollid on teostatud
kandepiirseisundis ja lisaks on kontrollitud vahelaekonstruktsioonide deformatsioonide
jaamist lubatud piiridesse kasutuspiirseisundis. Konstruktsioonisdlmesid kéesolev

magistritoo ei késitle.

3.1.1 Kasutatud normdokumendid, arvutiprogrammid ja abimaterjalid
Standardid

1. EVS-EN 1990:2002+NA:2002 — Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide
projekteerimise alused [9]

2. EVS-EN 1991-1-1:2002+NA:2002 — Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete
kasuskoormused [7]

3. EVS-EN 1991-1-3:2006+NA:2006 — Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-3: Uldkoormused. Lumekoormus [8]

4. EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007 — Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus [9]

5. EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 — Eurokoodeks 5: Puit-
konstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete
projekteerimiseks [11]

Arvutiprogrammid
AXisVM X4 LT (edaspidi AVMX4)
AutoCAD Architecture 2014

Abimaterjalid

Ehituskonstruktori kidsiraamat
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3.2 Hoonele méjuvad koormused

Hoonele mdjuvad kasutatavate materjalide ja konstruktsioonide omakaalu koormused,
katusele mojuv lume ja tuulekoormus. Vastavad koormused on esitatud alapeatiikkides
3.2.1 kuni 3.2.3

3.2.1 Omakaalukoormused

Omakaalu arvutamisel on ldhtutud standardist EVS-EN 1991-1-1:2002 [7].
Konstruktsioonide omakaalu koormust arvestatakse vastavate materjali mahukaalude
liitmisel médratud 16ikes. Omakaalu koormused on esitatud lauskoormustena, kN/m?.
Vastavatele konstruktsioonidele mdjumisest arvutatakse konstruktsiooni
kandevdimekontrolli punktis vastav koormus konstruktsiooni sammule. Kasutatavate

konstruktsioonide omakaalu koormused on esitatud alapeatiikkides 3.3.1.1 kuni 3.3.1.4.

3.2.1.1 Katus K-3

Esiku katuse K-3 omakaalu koormus on esitatud tabelis 3.1.

Tabel 3.1 K-3 omakaalu koormus

Kiht Paksus Laius Mahukaal Samm Lauskoormus

(mm) (mm) (kN/m?) (mm) | g, (kN/m?)
Valtsplekk 0,5 - - - 0,051
Roov 25 100 3,7 200 0,056
Distantslatt 30 50 3.7 740 0,011
Aluskate Roof Proof - - 0,21 - 0,001
Tuulutuslatt 50 50 3,7 740 0,019
TTP Isover RKL 30 - 0,686 - 0,021
Sarikas 50 100 3,7 740 0,036

z 9rp = 0,20

3.2.1.2 Katuslagi KL-3

Katuslagi on soojustatud ja vilja ehitatud harjani. Omakaalu arvutuses on vélja toodud

1 m? lauskoormus. Piirdekonstruktsiooni omakaalu koormus on esitatud tabelis 3.2.
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Tabel 3.2 KL-3 omakaalu koormus

Kiht Paksus Laius Mahukaal Samm Lauskoormus
(mm) (mm) (kN/m?) (mm) | g, (kN/m?)
Valtsplekk 0,5 - - - 0,051
Roov 25 100 3,7 200 0,056
Distantslatt 30 50 37 765 0,011
Aluskate Roof Proof - - 0,21 - 0,001
Tuulutuslatt 50 50 3,7 765 0,019
TTP Isover RKL 30 - 0,686 - 0,021
Rihtlatt 50 50 3,7 765 0,019
MV lIsover KL 33 50 900 0,245 - 0,011
Sarikad 150 50/150 3,7 765 0,093
MV Isover KL 33 150 800 0,245 - 0,029
ATK Intello Plus - - 0,275 - 0,001
Puitroov 50 50 3,7 765 0,019
MYV Isover KL 33 50 900 0,245 - 0,011
Ehituspaber - - 3,7 - 0,001
Voodrilaud 16 95 3,7 - 0,059
Z Gip = 0,40

3.2.1.3 Vahelagi VL-3

Hoone vahelaec konstruktsioonis sdilitatakse olemasolevad vahelaetalad ristloikega
160x160 mm, mille tugevusklass on C16. Olemasolevate talade vahele on projekteeritud
lisatalad ristldikega 100x160 mm, mille puitmaterjali tugevusklass on C24. Elamu vahelae

VL-3 omakaalu koormus on esitatud tabelis 3.3.
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Tabel 3.3 VL-3 omakaalu koormus

Kiht Paksus Laius Mahukaal Samm Lauskoormus
(mm) (mm) (kN/m?) (mm) | g;, (kN/m?)
Pd&randalaudis 25 100 3,7 - 0,093
Ehituspaber - - - - 0,001
Puitroov 50 50 3,7 350 0,037
MV lIsover KL 33 50 250 0,245 - 0,010
Puitlaastplaat OSB 18 - 6,37 - 0,112
Vahelaetala 160/100 160 3,7/4,1 350 0,292
MV lsover KL 33 160 870 0,245 - 0,034
Ehituspaber - - - 1570 0,001
Rihtlatt 30 50 3,7 350 0,022
Laelaudis 16 95 3,7 - 0,059
Z Jia = 0,66
3.2.1.4 Vahelagi VL-4
Esiku vahelae VL-4 omakaalu koormus on esitatud tabelis 3.4.
Tabel 3.4 VL-4 omakaalu koormus
Kiht Paksus Laius Mahukaal Samm Lauskoormus
(mm) (mm) (kN/m?) (mm) | g, (kN/m?)
MYV lIsover KL 33 50 - 0,245 - 0,012
Vahelaetala 50 100 3,7 600 0,037
MYV lIsover KL 33 100 - 0,245 550 0,022
ATK Intello Plus - - 0,275 - 0,001
Rihtlatt 30 50 3,7 300 0,022
Laelaudis 16 95 3,7 - 0,059
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3.2.2 Lumekoormus

Elamu lumekoormus on arvutatud vastavalt EVS-EN 1991-1-3:2006+NA [8].

Hoone osa telgede A-F/1-4 vahel on katuslae KL-3 kalle 44° ja telgede C-E/4-5 katuse K-3
kalle on 18°.

Lumekoormuse konstruktsioonile arvutatakse valemiga:

s = uCyCysy , (3.2.1)
kus
U — kujutegur,
Ce - avavustegur, C, = 1,0
Ct — soojustegur, C; = 1,0
Sk — normatiivne lumekoormus maapinnal, Tartumaa, Konguta vald, pdoritsa
kiila - s = 1,25 kN/m2, vastavalt EVS-EN 1991-1-3:200 NA.4.1

joonisele [8].
Kujuteguri arvutusvalem katusele, kui 30° < o < 60°:
u=10,8(60-a)/30, (3.2.2)
kus
a — katuse kaldenurk.
Kujuteguri arvutusvalem katusele, kui 0° < o, < 30°:
u=08 (3.2.3)

Katuslae KL-3 kaldenurk a;=44 °.
Katuslae KL-3 kujutegur arvutatakse valemiga 3.2.2:
_ 0,8(60 —44)
S
Katuslae KL-3 lumekoormus lauskoormusena arvutatakse valemiga 3.2.1:

1, =0,43-1,0-1,0-1,25 = 0,54 kN /m2

0,43

Katus K-3 kaldenurk o,=18 °. Katusel ei teki lume kuhjumist. Katuse K-3 kalle on >30°,
seega u;=0,8 (valem 3.2.3).
Vastavalt valemile 3.2.1 arvutatakse lumekoormus lauskoormusena:

S, =08-1,0-1,0-1,25 = 1,0 kN/m2
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3.2.3 Tuulekoormus

Tuulekoormus on muutuvkoormus, mida esitatakse risti konstruktsiooni pinnaga mojuva
tuulerdhuna.

Elamul on kaks erineva kaldega katusepinda.Katuslae KL-3, mille a;=44° ja katus K-3,
mille kalle a,=18°.

Hoone katusele mojuvate tuulekoormuste médramise ning arvutuste teostamise aluseks on

voetud standard EVS-EN 1991-1-4:2007+NA [9].

Konstruktsiooni vilispindadele mojuv tuulerdhk arvutatakse valemiga:

We = qp(Ze) * Cpe » (3.2.4)
kus
qp(ze) — tippkiirusrohk,
Ze — vélisrdhu arvutuskorgus,
Cpe  — vélisrohu rohutegur.

Standardi EVS-EN 1991-1-4:2007 tabeli 4.1 alusel asub rekonstrueeritav hoone IlI
maastikutiilibi alal ja kuna hoone on kdrgem kui 5 m, siis on vdetud vélisrohu
arvutuskorgus vordseks hoone kdrgusega z, = h = 7,3 m.

Tuule tippkiirusrohk arvutusvalem 4.8 [9] :

qp(2) = [1 4 7L,(2)] % * p * Uy (2)2, (3.2.5)
kus
W(z) - turbulentsi intensiivsus, korgusel z,
p - dhutihedus, p=1,25 kg/m®,
Vm(z) - keskmine tuulekiirus korgusel z.

Turbulentsi intensiivsuse valem:

I,(z) = # , (3.2.6)
kus
K, - turbulentsitegur, k;=1,0,
Co(2) - pinnavormitegur, ¢,(z)=1,0,
Z0 - karedusmoot, zo=0,3.

43



Keskmine tuulekiirus korgusel z:

U (2) = ¢,(2) * ¢o(2) * vy, (3.2.7)
kus
c(z) - karedustegur, arvutuskéik toodud jargnevalt,
Co(2) - pinnavormitegur, c,(z)=1,0,
Vi - tuule baaskiirus, v,=21 m/s.

Karedustegur c,(z) arvutatakse valemiga:

e (z) =k, xIn Z— (3.2.8)
0
kus
K, - maastikutiilibitegur sdltuvalt karedusmoddust zg,
L\ 007
k, = 0,19 % (—0) , (3.2.9)
Zo,I1
kus
Zon - maastikutiitip II, zp ;=0,05 m.

Arvutatakse turbulentsi intensiivsuse valemiga 3.2.6:

1,0
I(2) = ——— = 0,313

1,0 * lTLO’—B

Arvutatakse maastikutiiiibiteguri k; valemiga 3.2.9:

0,07

) = 0,215

)

0,05
Karedustegur c.(z) vastavalt valemile 3.2.8:

k, = 0,19*(

7,3
cr(z) = 0,215 * lnﬁ = 0,686

)

Keskmine tuulekiirus kdrgusel z vastavalt valemile 3.2.7:
vy(z) = 0,686 1,0 21 = 14,41 m/s
Tuule kiirusrohk vastavalt valemile 3.2.5:

(z) =[1+7%0,313 L 125414412 = 41413 = 0414
* E 3 £ 3 ES
4 () = 313] x5+ 1, ’ Tm2 T T m2

Hoone kandekonstruktsiooni arvutamiseks tervikuna mdeldud tuulerdhutegurid cpe 100N
madratud nimetatud tabelite pdhjal interpoleerides. Koostan katuslae KL-3
tuulerShutegurite cpe 10 tabeli EVS-EN 1991-1-4:2007 tabeli 7.4a alusel [9]. Tulemused on

esitatud alljidrgnevas tabelis 3.5. Samuti koostan cy, 1o tuulerdhutegurite tabeli katus3 K-3
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EVS-EN 1991-1-4:2007 tabelite 7.3a ja 7.3b pohjal [9]. Katuse K-3 tulemused on esitatud
tabelis 3.6.

Tabel 3.5 Katus 1 tuulerdhutegurid

Katuse Tuule suund @ = 0° ja 180° Tuule suund @ = 90° ja 270°
kaldenurk
a F G H I J F G H I
30° +0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0 -1,1 -14 -0,8 -0,5
44° +0,7 +0,7 | +0,587 | +0,0 +0,0 -1,1 -14 | -0,893 | -05
45° +0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0 -1,1 -14 -0,9 -0,5

Tabel 3.6 Katus 2 tuulerShutegurid

Katuse 0=0° 0 =180° 6 = 90° ja 270°
kaldenurk
15° +0,2 | +0,2|+0,2| -25|-13|-09|-24|-16 | -19 | -0,8 -0,7
18° +0,31 +0,31 | +0,20 | -2,22 | -1,20 | -0,89 | -2,34 | -154 | -1,82 | -0,84 -0,7
30° +0,7 | +0,7 |+04 | -11|-08|-081|-21]|-13|-15]| -1,0 -0,8

Koormustsoonide mddtmed ning koormustsoonidele mdjuvad tuulerdhutegurid on leitud
kasutades standardi EVS-EN 1991-1-4:2007 joonist 7.7 ja 7.8 ning tabeleid 7.4a ja 7.4b

[9]. Vastavad koormustsoonid on toodud alljargneval skeemil.
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Joonis 3.1 Tuulekoormuse tsoonid

Koormustsoonidele mdjuvad tuulerdhud on leitud valemiga 3.2.5 ning on

tabelikujul. Katus 1 ja katus 2 kohta esitatud eraldi tabelid, vt tabel 3.7 ja 3.8.

Tabel 3.7 Katus 1 tuulerdhk

3430

1200

3430

1200

esitatud

Tuule suund @ = 0° ja 180°

Tuule suund @ = 90° ja 270°

TSOOI’I Fl G]_ Hl Il J]_ Fl G]_ Hl Il
TuulerShutegur +0,7 +0,7 | +0,587 | -0,0 -0,0 -1,1 -14 |-0,893 | -05
Cpe,10
Tuulerohk w, +0,29 | +0,29 | +0,24 | -0,00 | -0,00 | -0,46 | -0,58 | -0,37 | -0,21
(kN/m?)
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Tabel 3.8 Katus 2 tuulerdhk

60=0° 6 = 180° 0 = 90° ja 270°

Tsoon F2 G2 H2 F2 G2 H2 Fup I:Iow G2 HZ |2

Cpe,10 +0,2 | +0,2|+0,2|-25|-13|-09|-24 -16|-19|-08 | -0,7

W, +0,08 | +0,08 | +0,08 | -1,04 | -0,54 | -0,37 | -0,99 | -0,66 | -0,79 | -0,33 | -0,29

3.3 Koormused

Toos kasitletavad koormused liigitatakse ajalise kestvuse jérgi kolmeks: alalisteks,
muutuvateks ja erakorralisteks. Piirseisundi puhul ldhtutakse koormuste normvéartustest.
Konstruktsiooni  tugevusarvutused teostatakse arvutusvddrtustega, mis saadakse
normvédrtuse ja osavaruteguri korrutamisel. Osavarutegur arvestab normvédrtusega
koormuse hilvet ebasoodsas suunas. Arvutustes rakendatakse mojuvaid koormusid
kombinatsioonidena. Koormuskombinatsioonis korrutatakse muutuvkoormuse
arvutusvaartus  kombinatsiooniteguriga, mis  arvestab  samaaegselt = modjuvate
muutuvkoormuste kdige soodsamate védrtuste samaaegse mdjumise tdendosust.

Koormuste arvutusvéddrtuse ning koormuskombinatsioonide {ildvalemid on vdetud

projekteerimise aluseid késitlevast standardist EVS-EN 1990:2002+NA:2002 [10].

Koormuse arvutusviairtuse tildvalem:

Fg = ysFy (3.3.1)
kus
Yr — koormuse osavarutegur,
F — koormuse normvéaértus.

Kandepiirseisundi alaliste ja ajutiste arvutusolukordade koormuskombinatsioonide

tildvalem:

Yi>176,jGrj T VPP +¥01Qk1 + Xi>170,iV0,i ki (3.3.2)
kus
y — koormuse osavarutegur vastavalt indeksile,

- alaliskoormus,

— eelpingestuskoormuse esindusvéaértus,
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- muutuvkoormus,

- muutuvkoormuse kombinatsioonitegur.

Kasutuspiirseisundi normatiivsete koormuskombinatsioonide iildvalem:

2j21Grj + P+ Q1+ Xis1 Yol

(3.3.3)

Koostatud koormuskombinatsioonid katuse- ja vahelaekonstruktsioonile:

3.4

KK1: omakaalukoormus + domineeriv lumekoormus + mittedomineeriv
tuulekoormus + kasuskoormus

KK2: omakaalukoormus + mittedomineeriv lumekoormus + domineeriv
tuulekoormus + kasuskoormus

KK3: omakaalukoormus + domineeriv lumekoormus + kasuskoormus
KK4: omakaalukoormus + domineeriv kasuskoormus + lumekoormus
KKS5: omakaalukoormus + domineeriv kasuskoormus + mittedomineeriv
tuulekoormus + lumekoormus

KK6: omakaalukoormus

Katuse konstruktsioon

3.4.1 Uldosa

Hoone telgede A-F/1-4 vahel paikneval kaatuslael on tirmarsarikad @150 mm, mille vahele

on projekteeritud lisasarikad. Olemasolevate ja projekteeritud sarikate samm on 785 mm.

Nii olemasoleva kui ka projekteeritud lisasarikate tugevusklass on C16. Projekteeritavate

lisa sarikate eesmdrk on vdhendada olemasolevatele sarikatele mdjuvat koormust, kuna

visuaalsel vaatlusel on ndha kahjustusi. Lisa sarikas on projekteeritud eesmargiga, et

soojustuse paigaldamine oleks lihtsam ja kindlam ldbivajumise suhtes.

Tugevusklassi

parameetrid on esitatud tabelis 3.9.

Telgede C-E/4-5 vahel paiknev katus K-3 kandekonstruktsioon on puitsarikad 50x100 mm

ristloikega, mille tugevusklass on C16. Tugevusklassi parameetrid on esitatud tabelis 3.9.

Tabel 3.9 Saematerjali C16 tugevusomadused [1]

Paindetug. | Tombetug. | Survetug. | Nihketug. Elastsusmoodul Tihedus
fnk frox feox fuk Eo,mean Eo05 Prmean
C16 16 10 17 3,2 8000 5400 370
Uhik N/mm? kg/m®
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3.4.2 Olemasolevad penniga sarikad

Katuslae sarikate ja pennide tugevuskontrollide teostamisel on ldhtutud standarditest EVS-
EN 1990:2002+NA:2002 [8], EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [11]
ja Ehituskonstruktori kisiraamatust [1].

Materjali omaduste arvvaartused arvutatakse valemiga:

Xa = kimoa 2% (3.4.1)
12%
kus
Kmoa — koormuse kestuse ja niiskussisalduse moju arvestav modifikatsioonitegur,
X — tugevusomaduse normvairtus,
Y o - materjali omaduse osavarutegur.

Katuse  sarikate  tugevuskontrollid  teostatakse  vastavalt  kdige  ohtlikuma
koormuskombinatsiooni alusel osavarutegurite meetodit kasutades. Katuse konstruktsiooni
puhul osutub méidravaks koormuskombinatsioon KK2 (omakaalukoormus +
mittedomineeriv.  lumekoormus + domineeriv tuulekoormus + kasuskoormus).
Kandevdimekontroll ~ pdik  joule  teostatakse =~ koormuskombinatsiooni  KK1
(omakaalukoormus + domineeriv lumekoormus + mittedomineeriv tuulekoormus +
kasuskoormus) védrtustega.

Kriitilise sarikapaari ja penni skeem ning paindemomendi M, pikijou N ja pdikjou Q

eptitirid on esitatud alljargnevalt joonistel 3.2 kuni 3.5:

A
/
54
&
;

4 . 2444
7390

Joonis 3.2 Sarikapaari ja penni skeem
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Joonis 3.3 Sarikapaari ja penni arvutuslik paindemomendi Md epiiiir (kNm)

0,213
0,587
2,645
3,186
2,416
4,708 0,140

Joonis 3.4 Sarikapaari ja penni arvutuslik pikijou Nd epiiiir (kN)
0,421

1,009 0,869

0,808 1,306

Joonis 3.5 Sarikapaari ja penni arvutuslik pdikjou Vd epiiiir (KN)
3.4.2.1 Sarika kandevdime arvutusmeetod survele koos paindega

Sarika kandevdime arvutusel ldhtutakse surutud ja painutatud posti arvutusmeetodist.

Suhtelise saleduse 4,..; > 0,3 puhul peavad olema tdidetud jargnevad tingimused:

Oc,0,d Om,y,d Om,zd
+ +k <1 34.2
kc,y'fc,o,d fm,y,d m fm,z,d ( )
0c0,d Omyd |, mzd
+k + <1, 3.4.3
kc,z'fc,o,d m fm,y,d fm,z,d ( )
kus
Oc04d - arvutuslik survepinge pikikiudu,
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Om,y,d 8 Omza — arvutuslik paindepinge peatelgede suhtes,

feoa — pikikiudu survetugevuse arvutusvaartus,
fmy,a @ fimza — paindetugevuse arvutusvaartused,
keyijake, - ndtketegurid peatelgede suhtes.

Arvutuslik survepinge (ja tombepinge) pikikiudu valem:

Oc(t),0d = Fcf:)'d ,
kus
Fog - tsentrilise survejou (voi tdombejou) arvutusvéartus,
A — ristldike pindala.
Arvutuslik paindepinge arvutatakse valemiga:
onsa = gt
kus
My (2ya — paindemoment peatelgede suhtes,
Wy — ristldike vastupanumoment peatelgede suhtes.

Tegurid k. () ja ky () arvutatakse valemitega:

1

keyz = P, ’
ky@* [kyz)~Arely(z)

kY(Z) =0,5- [1 +Be (Arel,y(z) - 0'3) + Aiel,y(z)] )

kus
Vs — koormuse osavarutegur,
B - sirgsuse tegur, mis saepuidu puhul on 0,2.

Suhtelised saledused peatelgede suhtes on esitatud valemiga:
A — m fC,O,k
rel,y(z) T Eo0s )

Ay — saledus peatelgede suhtes.

kus

Saledused telgede suhtes arvutatakse valemiga:

Ay = %
kus
lefyz) — ndtkepikkus peatelgede suhtes,
lyz) — inertsiraadius peatelgede suhtes.
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Inertsiraadiused ristkiilikulise ristldike puhul arvutatakse valemitega:

h , b

L., = — J——

y =iz 2= Tz
Inertsiraadiused ringikujulise ristldike puhul arvutatakse valemitega:

iy =1, = 7
kus
h — ristldike korgus,
b - ristloike laius,
D - ristldike diameeter.

(3.4.9) (3.4.10)

(3.4.11)

Notkepikkused vardal, millel on pdikkoormus, kuid pole kinnitusmomente:

adrmine sille lef =1,0"s,
vahepealne sille ja solmed s = 0,6 - s
Kus

s — silde pikkus voi pikema silde pikkus solme korval.

(3.4.12)
(3.4.13)

3.4.2.2 Olemasoleva sarika kandevdoime kontroll survele koos paindega

Peatiikis 3.6.1 esitatud joonistelt 3.1 kuni 3.4 selgub, et kriitiliseks punktiks osutub, sarika

ja penni liitekoht. Maksimaalne paindemoment on vaértusega Mgy = 0,971 KN-m, samas

punktis on pikijou suurus N; = 3,186 kN.

Sarikas notkub 14bi radstast harjani, seega arvutatakse notkepikkus y-telje suhtes valemiga

3.4.12:

lofy = 1,0+ 5340 = 5340 mm

Notkepikkus z-telje suhtes on piiratud roovide sammuga s = 200 mm ning arvutatakse

valemiga 3.4.13:
ler, = 0,6-200 = 120 mm

Peatelgede inertsiraadiused valemitega 3.4.11.:

150
iy =1, :T: 37,5 mm
Saledused peatelgede suhtes arvutatakse vastavalt valemile 3.4.8:
5340
Ay = 375 = 142,4
120
AZ = ﬁ = 3,2

52



Suhtelised saledused peatelgede suhtes arvutatakse valemiga 3.4.7:

142,2 | 17
Arel,y = T m = 2,54

32 | 17
Arel,z = ? m = 0,06 < 0,3

Sarikat katavad kahelt poolt roovid, mis ei lase sarikal z-telje suhtes ndtkuda ning sellest
tulenevalt on tegur k., = 1. Notket z-telje suhtes ei arvestata.

Tegur k,, arvutatakse valemiga 3.4.6:

k, =0,5-[1+02-(254—0,3) +2,54%] = 3,95

Tegur k., arvutatakse arvutatakse 3.4.5:

kc,y = = 0,18

1
2,59 + /3,952 — 2,542

Arvutuslik survepinge ja paindepinge esitatakse valemitega 3.4.3 ja 3.4.4:

3,650 - 10% - 4 ,
Gc,O,d = W = 0,21 N/mm

0,971+ 106 - 32 ,
Omyd = —150° = 2,93 N/mm

Vastavalt standardi EVS-EN 1995-1-1:2005 [11] jaotisele 6.1.6 vdetakse tdisnurkse
ristldike korral k,,, = 0,7, kuid muude ristldigete korral k,, = 1,0. Saepuidu osavarutegur
on vy = 1,3ja kpyoqa = 0,90 II kasutusklassiga lithiajalise koormusega.

Arvutuslik paindetugevus ja survetugevus esitatakse valemiga 3.4.1:

16
frma =09 — = 11,08 N/mm?

1,3
fe0a=09" % = 11,77 N/mm?

Tugevustingimuste kontroll vastavalt valemitele 3.4.2 ja 3.4.3:
0,21 2,93
0,18-11,77 + 11,08 +
0,21 +10- 2,93 4 0
1-11,77 "7 11,08 11,08

Tugevustingimus on tdidetud.

1,0 =036<1

11,08

=0,28<1
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Projekteeritud lisa sarika arvutuskdik paindele koos survega kandevdimekontroll on
analoogne eelnevaga. Ristldike erinevusest tingitud muutuvad ristldike parameetrid.

Esitatud on tugevustingimus 3.4.2 ja 3.4.3:

0.49 +5’18+07 =0,69<1
0,19-11,77 11,08 ~~ 11,08
0,46 5,38 0
=0,39<1

1-11,77 +0.7: 11,08 * 11,08

Tugevustingimus on tdidetud.

Olemasolevate ja lisa projekteeritud sarikate kandevdime paindele koos survega on

tagatud. Tulemused on esitatud alapunktis 3.6 koondtabelis 3.10.

3.4.2.3 Sarika kandevdoimekontroll poikjoule

Sarika nihkel peab olema taidetud tingimus:

fT_d <1 (3.4.14)
v,d

Kus

Ty - arvutuslik nihkepinge,

foa — nihketugevuse arvutusvéértus.

Arvutuslik nihkepinge ristkiilikulise ristldike puhul arvutatakse valemiga:

T, = 25_}1’; (3.4.15)
kus
Vsa — arvutuslik poikjoud,
bef - ristloike efektiivlaius,
h — ristloike korgus.
Pragude moju arvestav efektiivlaius arvutatakse valemiga:
bog = Ker+ b , kus (3.4.16)

ke, - pragunemistegur, mille soovituslik vaartus saepuidu jaoks on 0,67.

3.4.2.4 Sarika kandevoimekontroll poikjoule

Sarika ja vilisseina liitumispunktis on teostatud sarikasse sisseldige. Pdikjoule tddtava
ristldike mdodud on midratud tagavara kasuks, mis on tingitud erinevatel sarikatel erineva
ristloikega poikjoule toGtava 16ike tottu. Sarikal puudub 16henemisoht, kuna on toetatud

véitalale. Vastava sisseldike joonis on esitatud jargnevalt, joonis 3.6:
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LSige A

P&ikjdule todtav ristldige

)

100

150

150

Joonis 3.6 Umarsarika pdikjoule tootav ristldige

Efektiivlaius vastavalt valemile 3.4.16:
bef = 0,67 -100 = 67 mm
Suurim arvutuslik poikjoud: Vg = 1,331 kN.

Arvutuslik nihkepinge arvutatakse valemiga 3.4.15:
~15-1,331- 103

4= 6774

Arvutuslik nihketugevus esitatakse valemile 3.4.1:

= 0,40 N/mm?

3,2
fo.a = 09— = 2,22 N/mm?

1,3
Tugevustingimuse kontroll vastavalt valemile 3.1.14:
049 _ 0,18 <1
2,22

Tugevustingimus on tdidetud.
Projekteeritud lisa sarikate arvutuskdik poikjou kandevoimekontroll —on analoogne

eelnevaga. Poikjoule tootava ristloike joonis 3.7 on esitatud jargnevalt.

Lgige A

Faikjdule tadtav ristidige

/

150 '
93
e

Joonis 3.7 Sarika 50x150 mm pdikjdule to6tav ristldige
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Ristldike erinevusest tingitud muutuvad ristldike parameetrid. Esitatud on tugevustingimus
3.1.14:

064 _ 029 <1
2,22

Tugevustingimus on tdidetud.

3.4.2.5 Penni kandevoime kontroll notkele

Koikide pennide jaoks kasutatakse sacmaterjali ristldikega 100x120 mm, tugevusklass
Saarikapaari penni ohtlikumaks koormuskombinatsiooniks on KK1: domineeriv
lumekoormus. Suurim pikisisejoud vastavalt epiiiirile (joonis 3.8) on:

F.4 = 3,108 kN

2444

-~

5,108

Joonis 3.8 Penni arvutuslik pikijou Nd epiiiir (kN)

Saleda varda (4,.; > 0,3) puhul peavad olema tdidetud tingimused:

Jeod < q (3.4.17)

kczfeoa
Penni saledus on suurem z-telje suhtes ning méédravaks saab tingimus. Jérgnevalt on
arvutatud kandevoime ldhtudes sellest tingimusest.
Vastavalt Ehituskonstruktori kédsiraamatu [1] tabelile 14.19 on kahest otsast
liigendkinnitusega posti efektiivne ndtkepikkus l,r = [ = 2444 mm.

Z-peatelje inertsiraadius valemiga 3.4.10:

) 100
i, = \/T_Z = 28,9 mm
Saledus arvutatakse valemiga 3.4.8:
1= 2444 — 846
Z 289 ’
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Suhteline saledus arvutatakse valemiga 3.4.7:

L8617
etz =~ 5300 = ¥

Tegur k, arvutatakse valemiga 3.4.6:
k,=05-[1+0,2-(1,51-0,3) +1,51%] = 1,76
Teqgur k. , leitakse arvutatakse 3.4.5:
1

¢z =

1,76 + /1,762 — 1,512
Arvutuslik survepinge esitatakse valemiga 3.4.3:

_3,108-10°
9¢04 = 7100120
Arvutuslik survetugevus esitatakse valemiga 3.4.1:

k = 0,38

= 0,26 N/mm?

17
fC,O,d = 0,9 ' E = 11,77 N/mmz

Tugevustingimuse kontroll vastavalt valemile 3.4.17:

0,26
0,38-11,77

Tugevustingimus on tdidetud.

=006<1

Sarikapaari penn on {iiledimensioneeritud, sest jadb ndhtavaks osaks sisearhitektuuris.
Olemasolevad ja projekteeritud pennid moodustavad iihtse siisteemi (ristldike osas) ja on

osa sisearhitektuursest lahendist.

3.5 Vahelaetalad

3.5.1 Uldosa

Vahelaekonstruktsiooni arvutamisel on lahtutud standarditest EVS-EN
1990:2002+NA:2002 [8], EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [11] ja
Ehituskonstruktori kdsiraamatust [1].

Hoone vahelae konstruktsioonis sdilitatakse olemasolevad vahelaetalad ristloikega
160x160 mm. Olemasolevate talade tugevusklass on C16, mille parameetrid on esitatud
tabelis 3.9. Olemasolevate talade vahele on projekteeritud lisatalad ristldikega 100x160
mm, mille puitmaterjali tugevusklass on C24. Tugevusklassi C24 andmed esitatud tabelis
3.10.
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Tabel 3.10 Tugevusklassi C24 andmed [1]

Paindetug. | Tombetug. | Survetug. | Nihketug. Elastsusmoodul Tihedus
fnk frok feok fuk Eo,mean Eoos | Pmean
C24 24 14 21 4,0 11 000 7400 420
Uhik N/mm? kg/m®

Elamu pdhiosas on vahelaetalade samm 350 mm. Vahelatalale mojuvad omakaal ja
kasuskoormused. Katusekorrusel teljel B asuv sein toetub | korruse seinale ja seega ei
avalda koormust vahelaele.

Juurdeehitatud esiku osas paiknevad olemasolevad vahelaetalad ristldikega 50x100 mm.
Tugevusklassiks on méadratud C16, mille parameetrid on esitatud tabelis 3.9. Taladesamm
on 600 mm ja vahelaele ei ole arvestatud kasuskoormust.

Kédesoleval juhul to6tab vahelaetala paindele ja tombele samas ristldikes.
Katusekonstruktsioonist tulenev hoonet laiali suruv joud votakse vasti pdikpuuga, mis on
vahelaetalade suhtes 45° nurga all. Vastav pdikpuu skeem dimensioneerimine teostatud
punktis 3.5.5.

Talale mdjuvad normatiivsed tdmbekoormused katuslae omakaalust ja lumekoormusest
1abi sarika (saadud AVMX4’s koostatud mudeli alusel):

Kandepiirseisundis osutus médravaks koormuskombinatsioon:

KK4: omakaalukoormus + domineeriv kasuskoormus + mittedomineeriv lumekoormus.
Tala arvutusskeem ning paindemomendi M, pikijou N ja pdikjou Q epiilirid on esitatud

alljargnevalt joonised 3.10 kuni 3.13.

Nx=1,791 kN =185 Miym Nx=1,791 kN
X= 1 X=ul 5
& T,

4120

Joonis 3.9 Vahelaetala skeem

=

2,874,

Joonis 3.10 Vahelaetala arvutusliku paindemomendi Md epiiiir (kNm)
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[

1,791

Joonis 3.11 Vahelaetala arvutuslik pikijou Nd epiiiir (kN)

2,/ 32

2,732[

Joonis 3.12 Vahelaetala arvutusliku pdikjou Vd epiiiir (kN)

3.5.2 Vahelaetala kandevoimekontroll panidele koos tombega

Vahelae konstruktsiooni puhul saab maédravaks 4.koormuskombinatsioo: omakaal +
domineeriv kasuskoormus + mittedomineeriv lumekoormus.

Maksimaalne arvutuslik paindemoment on véirtusega Mgy = 2,814 kNm. Samas tala
punktis on arvutuslik tdmbejoud N; = 1,791 kN.

Kuna talade jdikus on kiilgsuunas tagatud katvate porandakihtidega, siis kiiveohtu pole.

Painutatud ja tdommatud tala korral peab olema tididetud tingimus:

Irod 4 Tmyd _ q (3.5.1)
ft,o,d fm,y,d

Kasutatavad suurused on arvutatud valemitega 3.4.1, 3.4.3 ja 3.4.4.

Arvutuslik tdmbepinge ja paindepinge arvutatakse valemitega 3.4.3 ja 3.4.4:

1,791 - 103 )
at,O,d = m = 0,07 N/rnm
2,814 -10°-6

— — 2
Imyd = "1g0 1602 P12 N/mm

Vastavalt standardi EVS-EN 1995-1-1:2005 [13] tabelile 2.3 on saepuidu osavarutegur
yum = 1,3 jatabeli 3.1 jargi kg = 0,9

Arvutuslik paindetugevus ja tombetugevus arvutatakse valemiga 3.4.1:

= 11,07 N/mm?

16
fmya=109- 1,3

10
ft0a =09 'I3° 6,92 N/mm?
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Tugevustingimuste kontroll vastavalt valemile 3.5.1:
0,07 N 4,12
6,15 11,07

Tugevustingimus on tiidetud.

=038<1

Projekteeritud lisa vahelaetalade arvutuskdik paindele koos tdmbega kandevdimekontroll
on analoogne eelnevaga. Ristloike erinevusest tingitud muutuvad ristldike parameetrid.
Esitatud on tugevustingimus 3.5.1:

0,12 N 7,50
8,62 14,77

Tugevustingimus on tdidetud.

=052<1

Olemasolevate ja lisa projekteeritud vahelaetalade kandevdoime poikjoule on tagatud suure
tagavaraga, sest talade puhul saab miiravaks kandepiirseisund. Tulemused on esitatud

alapunktis 3.6 koondtabelis 3.10.

3.5.3 Vahelaetalade kandevoimekontroll poikjoule
Efektiivlaius arvutatakse valemiga 3.4.16:

bes = 0,67 - 160 = 107,2 mm

Suurim arvutuslik pdikjoud Vy; = 2,732KkN.

Arvutuslik nihkepinge esitatakse valemiga 3.4.15:

1,5-2,732-103
Td =
107,2-160
Arvutuslik nihketugevus arvutatud valemiga 3.4.1:

= 0,24 N/mm?

3,2
foa = 0,8+===1,97 N/mm?

1,3
Tugevustingimuse kontroll vastavalt valemile 3.4.14:
024 _ 0,12 <1
1,97

Tugevustingimus on tdidetud.

Projekteeritud lisa vahelaetalade arvutuskéik poikjou kandevoimekontrollile on analoogne
eelnevaga. Ristldike erinevusest tingitud muutuvad ristldike parameetrid. Esitatud on

tugevustingimus 3.4.14:
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938 _016<1
2,34

Tugevustingimus on tdidetud.

Olemasolevate ja lisa projekteeritud vahelaetalade kandevoime pdikjdule on tagatud suure
tagavaraga, sest talade puhul saab maidravaks kandepiirseisund. Tulemused on esitatud
alapunktis 3.6 koondtabelis 3.10.

3.5.4 Olemasoleva vahelaetala kontroll kasutuspiirseisundis
Talade labipainde soovitavad piirvdartused standardi EVS-EN 1995-1-1:2005 [11]

rahvusliku lisa tabeli NA.7.2 jargi:
L _ 4120 _

— Hetkeline labipaine muutuvast koormusest Wipg: o < 200 = 200 = 10,30 mm
T . . L _ 4120
— LOplik ldbipaine alalisest ja muutuvast koormusest Wy rin < 300 = 300 = 13,73 mm

Hetkelised ldbipainded alalisest ja muutuvast koormusest arvutatakse valemitega:

5-gL*
Winst,c = 384 Fomeanty’ (3.5.3)
5-qp-L*
Winst,Q = 384 Fomeanty’ (3.5.4)
kus
Ik Ja qx - normatiivsed joonkoormused,
I - ristloike inertsimoment,
L - sildeava pikkus.

Hetkelised ldbipainded vastavalt valemitele 3.5.3 ja 3.5.4:
5-0,23-4120*-12
Winst.6 = 384778000 - 160 - 160°
5-0,7-4120%*-12
Winste = 3848000 - 160 - 1603
Loplik labipaine alalisest ja muutuvast koormusest arvutatakse valemitega:

= 1,98 mm

= 6,01 mm < 10,30 mm

Whnet,fin,c = Winst,G (1 + kdef) (3.5.9)
Whet,fin,Q = Winst,Q * (1 + ;- kdef) (3.5.6)
kus
kaer — deformatsioonitegur vastavalt EVS-EN 1995-1-1:2005 [11] tabelile 3.2 on
kdef == 0,6),
Y, — kombinatsioonitegur, mis eluruumide kasuskoormuse korral on 0,3 [1].
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Loplik labipaine alalisest ja muutuvast koormusest arvutatud valemitega 3.5.5 ja 3.5.6:
Whet fing = 1,98 (1 +0,6) = 3,17 mm

Whet fing = 6,01 (1+0,3-0,6) = 7,09 mm

Kogu 16plik I1&bipaine on arvutatud:

Whet,fin = Wnet,fin,c T Wnet,fing = 3,17 +7,09 = 10,26 mm < 13,73 mm

Loplik ldbipaine on lubatud piirides.

Lopliku ldbipainde tugevustingimus on esitatud:

10,26 _ 0,75 < 1
13,73

Tugevustingimus on tdidetud.

Projekteeritud lisa vahelaetalade arvutuskiik ldbipainde kontroll kandepiirseisundis on
analoogne eeclnevaga. Ristloike erinevusest tingitud muutuvad ristldike parameetrid.
Esitatud on projekteeritud vahelaetalade 16plik 1dbipaine:

Kogu 16plik Idbipaine on arvutatud:

Whet,fin = Wnet,fin,c T Wnet,fing = 3,68 +8,26 = 11,94 mm < 13,73 mm

Loplik 1dbipaine on lubatud piirides.

Lopliku ldbipainde tugevustingimus on esitatud:

11,94
13,73

Tugevustingimus on tdidetud.

=087 <1

Vahelaetalade 14dbipainde tulemused on esitatud alapeatiikis 3.6 koondtabelis 3.10.

3.5.5 Projekteeritud poikpuu kandevéoimekontroll tombele
Projekteeritud pdikpuu on saematerjalist tugevusklassiga C16, mille parameetrid esitatud
punktis 3.6.1 tabelis 3.9 P&ikpuu on vahelaetala suhtes paigaldatud 45° nurga alla ja to6tab

ainult tdmbele, vt joonis 3.14.

Nx=2,951 kN

Joonis 3.13 Pdikpuu skeem
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Lihtsustatud katuslae KL-3 omakaalust ja lumekoormusest tekkiv Nx joud on saadud

AVMX4’s koostatud mudeli alusel. Poikpuule mojuv joud on arvutatud koosinus teoreemi

kasutades:
N,, = cos45°- N,

kus
N, - sarikasse tekkiv horisontaaljoud, Nyx=2,951 kN,
cos45° - vastavalt koosinusteoreemile cos o= b/c, cos 45° = g

P&ikpuule mojuv tdmbejoud on arvutatud valemiga 3.5.7:

V22,951
Ny, =

= 4,17 kN

Pdikpuule mojuva pikijou N epiiiir on esitatud joonisel 3.14.

”&17

Joonis 3.14 Paikpuu arvutuslik pikijou Nd epiiiir (kN)

Tommatud elemendi korral peab olema tdidetud tingimus:

Gt,O,d < 1
frod —

Arvutuslik paindepinge arvutatakse valemitega 3.4.3:

4,170-103

at,o,d = W = 0,56 N/mmz

(3.5.7)

(3.5.8)

Vastavalt standardi EVS-EN 1995-1-1:2005 [11] tabelile 2.3 on saepuidu osavarutegur

ym = 1,3 jatabeli 3.1 jérgi k,,,q = 0,80 keskmise kestusega koormuse korral.

Arvutuslik paindetugevus arvutatakse valemiga 3.4.1:

10
ftoa = 08— = 6,15 N/mm?

1,3
Tugevustingimuse kontroll vastavalt valemile 3.5.8:
056 _ 0,09 <1
6,15  ~

Tugevustingimus on tdidetud.
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3.5.6 Posti kandevoime kontroll notkele

Hoonel on iiks vahelage toetav post, mis asub trepi sisenurgas. Postile mdjub vahelaelt

Posti skeem ja sisejou epiilir on esitatud jargneval joonistel 3.16 ja 3.17.

q=1,28 kN/m

P LTI,

2740

A
3060
Joonis 3.15 Posti skeem
ke A
2,791

f—

Joonis 3.16 Posti arvutuslik pikijou Nd epiiiir (kN)

F.q =2,791kN
Stimmeetrilise ristldikega saleda varda (4,..; > 0,3) puhul peab olema tdidetud tingimus:

0c0,d S 1 (359)

kc,y(z)'fc,o,d
Vastavalt Ehituskonstruktori kédsiraamatu tabelile [1] 14.19 on kahest otsast
liigendkinnitusega posti efektiivne ndtkepikkus [, = [ = 2790 mm.

Peatelgede inertsiraadiused valemitega 3.4.9 ja 3.4.10:

_ . 100

Iy =1, = \/T_Z = 28,9 mm

Saledus arvutatakse valemiga 3.4.8:

L
v(2) 28,9

Suhteline saledus arvutatakse valemiga 3.8.7:

96,5 | 17
Arety = [5ag0 ~ 72

96,5
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Tegur k,,(,) arvutatakse valemiga 3.4.6:
kyz =05+ [1+0,2-(1,72-10,3) +1,72%] = 2,12
Tegur k., arvutatakse valemiga 3.4.5:

_ 1
YO 12 +2122 - 1,722
Arvutuslik survepinge esitatakse valemiga 3.4.3:

2,791 10°
¢04 = 7100 100
Arvutuslik survetugevus esitatakse valemiga 3.4.1:

k

= 0,30

= 0,28 N/mm?

17
feoa =08" 3= 10,46 N/mm?

Tugevustingimuse kontroll vastavalt valemile 3.5.9:
0,28
0,30-10,46

Tugevustingimus on tdidetud.

=009<1

Posti kandevdime on tagatud suure tagavaraga, sest posti dimensioonid on valitud

sisearhitektuurse elemendi rOhutamise tottu.
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3.6 Tulemused

Magistritoé kdigus on teostatud olemasolevate ja projekteeritavate katuse-

ning

vahelaekonstruktsioonide tugevuskontrollid. T60s on vormistatud ainult kriitiliste ja

tilipiliste elementide médravamad tugevusarvutused. Teiste elementide arvutused on t66

raames teostatud ja tulemused on esitatud alljargnevas koondtabelis (vt Tabel 3.11).

Tabel 3.11 Teostatud tugevusarvutuste tulemuste koondtabel

Element | Tugevus- | Ristldige | Samm Koormus- Maiirav Tugevus-
klass (mm) (mm) kombinatsioon piirseisund tingimus
Sarikas 1 C16 0150 780 KK2 Paine + 0,36<1
ol.olev surve
Sarikas 2 C16 50%x150 780 KK2 Paine + 0,69<1
surve
Sarikas 3 C16 50%100 740 KK1 Paine + 093<1
surve
Péikpuu C16 50%x150 350 KK4 Tomme 0,09<1
Penn C16 100x120 780 KK1 Surve 0,06 <1
(notke)
Vahelae- C16 160x160 350 KK4 Paine + 0,78<1
talal ol.olev tdmme
Libipaine 0,75<1
Vahelae- C24 100x160 350 KK4 Paine + 052<1
tala 2 tomme
Libipaine 087<1
Vahelae- C16 50100 600 KK6 Paine + 0,1<1
tala 3 tomme
Libipaine 0,27<1
Post Cl16 100x100 - KK4 Surve 0,09<1
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KOKKUVOTE

Kéesolev t66 kaigus valmisid Tartumaal asuva Indreku talu elamu mdddistusjoonised ja
teostati soojustehnilised arvutused. Magistritod raames on ette ndhtud katusekorruse
véljachitamise plaanililahendus ja sellega kaasnev konstruktsioonide tugevdamine.

Magistrit6o raames on teostatud katuse- vahelaekonstruktsioonide tugevusarvutusi.

Eesmédrgiks on sdilitatada  vOimalikult palju olemasolevaid konstruktsioone.
Konstruktsioonide vaatlusel ja avamisel leitavad kahjustused tuleb eemaldada, vajadusel
vahetatakse, tugevdatakse voi proteesitakse palkkonstruktsioone. Hoone esimese korruse
plaanilahendus jadb muutmata kujul, sisearhitektuurselt muutub pinnaviimistlusmaterjalid.
Too6s pakutavate lahendusega on ettendhtud katusekorruse véljachitamine. Korrusele on
projekteeritud kaks tuba, millest iiks on magamistuba. Katusekorrusel on ettendhtud
katuslae véljachitamine katuseharjani. Katusekorrusele ei ole kdesoleva todga ettendhtus
kiitteseadmeid. Elamu kiittelahenduseks koostatakse hilisemalt vastav — projekt.
Projekteeritud lahendusega suureneb elamul kasutatav netopind 41 m? vorra ja hoone
iildkasutatavpind on 117,3 m% Hoone vélisgabariite rekonstrueerimisega oluliselt ei

muudeta.

Hoone vilisfassaad rekonstreeritakse ja voodrilaudis asendatakse uuega, kuna olemasolev
voodrilaudis on kahjustunud. Elamu pohiosa soojustatakse 150 mm mineraalvillaga ja
tuuletokkematerjalina on kasutatud tuuletdkkeplaati 30 mm. Fassaadi iildtoon on
kavandatud roheline, ddre- ja servalauad pruuni tooni. Hoonel ei muudeta avatiiteid,
olemasolevad aknad remonditakse ja jadvad valget tooni. Elamu vilisseina soojustamisel
tostetakse olemasolevad aknad tuuletdkkeplaadi vilisservani, vt joonis 45, lisa 2.
Hilisemalt juurde ehitatud esiku osa soojustatakse nii seest kui véljast poolt 50 mm
mineraalvillaga. Kandevkarkassi osa soojustatakse samuti 100 mm mineraalvillakihiga.

Hoonele on projekteeritud valtsplekk katus, mille toon on tumehall.

Hoone sisearhitektuurnelahendus jaab lihtsaks. Koigi ruumide podranda materjaliks on
puitlaudis, porandapind lakiga, mille toon on tumedam pruun. Elamu vélisseina osad on
kaetud kipsplaadiga, millele on paigaldatud tapeet. Tapeedi mustri- ja vérvilahendus
vastavalt tellijale soovile. Siseseintekonstruktsioon puhastatakse krohvist ja peitsitakse
naturaalse peitsiga. Elamu laed on viimistletud valget tooni laudisega.
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Kéesoleva magistritods  konstruktiivses osas on teostatud tugevusarvutused
oleamsolevatele ja projekteeritud konstruktsioonidele. Tugevusarvutused niitasid, et
lisakonstruktsioone projekteerides on voimalik sidilitada olemasolevad tarindeid.
Katusekonstruktsiooni puhul on kontrollitud olemasolevat {imarsarikat ja vahele
projekteeritud 50x150 mm ristloikega sarikat. Koos moodustasid katusekandjate sammuks
780 mm. Ohtlikuima koormuskombinatsiooni KK4 on sarikate kandevdime tagatud.
Vahelackonstruktsioonis on projekteeritud lisa vahelaetalad ristldikega 100x160 mm, mille
puhul on kandepiirseisundis ja kasutuspiirseisundis kandevdimed tagatud. Mdlema tarindi
puhul on koostatud sisejoudude leidmiseks programmis AxisVM X4 LT tasapinnaline

arvutusskeem.

Kéesolev magistritéd omab praktilist viddrtust, kuna selle raames on teostatud
olemasolevate konstruktsioonide moddistusjooniste teostamine. Olemasolevate ja
projekteeritud Kkatuse- ja vahelaetarindite tugevusarvutused. Lisaks on esitatud koigi
piirdekonstruktsioonide kohta soojustehnilised arvutused. Loputdd seob iiheks tervikusk
graafiline osa, kus on esitatud olemasoleva elamu joonised ja rekonstrueeritud hoone
joonised. Vastavalt tehtud t66 pohjal on plaanis koostada arhitektuurse eelprojekti
seletuskiri ja taotelda vallast ehitusluba hoone rekonstrueerimiseks. Loputdd edasised
etapid oleksid: médrata hoone energiatdhusus ja méérata energiamairgis, konstruktsioonide
solmede lahenduse viljatootamine, koostada pohiprojekt ning seejdrel vdoimalus koostada

tooprojekt.
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LISAD

Lisa 1: Materjalide tehnilised andmed

Jkn

Omakaal

Materjal g, W/mK v

1 | Puit, médnd 500kg/m3 0,13 50
2* | Tuuletdkkekangas Solitex Fronta WA 1059/m2 0,17 110
3* | Puitkiudplaat STEICOstandart 230kg/m3 0,05 5
4* | Mineraalvill Isover KL 33 25kg/m3 0,033 1
5* | Aurutokkekile Intello Plus 110g/m2 0,17 18 750
6* | Kipsplaat Knauf Green 12,5mm 680kg/m3 0,21 10
7* | Tuuletokkeplaat Isover RKL 70kg/m3 0,031 1
8* | Tsementkrohv Weber.stuck 313 1800kg/m3 1,00 10
9* | Villaplaat Frontrock MAX E 125kg/m3 0,036 1
10* | Ruukki valtsplekk Classic premium 5,2kg/m2 - -
11* | Aluskate Roof Proof 140g/m2 - -
12 | Ehituspaber 75g/m2 - -
13 | Puitlaastplaat/ OSB 650kg/m3 0,13 50
14* | Hudroisolatsioon Aquafin-2K/M 1,69/m3 0,17 1000
15 | Betoon 2000kg/m3 2,0 130
16* | EPS 120 Perimeeter 70kg/m3 0,036 70

*

[3]

- Esitatud tootjapoolsed tehnilised andmed




Lisa 2: Soojustehnilised arvutused

Tabel 1Vilisseina VS-5 soojusjuhtivus

Andmed: Puitpruss 0,05| m samm 0,6 | m
Soojustus 0,55|m samm 0,6 m
VS-5 (Puit-ristiige) valistemp | sisetemp
-10 20
kihi paksus, lambda, R,
valisdhk mm W/mK m2K/W | %R At -10
Valispind 0,04 1,1 0,33 -9,67
Tuuletdkkeplaat 30,0 0,031 0,97 27,0 8,10 -1,57
Puitpruss 50x100mm 100,0 0,13 0,77 21,5 6,44 4,87
Palk 160x160mm 160,0 0,13 1,23 34,3 10,30 15,17
Aurutdkkekile Intello 0,4 0,17 0,00 0,1 0,02 15,19
Puitpruss 50x50mm 50,0 0,13 0,38 10,7 3,22 18,41
Kipsplaat Knauf Green 12,5 0,21 0,06 1,7 0,50 18,91
Sisepind 0,13 3,6 1,09
R(m2K)/W 3,58 | 100,00
U W/m2K 0,279
VS-5 (Soojustus- valistemp | sisetemp
ristldige) -10 20
kihi paksus, lambda, R,
valisbhk mm W/mK m2KW | %R At -10
Valispind 0,04 0,6 0,17 -9,83
Tuuletdkkeplaat 30,0 0,031 0,97 13,9 4,16 -5,67
Mineraalvill Isover KL 33 100,0 0,033 3,03 43,4 13,03 7,37
Palk 160x160mm 160,0 0,130 1,23 17,6 5,29 12,66
Aurutokkekile Intello 0,4 0,170 0,00 0,0 0,01 12,67
Mineraalvill Isover KL 33 50,0 0,033 1,52 21,7 6,52 19,18
Kipsplaat Knauf Green 12,5 0,210 0,06 0,9 0,26 19,44
Sisepind 0,13 1,9 0,56
R(m2K)/W 6,98 | 100,00
U W/m2K 0,143
Valissein U_VS-5 0,16 W/m2K
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Tabel 2 Vilissein VS-5 niiskusreziim

Sd

. vilistemp | sisetemp
Vilissein VS-5
-10| 20 Prmax (Pa) | Sq summa
Tarindi osa d,mm | lambda R %R | deltat | -10 n Sq Preg (Pa) 260
Vilispind 0,04 0,6 02| -9,8 207,90 264 0,0
Tuuletokkeplaat 30 0,031] 097 | 139 416 | -57 1 0,03 380 0,03
MV lIsover KL 33 100 0,033 | 3,03| 434 | 1303| 74 1 0,1 1028 0,13
Palk 160x160 160 0,13] 123| 17,6 529 12,7 50 8 1466 8,13
Aurutdkkekile 0,4 0,17 0,0 0,1 0,1] 12,8| 18750 75 1467 15,63
MV lIsover KL 33 50 0,033 | 152 | 21,7 6,52 | 19,2 1 0,05 2223 15,68
Kipsplaat 12,5 0,21 | 0,06 0,9 0,3] 195 10| 0,125 2259 15,81
Sisepind 0,13 1,9 05| 20,0 1169,09 2338
(m2K)/W | 6,98 | 100,0 15,81
U | Wm2K 0,14 veeauru osardhud sees ja viljas
tegelik rohk Sq 2338 260 | Pa
207,90 | 0,00 50 80| %
1169,09 | 15,81 1169,09 | 207,90 | 961,19
2500
2250
2 000
1750
Rahlk 1500 ——
oMK 1 250 ——n
Pa 1000 —__—— 9— Pmax (Pa)
750 —
500 =i Pteg (Pa)
/
250 ‘7
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0o 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Tabel 3 Vilissein VS-6 soojusjuhtivus

. Puitpruss 0,05|m samm 0,6 | m
Andmed:
Soojustus 0,55|m samm 0,6 m
valistem | sisetem
VS-6 (Puit-ristldige) p p
-10 20
kihi paksus, lambda, R,
valisohk mm W/mK m2K/W | %R At -10
Valispind 0,04 0,9 0,26 -9,74
Tsementkrohv 20,0 1 0,02 0,4 0,13 -9,61
Krohvitav jaikvill Rockwool Frontrock
MAX E 100,0 0,036 2,78 59,8 17,94 8,33
Palk 160x160mm 160,0 0,13 1,23 26,5 7,95 16,28
Aurutokkekile Intello 0,4 0,17 0,00 0,1 0,02 16,29
Puitpruss 50x50mm 50,0 0,13 0,38 8,3 2,48 18,78
Kipsplaat Knauf Green 12,5 0,21 0,06 1,3 0,38 19,16
Sisepind 0,13 2,8 0,84
100,0
R(m2K)/W 4,65 0
U W/m2K 0,215
valistem | sisetem
VS-6 (Soojustus-ristldige) p p
-10 20
kihi paksus, lambda, R,
valisdhk mm W/mK m2K/W | %R At -10
Valispind 0,04 0,7 0,21 -9,79
Tsementkrohv 20,0 1 0,02 0,3 0,10 -9,69
Krohvitav jaikvill Rockwool Frontrock
MAX E 100,0 0,036 2,78 48,1 14,43 4,74
Palk 160x160mm 160,0 0,130 1,23 21,3 6,39 11,13
Aurutdkkekile Intello 0,4 0,170 0,00 0,0 0,01 11,15
Mineraalvill Isover KL 33 50,0 0,033 1,52 26,2 7,87 19,02
Kipsplaat Knauf Green 12,5 0,210 0,06 1,0 0,31 19,32
Sisepind 0,13 2,3 0,68
R(m2K)/W 5,78 | 100,0
U W/m2K 0,173
Valissein U VS-6 0,18 W/m2K
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Tabel 4 Vilissein VS-6 niiskusreziim

. vilistemp | sisetemp
Vilissein VS-6
-10| 20 Prmax (Pa) | Sq summa
Tarindi osa d,mm | lambda R %R | deltat | -10 n Sq Preg (Pa) 260
Vilispind 0,04 0,7 02| -9,8 207,90 265 0,0
Tsementkrohv 20 1] 002| 0,35 01| -9,7 10 0,2 267 0,2
Jaik villaplaat 100 0,036 | 2,78 | 481 | 1443| 47 1 0,1 858 0,3
Palk 160x160 160 0,13] 123| 21,3 64| 111 50 8 1326 8,30
Aurutdkkekile 0,4 0,17 0,0 0,1 0,1] 11,2 18750 75 1327 15,80
MV lIsover KL 33 50 0,033 | 152 | 26,2 791 19,1 1 0,05 2200 15,85
Kipsplaat 12,5 0,21 | 0,06 1,0 03] 194 10| 0,125 2242 15,98
Sisepind 0,13 2,3 0,6 | 20,0 1169,09 2338
(m2K)/W | 5,78 | 100,0 15,98
U | Wm2K 0,17 veeauru osardhud sees ja viljas
tegelik rohk Sq 2338 260 | Pa
207,90 | 0,00 50 80| %
1169,09 | 15,98 1169,09 | 207,90 | 961,19
2 500
2250
2 000
1750
shl 1500
R(':hk 1250 —_—— S a)
a 1000 =¢=Pmax (Pa
* /
750 | —
500 E— == Pteg (Pa)
250 fp—
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sd
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Tabel 5 Vilisseina VS-8 soojusjuhtivus

. Puitpruss 0,05| m samm 0,6 | m
Andmed: :
Soojustus 0,55|m samm 0,6 m
VS-8 (Puit-ristidige) valistemp | sisetemp
-10 20
lambda, R,
valisbhk kihi paksus, mm | W/mK m2K/W %R At -10
Valispind 0,04 1,4 0,42 -9,58
Tuuletbkkeplaat Isover Facade 30,0 0,031 0,97 33,7 10,11 0,53
Puitpruss 50x50mm 50,0 0,13 0,38 13,4 4,02 4,55
Karkass 50x100mm 100,0 0,13 0,77 26,8 8,04 12,59
Aurutdkkekile Intello 0,4 0,17 0,00 0,1 0,02 12,61
Puitpruss 50x50mm 50,0 0,13 0,38 13,4 4,02 16,63
Sisevoodri laud 25x100mm 25,0 0,13 0,19 6,7 2,01 18,64
Sisepind 0,13 45 1,36
R(m2K)/W 2,87 100,00
U W/m2K 0,348
VS-8 (Soojustus-ristldige) valistemp | sisetemp
-10 20
lambda, R,
valisbhk kihi paksus, mm | W/mK m2K/W %R At -10
Valispind 0,04 0,5 0,16 -9,84
Tuuletbkkeplaat Isover Facade 30,0 0,031 0,97 13,1 3,93 -5,91
Mineraalvill Isover KL 33 50,0 0,033 1,52 20,5 6,15 0,24
Mineraalvill Isover KL 33 100,0 0,033 3,03 41,0 12,30 12,53
Aurutdkkekile Intello 0,4 0,170 0,00 0,0 0,01 12,54
Mineraalvill Isover KL 33 50,0 0,033 1,52 20,5 6,15 18,69
Sisevoodri laud 25x100mm 25,0 0,130 0,19 2,6 0,78 19,47
Sisepind 0,13 1,8 0,53
R(m2K)/W 7,39 | 100,00
U W/m2K 0,135
Valissein U _VS-8 0,15 W/m2K
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Tabel 6 Vilisseina VS-8 niiskusreziim

L vilistemp | sisetemp
Vilissein VS-8
-10| 20 Prmax (Pa) | Sq summa
Tarindi osa d,mm | lambda R %R | deltat | -10 n Sq Preg (Pa) 260
Vilispind 0,04 0,5 0,15] -9,8 207,90 265 0,0
Tuuletokkeplaat 30 0,031 10| 131 39| -59 1 0,03 372 0,03
MV lIsover KL 33 50 0,033| 152| 205 62| 0,3 1 0,05 622 0,08
MV lIsover KL 33 100 0,033 | 3,03 | 40,99 12,3] 12,6 1 0,1 1454 0,18
Aurutdkkekile 0,4 0,17 0,0 0,1 00] 12,6 18750 75 1455 7,68
MV lIsover KL 33 50 0,033 | 1,52 | 20,49 6,15| 18,8 1 0,05 2156 7,73
Sisevoodri laudis 25 0,13 0,2 2,6 0,8] 19,6 50 1,25 2263 8,98
Sisepind 0,13 1,76 0,41 20,0 1169,09 2338
(m2K)/W | 7,39 | 100,0 8,98
U | Wm2K 0,14 veeauru osardhud sees ja viljas
tegelik rohk Sq 2338 260 | Pa
207,90 | 0,00 50 80| %
1169,09 | 8,98 1169,09 | 207,90 | 961,19
2 500
2250
2000
1750
Réhk 1500 -
1250
Pa 1000 //l o—Pmax (Pa)
750 E——
250
0 T T T T T T T 1
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sd
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Tabel 7 Katuslae KL-4 soojusjuhtivus

. Puitpruss 0,05| m samm 0,52 | m
Andmed: :
Soojustus 0,47 | m samm 0,52 | m
valistem | sisetem
KL-4 (Puit-ristldige) p p
-10 20
kihi paksus, lambda, R,
valisbhk mm W/mK m2K/W | %R At -10
Valispind 0,04 1,5 0,45 -9,55
Tuuletokkeriie Solitex Fronta WA 0,5 0,17 0,00 0,1 0,03 -9,51
Steico 22,0 0,048 0,46 17,3 5,19 -4,32
Rihtlatt 50x50mm 50,0 0,13 0,38 14,5 4,35 0,03
Puitsarikad 150x150mm 150,0 0,13 1,15 43,5 13,06 13,09
Aurutdkkekile Itello Plus 0,4 0,17 0,00 0,1 0,03 13,12
Puitpruss 50x50mm 50,0 0,13 0,38 14,5 4,35 17,47
Puitvoode 16x95mm 16,0 0,13 0,12 4,6 1,39 18,87
Sisepind 0,10 3,8 1,13
100,0
R(m2K)/W 2,65 0
U W/m2K 0,377
valistem | sisetem
KL-4 (Soojustus-ristldige) p P
-10 20
kihi paksus, lambda, R,
valisbhk mm W/mK m2K/W | %R At -10
Valispind 0,04 0,5 0,15 -9,85
Tuuletdkkeriie Solitex Fronta WA 0,5 0,17 0,00 0,0 0,01 -9,84
Steico 22,0 0,048 0,46 5,6 1,67 -8,17
Mineraalvill Isover KL 33 50mm 50,0 0,033 1,52 18,5 5,54 -2,63
Mineraalvill Isover KL 33 150mm 150,0 0,033 4,55 55,4 16,61 13,97
Aurutdkkekile ltello Plus 0,4 0,170 0,00 0,0 0,01 13,98
Mineraalvill Isover KL 33 50mm 50,0 0,033 1,52 18,5 5,54 19,52
Puitvoode 16x95mm 0,4 0,170 0,00 0,0 0,01 19,53
Sisepind 0,13 1,6 0,47
R(m2K)/W 8,21 | 100,0
U W/m2K 0,122
Valissein U_KL-4 0,15 Wim2K
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Tabel 8 Katuslae KL-4 niiskusreziim

. vilistemp | sisetemp
Katuslagi KL-4
-10| 20 Prmax (Pa) | Sq summa
Tarindi osa d,mm | lambda R %R | deltat | -10 n Sq Preg (Pa) 260
Vilispind 0,04 0,5 0,14] -9.8 207,90 263 0,0
Tuuletokkeriie 05 0,17 0,0 0,0 00| -9,8 110 | 0,055 263 0,055
Puitkiudplaat 22 0,048 05| 5,52 1,7] -81 5 0,11 305 0,165
MV lsover KL 33 50 0,033 | 1,52| 18,25 55| -2,6 1 0,05 488 0,215
MV lIsover KL 33 150 0,033 | 4,55 | 54,75 16,4 | 138 1 0,15 1570 0,37
Aurutokkekile 0,4 0,17 0,0 0,1 0,0 13,8| 18750 7,5 1571 7,87
MV lIsover KL 33 50 0,033 | 1,52 18,25 54| 19,2 1 0,05 2244 7,92
Sisevoodri laudis 16 0,13 0,1 15 0,4 19,6 50 0,8 2286 8,72
Sisepind 0,10 1,2 0,41 20,0 1169,09 2338
(m2K)Yw | 8,3 100,0 8,72
U | Wm2K 0,12 veeauru osardhud sees ja viljas
tegelik rohk Sy 2338 260 | Pa
207,90 | 0,00 50 80| %
1169,09 | 8,72 1169,09 | 207,90 | 961,19
2500
2250
2 000
1750
Réhk 1500 -
1250
Pa 1000 //I o—Pmax (Pa)
750 —————
500 = == Pteg (Pa)
250
0 T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sd
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Lisa 3: Graafiline osa

Jkn Nimetus Joonis Formaat | Mootkava | Leht
1 | Asendiplaan Moaddistus A3 1:500 1
2 | I’k pohiplaan Moodistus A3 1:100 2
3 | Katusekorruse pohiplaan Moodistus A3 1:100 3
4 | Vaade — A Moddistus Ad 1:100 4
5 | Vaade—-B Moddistus Ad 1:100 5
6 |Vaade-C Moddistus A4 1:100 6
7 | Vaade—-D Moddistus Ad 1:100 7
8 | Loige A-A Moddistus A4 1:100 8
9 | Seina VS-1 loige Moddistus A4 1:5 9
10 | Seina VS-2 loige Maodistus A4 1:5 10
11 | Seina VS-3 1dige Maododistus Ad 1:5 11
12 | Seina SS-1 15ige Moddistus A4 1:5 12
13 | Seina SS-2 1dige Maododistus Ad 1:5 13
14 | Seina SS-3 15ige Maodistus A4 1:5 14
15 | Seina SS-4 16ige Moddistus A4 1:5 15
16 | Seina SS-5 15ige Mdddistus A4 1:5 16
17 | Poranda P-1 101ge Moddistus A4 1:5 17
18 | Katus K-1 ldige MJaddistus A4 1:5 18
19 | Katus K-2 1dige Moddistus A4 1:5 19
20 | Vahelae VL-1 1oige Moaodistus Ad 1:5 20
21 | Vahelae VL-2 15ige MJaddistus A4 1:5 21
22 | Rédsta s0lm Moaodistus Ad 1:10 22
23 | Sokli sdlm Maodistus A4 1:10 23
24 | Sarikate plaan Moddistus A3 1:100 24
25 | Vahelae talade plaan Maoddistus A3 1:100 25
26 | Poranda P-2 Idige Rek. proj. Ad 1:5 26
27 | Vilisseina VS-4 1dige Rek. proj. Ad 1.5 27
28 | Vilisseina VS-5 1dige Rek. proj. Ad 1.5 28
29 | Vilisseina VS-6 16ige Rek. proj. Ad 1:5 29

30 | Vilisseina VS-7 1dige Rek. proj. Ad 1.5 30
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31 | Vilisseina VS-8 1dige Rek. proj. A4 1:5 31
32 | Siseseina SS-6 15ige Rek. proj. A4 1:5 32
33 | Sisseseina SS-7 16ige Rek. proj. A4 1:5 33
34 | Vahelae VL-3 16ige Rek. proj. Ad 1:5 34
35 | Vahelae VL-4 16ige Rek. proj. A4 1:5 35
36 | Katuslae KL-3 15ige Rek. proj. A4 1:5 36
37 | Katuslae KL-4 15ige Rek. proj. A4 1:5 37
38 | Katus K-3 1oige Rek. proj. A4 1:5 38
39 |IK pohiplaan Rek. proj. A3 1:100 39
40 | II K pdhiplaan Rek. proj. A3 1:100 40
41 | Vaade - A Rek. proj. A4 1:100 41
42 | Vaade - B Rek. proj. A4 1:100 42
43 | Vaade-C Rek. proj. A4 1:100 43
44 | Vaade-D Rek. proj. A4 1:100 44
45 | Loige A-A Rek. proj. A3 1:75 45
46 | Sarikate plaan Rek. proj. A3 1:100 46
47 | Vahelae talade plaan Rek. proj. A3 1:100 47
48 | Rédsta solm Rek. proj. Ad 1:10 48
49 | Sokli sdIm Rek. proj. A4 1:10 49
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Viimistlusmaterjalid ja ftoonid:

1. Vundament — maakivist, Ule krohvitud, toon hall
2. Voodrilaud — 25x150mm punnlaud, toon — “Rootsi kollane”
3. Adrelauad — 25x120mm ja 25x95mm, toon — "Rootsi punane”
4. Aknad — puit, klaas —kirgas, toon — valge
5. Katus — eterniit, toon — hall
©. Korsten — silikaattellis, toon — valge
/. Harjaplekk — plekk 0,5mm, toon — punane
Tellija: Objekt:
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Juhendas| A. Ruus mOOd‘StUS
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Viimistlusmaterjalid ja ftoonid:
1. Vundament — maakivist, Ule krohvitud, toon hall
2. Voodrilaud — 25x150mm punnlaud, toon — “Rootsi kollane”
3. Adrelauad — 25x120mm ja 25x95mm, toon — "Rootsi punane”
4. Aknad — puit, klaas —kirgas, toon — valge
5. Korsten — silikaattellis, toon — valge
©. Valisuks — puituks
Tellija: Objekt:
Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
Koostas | 1. P&hjatu VQNQNd e 5 —
Juhendas| A. Ruus mOOd‘StUS
.. Leht Lehti Mootkava
1TU Tartu kolledz 5 49 1:100 (A4)
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Viimistlusmaterjalid ja ftoonid:
1. Vundament — maakivist, Ule krohvitud, toon hall
2. Voodrilaud — 25x150mm punnlaud, toon — “Rootsi kollane”
3. Adrelauad — 25x120mm ja 25x95mm, toon — "Rootsi punane”
4. Aknad — puit, klaas —kirgas, toon — valge
5. Katus — eterniit, toon — hall
©. Korsten — silikaattellis, toon — valge
/. Harjaplekk — plekk 0,5mm, toon — punane
Tellija: Objekt:
Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
Koostas | 1. P&hjatu VQNQNd e C -
Juhendas| A. Ruus mOOd‘StUS
.. Leht Lehti Mootkava
1TU Tartu kolledz 6 49 1:100 (A4)
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Viimistlusmaterjalid ja ftoonid:
1. Vundament — maakivist, Ule krohvitud, toon hall
2. Voodrilaud — 25x150mm punnlaud, toon — “Rootsi kollane”
3. Adrelauad — 25x120mm ja 25x95mm, toon — "Rootsi punane”
4. Aknad — puit, klaas —kirgas, toon — valge
5. Korsten — silikaattellis, toon — valge
©. Valisuks — puit, klaas — kirgas, toon — punane
Tellija: Objekt:
Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
Koostas | I. P&hjatu Vaade D —

Juhendas| A. Ruus

Mmoodistus

Leht Lehti Mootkava
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Vdlissein VS—1:
1. Lubikrohv, armeeritud puitvorguga, 35 mm
2. Tahutud palk 160x160 mm, tihendatud takuga

5. Tuulutuslatt 50x30 mm, samm 1000mm 5. Lubikrohv, armeeritud puitvdérguga, 35 mm
4. Voodrilaud 25x150 mm, toon “Rootsi kollane”
Vdlissein VS—2: Vahelagi VL—1:
1. SGWG laudis 25x100 mm 1. Lubikrohv, armeeritud puitvdrguga, 35 mm
2. Puitkarkass 50x100 mm, 2. Laelaudis "Poola lagi” 2x 20x100 mm
vahel soojustus saepuru 3. Vahelaetoala, tahutud palk 160x160 mm,
3. Ruberoid samm 1030mm, soojustatud saviga
4. Tuulutuslatt 30x50 mm, samm 1000mm 4. Soojustus, pshk, 100 mm
5. Voodrilaud 25x150 mm, toon “Rootsi kollane”
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Vahelagi VL—2: Katus K—1:
1. Laelaudis, 20 mm 1. Sarikas, tahutud palk, 150 mm, samm 1550 mm
2. Ruberoid 2. Roov, 30x50mm, samm 300 mm
3. Laetala, 50x100 mm, soojustatus — saepuru 5. Laast, 3 kihti, 30 mm
4. Eterniit, toon hall
P&rand P—1: Katus K—2:
1. Podrandalaud 40x120 mm 1. Sarikas, puitpruss 50x100 mm, samm 600mm
2. Pdrandatala, tahutud palk 160x160 mm 2. Laudis, 20x100 mm
3. Pinnas — kruusliiv 3. Ruberoid
4. Eterniit, toon hall
Tellija: Objekt:
Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
Tartumaa, 61214
Nimi AllKiri Kuup. N'metuser A— A
Koostas | I. Pdhjatu ngewd t
Juhendas| A. Ruus MOoodistus
.. Leht Lehti Mootkava
N
1TU Tartu kolledz 8 49 1:100 (A4)

Sisesein SS—2:

1. Lubikrohv, armeeritud puitvorguga, 35 mm
2. Tahutud palk 160x160 mm, tihendatud takuga
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Voodrilaud 25x150 mm,

Lubikrohv, armeeritud puitvérguga, 35 mm
Tahutud palk 160x160 mm, tihendatud takuga
Tuulutuslatt 50x30 mm,

samm 1000 mm
toon "Rootsi kollane”
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Objekt:
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Seina laudis 25x100 mm

Puitkarkass 50x100 mm, vahel soojustus saepuru
Bituumenrullmaterjal

Tuulutuslatt 30x50 mm, samm 1000 mm
Voodrilaud 25x150 mm, toon “Rootsi kollane”
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Tellija: Objekt:

{Jf Priit Pohjatu Indreku talu, Poo

Tartumaa, 61214

Nimi AllKiri Kuup. Nimetus:
Koostas | I. P&hjatu Seina VS—2 1oige —
Juhendas| A. Ruus mé@d‘OStUS
.. Leht Lehti Mootkava
TTU Tartu kolledz 10 49 155 (A4)
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Voodrilaud 25x150 mm,

samm

Keraamiline plaat + segu, 8 mm + 4 mm
Hidroisolatsioon
Lubikrohv, armeeritud puitvérguga, 35 mm

Tahutud palk 160x160 mm, tihendatud takuga
Tuulutuslatt 50x30 mm,

1000mm

toon "Rootsi kollane”
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Tellija:

Priit Pohjatu

Objekt:

Tartumaa, 61214

Nimetus:

Nimi AllKiri Kuup.
Koostas | I. Pohjatu
Juhendas| A. Ruus
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1. Lubikrohv, armeeritud puitvorguga, 35 mm

2. Tahutud palk 105x105 mm, tihendatud takuga

3. Lubikrohv, armeeritud puitvérguga, 35 mm
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1. Lubikrohv, armeeritud puitvorguga, 35 mm

2. Tahutud palk 160x160 mm, tihendatud takuga

3. Lubikrohv, armeeritud puitvérguga, 35 mm

r_ |Tellija: Objekt:
«G Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
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49
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1. Lubikrohv, armeeritud puitvorguga, 35 mm
2. Tahutud palk 160x160 mm, tihendatud takuga
S. Seina laudis, 25x100 mm
r_ |Tellija: Objekt:
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1. Kipsplaat 12,5 mm
2. Metallkarkass 95x42 mm, soojustamata
3. Kipsplaat 12,5 mm
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Hudroisolatsioon
Kipsplaat 12,5 mm

G

Kipsplaat 12,5 mm

Keraamiline plaat + segu, 8 mm + 4 mm

Metallkarkass 95x42 mm, soojustamata
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1. Pdrandalaud 40x120 mm
2. Padrandatala, tahutud palk 160x160 mm
3. Pinnas — kruusliiv
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Laast, 3 kihti, 30 mm
Eterniit, toon hall

s

Sarikas, tahutud palk, 150 mm,
Roov, 30x50mm, samm 300 mm

samm 1570 mm
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Sarikas, puitpruss 50x100 mm, samm /40 mm
Laudis, 20x100 mm
Bituumenrullmaterjal
Eterniit, toon hall
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1. Lubikrohv, armeeritud puitvérguga, 35 mm
2. Laelaudis "Poola lagi” 2x 20x100 mm
5. Vahelae tala, tahutud palk 160x160 mm, samm 1030 mm,
soojustatud saviga
4. Soojustus, pohk, 100 mm
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1. Laelaudis, 20x100mm, toon — punane
2. Ruberoid
3. Laetala, 50x100mm, soojustatus — saepuru
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Betoonpdrand, C20/25, armeeritud armatuurvdrguga 150x150

1. Soojustus, EPS 120, 100+100 mm, vuugid hajutatud
2. Valutokkekile
3.
mm x 6 mm
4. Hudroisolatsioon
5. Puitroov 50x50 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm
6. Ehituspaber (tolmutdke), liitekohad teibitud
/. Poranda laudis, 25x100 mm

Tellija:
Priit Pohjatu

4@

Objekt:

Tartumaa, 61214

Nimi AllKiri Kuup.

Koostas | I. Pohjatu

Juhendas| A. Ruus

Nimetus:

oranda P—2 ldige

TTU Tartu kolled?

Leht Lenti
26 49

Mootkava
1:5 (A4)
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1. Kipsplaat, 12,5 mm, viismistlus vastavalt siseviimistiusele
2. Puitroov, 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm
5. Aurutoke
4. Palk, 160x160 mm, tihendatud takuga
5. Puitpruss, 50x100 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 100 mm
©. Puitkiudplaat 22 mm
/. Tuuletokkeriie
8. Tuulutuslatt, 30x50 mm, samm 600 mm
9. Voodrilaud, 25x150 mm
r_ |Tellija: Objekt:
«G Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
i Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
Koostas | I. P8hjatu Seinag VS—4 \6]@@
Juhendas| A. Ruus
.. Leht Lehti Mootkava
TTU Tartu kolledz 27 49 155 (A4)
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1. Kipsplaat, 12,5 mm, viismistlus vastavalt siseviimistiusele
2. Puitroov, 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm
5. Aurutoke
4. Palk, 160x160 mm, tihendatud takuga
5. Puitpruss, 50x100 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 100 mm
©. Tuuletokkeplaat, 30 mm
/. Tuulutuslatt, 30x50 mm, samm 600 mm
8. Voodrilaud, 25x150 mm
r_ |Tellija: Objekt:
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i Tartumaa, 61214
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1. Kipsplaat, 12,5 mm, viismistlus vastavalt siseviimistiusele
2. Puitroov, 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm
5. Aurutoke
4. Palk, 160x160 mm, tihendatud takuga
5. Jaik krohvitav villaplaat, 100 mm
6. Tsementkrohv, 20 mm, armeeritud 2x
r_ |Tellija: Objekt:
«G Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
i Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
Koostas | I. P&hjatu Seina VS—0 \6]@@
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1. Kipsplaat, 12,5 mm, viismistlus vastavalt siseviimistiusele
2. Puitroov, 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm
5. Aurutoke
4. Palk, 160x160 mm, tihendatud takuga
5. Puitpruss, 50x150 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 150 mm
©. Tuuletokkeplaat, 30 mm
/. Tuulutuslatt, 30x50 mm, samm 600 mm
8. Voodrilaud, 25x150 mm
r_ |Tellija: Objekt:
«G Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
i Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
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1. Seina laudis, 25x100 mm
2. Puitpruss, 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm
5. Aurutokkekile
4. Kandev karkass, 50x100 mm, samm 600 mm, soojustatud
mineraalvillaga 100 mm
5. Puitpruss, 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm
©. Tuuletokkeplaat, 30 mm
/. Tuulutuslatt, 30x50 mm, samm 600 mm
8. Voodrilaud, 25x150 mm
r_ |Tellija: Objekt:
«G Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
i Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
Koostas | I. P8hjatu Seina VS—8&8 \6]@@
Juhendas| A. Ruus
.. Leht Lehti Mootkava
TTU Tartu kolledz 31 49 155 (A4)
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1. Tahutud palk 105x105 mm, tihendatud takuga, palgi pind

peitsitud
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1. Tahutud palk 160x160 mm, tihendatud takuga, palgi pind

peitsitud
r_ |Tellija: Objekt:
{Jr Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
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1. Laelaudis, 16x95 mm, toon — vastavalt siseviimistiusele

2. Rihtlatt, 30x50 mm, samm 300 mm

3. Ehituspaber (tolmutdke), liitekohad teibitud

4. Vahelaetala, 160x160 mm, tdidetud mineraalvillaga 160 mm

5. Puitlaastplaat OSB3, 22 mm

©. Puitroov, 30x50 mm, tdidetud jdiga mineraalvillaga 30 mm, roovi

alla paigaldatakse muraisolatsiooni lint

Ehituspaber (tolmutdke), liitekohad teibitud
Poranda laudis, 25x100 mm, toon — vastavalt siseviimistiusele
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Tartumaa,
Nimi AllKiri Kuup.  |Nimetus:
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TTU Tartu kolled? 34 49 15 (Ad)
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* 300 * 300 *
1. Laelaudis, 16x95 mm

2. Rihtlatt 30x50 mm, samm 300 mm

3. Aurutokkekile

4. Vahelae tala 50x100 mm, samm 600 mm,

soojustatud mineraalvillaga 100 mm
Soojustus mineraalvill 50 mm

v

r_ |Tellija: Objekt:
— riit Pohjatu ndreku talu, Pooritsa onguta v,
Priit Pohjat Indreku talu, Poorit k, Kongut

Tgrtumqg 6W2W4

Nimi AllKiri Kuup.  |Nimetus:
Koostas | I. P8hjatu Vaohelge V] —4 ‘6\@@
Juhendas| A. Ruus

Leht Lehti Mootkava

TTU Tartu kolled? 35 49 15 (Ad)




1. Voodrilaud, 16x95 mm, toon — vastavalt siseviimistiusele
2. Puitroov 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 50 mm
S,  Aurutdkkekile
4. Sarikas, ®150 mm/50x150 mm, soojustatud mineraalvillaga 150 mm
5. Rintlatt, 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvilaga 50 mm
©. Tuuletokkeplaat, 30 mm
/. Tuulutuslatt, 50x50 mm, samm /65 mm
8. Aluskate
9. Distantslatt 30x50 mm, samm /65 mm
10. Roovitus 25x100 mm, samm 200 mm
11. Katusekate, valtsplekk
r_ |Tellija: Objekt:
«G Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
i Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
Koostas | I. P8hjatu Katus Kl —34 \6]@@
Juhendas| A. Ruus
.. Leht Lehti Mootkava
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Voodrilaud, 16x95 mm, toon — vastavalt siseviimistiusele

Puitroov, 50x50 mm, samm 600 mm soojustatud mineraalvillaga 50 mm
Aurutokkekile

Sarikas, 8150 mm/50x150mm, samm 765 mm, soojustatud mineraalvillaga 150 mm
Rihtlatt 50x50 mm, samm 600 mm, soojustatud mineraalvillaga 30 mm
Puitkiudplaat 22 mm

Tuuletokkeriie

Tuulutuslatt, 50x50 mm, samm /65 mm

. Aluskate

10. Distantslatt 30x50 mm, samm /65 mm

11. Roovitus 25x100 mm, samm 200 mm

12. Katusekate, valtsplekk
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Sarikas, puitpruss 50x100 mm
Tuuletokkeplaat, 30 mm

Tuulutuslatt, 50x50 mm

Aluskate

Distantslatt, 30x50 mm

Roov, 25x100 mm, samm 200 mm

Katusekate, valtsplekk
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Viimistlusmaterjalid ja ftoonid:
1. Vundament — krohvitud
2. Noodrilaud — 25x150 mm
3. Adreloauad — 25x150mm
4. Aknad — puit, klaas —kirgas
5. Katus — valtsplekk
6. Korsten — silikaattellis kaetud plekiga
/. Harjaplekk — plekk 0,5mm
Tellija: Objekt:
Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
Koostas | I. P8hjatu Vaoade — A
Juhendas| A. Ruus
.. Leht Lehti Mootkava
1TU Tartu kolledz 41 49 1:100 (A4)
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Viimistlusmaterjalid ja ftoonid:
1. Vundament — krohvitud
2. Noodrilaud — 25x150 mm
3. Adreloauad — 25x150mm
4. Aknad — puit, klaas —kirgas
5. Korsten — silikaattellis kaetud plekiga
6. Vdlisuks — puituks
Tellija: Objekt:
Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
Koostas | I. P8hjatu Vaoagde — B
Juhendas| A. Ruus
.. Leht Lehti Mootkava
1TU Tartu kolledz 42 49 1:100 (A4)
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Viimistlusmaterjalid ja ftoonid:
1. Vundament — krohvitud
2. Noodrilaud — 25x150 mm
3. Adrelauad — 25x150mm
4. Aknad — puit, klaas —kirgas
5. Katus — valtsplekk
6. Korsten — silikaattellis kaetud plekiga
/. Harjaplekk — plekk 0,5mm
Tellija: Objekt:
Priit Pohjatu Indreku talu, Pooritsa k, Konguta v,
Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
Koostas | I. P&hjatu Vaoagde — C
Juhendas| A. Ruus
.. Leht Lehti Mootkava
1TU Tartu kolledz 43 49 1:100 (A4)
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Viimistlusmaterjalid ja ftoonid:
1. Vundament — krohvitud
2. Noodrilaud — 25x150 mm
3. Adrelauad — 25x150mm
4. Aknad — puit, klaas —kirgas
5. Korsten — silikaattellis kaetud plekiga
Tellija: Objekt:
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Tartumaa, 61214
Nimi Allkiri Kuup. Nimetus:
Koostas | I. P8hjatu Vaagde — D
Juhendas| A. Ruus
.. Leht Lehti Mootkava
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Katuslagi KL—3:

© 00 NG R G =

10.

1

1.

Katusekate, valtsplekk, toon hall

Roovitus 25x100 mm, samm 200 mm

Distantslatt 30x50 mm, samm 765 mm

Aluskate

Tuulutuslatt 50x50 mm, samm /65 mm

Tuuletokkeplaat 30 mm

Rihtlatt 50x50 mm, samm 600 mm, soojustus mineraalvill 50 mm
Sarikas ®150 mm/50x150 mm, soojustus mineraalvill 150 mm
Aurutokkekile

Puitroov 50x50 mm, samm 600 mm, soojustus mineraalvill 50 mm
Ehituspaber (tolmutske)

12. Sisevoodrilaudis 16x95 mm, toon vastavalt siseviimistiusele

Vahelagi VL—4:

Soojustus mineraalvill 50 mm

Vahelaetala 50x100 mm, samm 600 mm, soojustus mineraalvill 100
Aurutokkekile

Rihtlatt 30x50 mm, samm 300 mm

Laelaudis 16x95 mm, toon vastavalt siseviimistiusele

Katus K—23:

Katusekate, valtsplekk, toon — hall
Roovitus 25x100 mm, samm 200 mm
Distantslatt 30x50 mm, samm 765 mm
Aluskate

Tuulutuslatt 50x50 mm, samm 765 mm
Tuuletokkeplaat 30 mm

Sarikas, 50x100 mm, samm /740 mm

Vahelagi VL—=5:
1.

oL

0N O

Pdrandalaudis 25x100 mm,

toon vastavalt siseviimistlusele

Ehituspaber (tolmutdke)

Puitroov 30x50 mm, tdidetud jdiga mineraalvillaga 30 mm
Puitlaastplaat OSB3 18 mm

Vahelaetala 160/WOO><W6O mm, samm 380 mm, tdidetud
mineraalvillaga 160 mm

Ehituspebaer (tolmutdke)

Rihtlatt 30x50 mm, samm 300 mm

Laelaudis 16x95 mm, toon vastavalt siseviimistiusele

Vdlissein VS—7:

QO NPT N

Valisvoodrilaudis 25x150 mm, toon vastavalt vdlisviimistiusele
Tuulutuslatt 30x50 mm, samm 600 mm
Tuuletokkeplaat 30 mm

mm

Puitpruss 50x150 mm, samm 600 mm, soojustus mineraalvill 150 mm

Palk 160x160 mm, tihendatud takuga

Aurutdkkekile

Puitroov 50x50 mm, samm 600 mm, soojustus mineraalvill 50 mm
Kipsplaat 12,5 mm, viimistlus vastavalt siseviimistlusele

Vdlissein VS—&:

PNy

100 mm

Vdlisvoodrilaudis 25x150 mm, toon vastavalt vdlisviimistiusele
Tuulutuslatt 30x50 mm, samm 600 mm
Tuuletdkkeplaat 30 mm
Puitpruss 50x50 mm, samm 600 mm, soojustus mineraalvill 50 mm
Kandev karkass 50x100 mm, samm 600 mm, soojustus mineraalvill
Aurutokkekile
Puitroov 50x50 mm, samm 600 mm, soojustus mineraalvill 50 mm
Sisevoodri laudis 25x100 mm, toon vastavalt siseviimistlusele
6rand P—2:
. Porandalaudis 25x100 mm, toon vastavalt siseviimistlusele
Ehituspaber (tolmutdke)
Puitroov 50x50 mm, samm 300 mm, soojustus mineraalvill 50 mm
Betoonplaat 120 mm, C20/25, armeeritud armatuurvdrguga 150x150x6mm
. Valutdkkekile
Soojustus EPS 120, 100+100 mm
Tihendatud liivalus 300 mm
isesein SS—7/:
. Tahutud palk 160x160 mm, tihendatud takuga, palgi pind peitsitud

P
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3.
4.
5
6
7
S
1

Vundament V—1:

1.
2.
3.

Lintvundamenti 300 mm
EPS 100 100 mm,
Tsementkrohv 20 mm, toon vastavalt vdlisviimistiusele

+5.025
- =

+2.264

+ /.62
=

+6.9/5
~

Tellija:

Priit Pdhjatu

Objekt:

Tartumaa, 61214

Nimi AllKiri Kuup.
Koostas | I. Pohjatu
Juhendas| A. Ruus

Nimetus:

LOoige A—A

TTU Tartu kolled?

Leht
45

Lehti Mootkava
49 1:75 (AY))




[ ] — Olemasolev sarikas @150 mm
[ — Projekteeritud lisasarikas 50x150 mm

@ 11130 @ @ @ @

T
1L

Objekt:

Tartumaa, 61214

4310 L 2830 761 1559 . 1670 |
) ! 11130 ] 1 }
Sarika Tapp |,7/85,785,785,785,650,600,670,785,785,785,785,785,785 605605
150, | | | | |
| | o | |
N | | | | | |
N | | 1 | |
N g ] Ll NN RN N o
£ o o
S O =711 | == i 177D
\ | o
“ % | e |
N ; : | 1 1 :
@9 4/\\\\ ™ ‘ ‘ ! ! ™
@ h i ] |
88160 ] | ; / ‘ ‘ ‘ N
S <= 1 I I A ST RIS R =<
TSN - B TE IO (- T IIRE INRUA SIS S
- | o | =
o i i i i b
2 | ol | ®
: | 11 :
- | 11 :
| 1 |
| 11
@%’* = | \ | ol *"”@
3 | | i 3
o Ll ) S AL I T | s
0 | | | | | 0
o ! ! ! ! o
| | | | |
&AL e e 18 S T | 1lg
| | | | |
| | o | |
| | I |
| | o | |
® ® 6o © o
Mdrkused:
1. Olemasolevate ja projekteeritud sarikate tugevusklass on Cl6.
2. Sarikate samm on /83 mm. TeHU‘Q;
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