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EESSONA

Kaesolev magistritdé kasitleb aadressil Vastriku 21, Tartu asuva elamu ajalugu,
inventariseerimist, ehitustehnilist seisukorda, valispiirete rekonstrueerimise lahendusi
ning valisiime ja ruumiplaneeringu muutmist. Valispiirete rekonstrueerimislahenduste

valjatootamiseks teostatakse valispiirete soojus- ja niiskustehnilised arvutused.

LOputdd teema sOnastati t66 autori algatusel ning koostati Tallinna Tehnikalikooli Tartu
kolledzis. PGhilised algandmed on kogutud hoone inventariseerimise kdigus ning labi viidi

ka intervjuu hoone omanikuga.

Loputdo autor avaldab téanu vanemlektorile Jiri Tinterale ning kaasprofessorile ja Tallinna
Tehnikatlikooli Tartu kolledzi direktorile Aime Ruusile magistrité6 juhendmise eest. Lisaks
tdnab t66 autor vanemlektor Jane Raametsa konsultatsiooni ja laboratoorsete anallilside
teostamise eest ning lektor Lehar Leetsaart ja Liginullenergiahoonete uurimisriihma

eksperti Kristo Kalbet konsultatsioonide eest.

Votmesonad: inventariseerimine, ehitustehniline seisukord, rekonstrueerimine,

magistrit6o
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SISSEJUHATUS

Statistikaameti andmetel elab keskmine Eesti elanik 1974. aastal valminud hoones [1].
See inditseerib, et lisaks uute hoonete projekteerimisele ja ehitamisele on oluline pédrata
tdhelepanu ka olemasolevatele hoonetele ja nende rekonstrueerimisele. Hoonete
ekspluatatsiooni kestus ei ole teaduparast igavene, kuid labi jarjepideva hoone seisukorra
hindamise, puuduste eemaldamise ja ennetamise on vdimalik hoone eluiga tunduvalt

pikendada.

Kédesolev 10putdd kasitleb aadressil Vastriku 21, Tartu asuva elamu ajalugu,
inventariseerimist, ehitustehnilist seisukorda, vastavalt seisukorra hinnangus tehtud
jareldustele konstruktsioonide rekonstrueerimise lahendusi ning valisime ja

ruumiplaneeringu muutmist.

Antud hoone eripdra seisneb selles, et tegemist on 1979. aastal projekteeritud hoonega,
mille ehitamine on kestnud juba aastakiimneid, kuid on endiselt I16petamata. Magistrit6o
eesmargiks on olemasoleva hoone seisukorra kaardistamine, tdnapadevastamine ja
tervikuna kasutuskdlblikuks muutmine. Kaesolev |10puttd on abiks samalaadsete hoonete
omanikele-elanikele, kes voivad silmitsi seista sarnaste probleemidega, mis esinevad

antud 10putdds kasitletaval hoonel.

Analllsitav hoone on kolmekorruseline keldriga elamu. Hoone kandvate seinte
materjalideks on silikaattellised ja gaaskukeroon vdikeplokid ning katus on kombinatsioon

kelp- ja viilkatusest. Katusekattematerjaliks on trapetsprofiil katuseplekk.

Hetkeseisu kriitilisimateks kohtadeks on hoone veekahjustused, piirdetarindite vahene
soojapidavus ja  kilmasillad. Antud elamu projekteerimise perioodil olid
valiskonstruktsioonidele esitatavad soojusfliiisikalised nduded tunduvalt vaiksemad
kaasaegsete normidega vorreldes. Hoone tdnapdevastamiseks tuleb tdsta hoone

soojapidavust, seejuures valtides niiskustehnilisi kitsaskohti.

T66 on jaotatud viieks pohiosaks. Neist esimeses on valja toodud informatsioon hoone
ajaloo kohta. Teises peatikis on Kkirjeldatud hoone inventariseerimise protsessi.
Kolmandas peatlikis hinnatakse hoone tehnilist seisukorda. Neljas peatikk sisaldab
arhitektuurse pohiprojekti seletuskirja koos valitud s6lmlahendustega ning viies peatiikk

keskendub valiskonstruktsioonide soojus- ja niiskustehnilistele arvutustele.
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1. AJALOO UURING

Kaesolev magistritdd kasitleb hoonet, mille aadress on Vastriku 21, Tartu.
Hoonele koostati projekt 1979. aastal [2] ja samal aastal anti valja ka ehitusluba [2].

Ehitamisega alustati arvatavasti 1979. aastal ning kuni tdnase paevani pole hoone I&plikult

valmis.

Hoone ehitamise aluseks on olnud 1979. aastal koostatud projekt, mida on ehituse kaigus
osaliselt muudetud. Suurimaks erinevuseks on hoone katuse kuju muutmine: lamekatus
asendati viilkatusega. Hoone omaniku sonul tugines see otsus ehitaja tolleaegsel

kogemusel lamekatustega: lamekatused ei olnud sel ajal nii tookindlad kui tdnapaeval.

Teine suurem erinevus on osade avataidete paiknemises ja mddtudes vorreldes projektis
esitatud lahendusega. Osaliselt on kasutatud ka ehitusprojektis toodust erinevaid
materjale. Muudatused tehti vastavalt sellele, mis materjale Onnestus tollel ajal katte
saada ja mis kogemustepagas oli hoone ehitajal. Naiteks asendati osaliselt 2. korruse
projektijargne monoliitne raudbetoonvahelagi puitkonstruktsioonvahelaega puitmaterjali

kattesaadavuse ja vaiksema maksumuse tottu.

Joonis 1.1 Vastriku 21 hoone 1979. aastal koostatud projekt. Vaade edelast. [2]

Hoonet on ehitatud jargemodéda nii hoone omaniku kui ka palgatud t66jou toel. Hoone
esimene omanik oli elukutseline ehitaja. Esimese ehitusaasta jooksul rajati hoonele
vundament. Hoone katustati ligikaudu 1998. aastal. Siseruumides on ehitamist alustatud

Ulemisest korrusest.
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Elamu projekteerimisel pidi kinni pidama tol ajal kehtestatud maksimaalsest hoone pindala
piirangust, mis oli seotud hoones elavate inimeste arvuga. Hoone projekteeriti 9-liikmelise

suurpere tarbeks.

Lubatud elamispinnaks oli maaratud Eesti NSV Tartu Linna Rahvasaadikute Noukogu

Taitevkomitee otsusega kuni 90 m? ja kasulikuks pindalaks kuni 140 m? [3].

Krunt eraldati individuaalelamuehituseks korvaloleva krundi arvelt. Krundil kasvasid

viljapuud ja p66sad. Krundil asub ka kuur, pindalaga ~35 m? ja mahuga ~86 m3,

Tanaseks paevaks on hoone kolmas korrus elamisvalmis ning esimene ja teine korrus
vajavad taiendavaid ehitustdid.
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2. INVENTARISEERIMINE

2.1 Hoone lilesmoodistamine

Enne hoone kohapeal (lesmo&ddistamist tutvus t66 autor elamu algupéarase
ehitusprojektiga. Ehitusprojekt saadi paberkandjal hoone omaniku kadest. Ehitusprojekti
ja eelneva objekti Ulevaatuse pohjal koostati hoone korruseplaanidest ja vaadetest

umbkaudsed eskiisid.

Ulesmdddistamise kdigus maérgiti mdddetud andmed plaanidele ja vaadetele ning
digitaliseeriti hiljem kasutades joonestustarkvara ArchiCAD. Inventariseerimisel kasutati

mooddulinti ja lasermddtjat Makita LDO60P.

Inventariseerimisjoonised on lisatud 10putd66 graafilisse ossa (joonised I-01...I-16)

Joonis 2.1 Vaade hoonele tanavalt (autori foto)
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3. TEHNILISE SEISUKORRA HINNANG

3.1 Sissejuhatus

Tehnilise seisukorra koostamisel on struktuuri Glesehitusel voetud pdhjaks Ekspertiis ja
Projekt OU poolt koostatud Vabaduse pst 16a, Tallinn ehituskonstruktsioonide ekspertiisi
[4] struktuur.

Hinnangu eesmark

Anda Ulevaade hoone tehnilisest seisukorrast, madrata esinevad kahjustused, tuua valja
seisundi halvenemise pOhjused ja vajalikud parenduslikud t66d. Hinnatakse, kas ehitist

on vOimalik rekonstrueerida ja millistel tingimustel.
Ulevaatuse tegemise aeg ja ilmastikuolud

Objekti Glevaatus teostati neljal pdeval:

21.02.2023

Ilmastikuolud: -6 °C, pilvine ilma sajuta pdev, lumikate.
03.02.2023

Ilmastikuolud: 3 °C, pilvine ilma sajuta paev, lumesula.
08.03.2023

Ilmastikuolud: -2 °C, pilvine ilma sajuta pdev, lumikate.
03.04.2023

Ilmastikuolud: -2 °C, lumesadu, dhuke lumikate.

Hinnangus juhindutakse

Ehitusseadustik, vastu voetud 11.02.2015 [5]

RKAS Hoonete tehnilise seisukorra hindamise juhend, versioon 1.0 (26.01.2018) [6]
Ehitise auditi tegemise kord, vastu voetud 12.10.2020 nr 61 [7]

Muinsuskaitse amet. Hooldus- ja remonttédd. [8]
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Kasutatud mooteseadmed

Moodulint, laserkaugusmodtja Makita LDO60P, Google Pixel telefonikaamera, Flir E8xt
2.1L termokaamera, termomeeter, digitaalne niiskusmddtja Holzmeister LG9 NG (Joonis
3.1).

o«
&\ HOLZMEISTER

Elektronisches
Feuchtigkeitsmessgeraet

Joonis 3.1 Digitaalne niiskusmodtja Holzmeister LG9 NG (autori foto)

3.1.1 Hoone kirjeldus

AnallUsitav hoone on kolmekorruseline keldriga elamu. Esimesel korrusel asub garaaz
kahele autole ja valja ehitamata ruumid. Teisel korrusel on kd6k, vélja ehitamata ruumid,
veranda ja kaks rddu. Kolmandal korrusel on kéoék-elutuba, kolm magamistuba, klosett-
vannituba ning kaks rodu. Hoonel on kombinatsioon kelp- ja viilkatusest, mille all on kiilm

poé6ning. Keldris asub katlaruum, ruum tahke kituse ladustamiseks ning panipaigad.

Hoone on ehitatud puttbetoonist madalvundamendile. Betooni valamisel kasutati
seesmistel pindadel raketisena silikaattellismidri, mida peale betoneerimist ei

eemaldatud, vaid see jai keldriseinte sisevoodriks.

Hoone kandvad seinad on tellis- ja tuhaplokkseinad. Hoone vahelaed on nii monoliitsest
raudbetoonist kui ka puitkarkassist konstruktsiooniga. Hoone viilkatuse

katusekattematerjaliks on trapetsprofiil katuseplekk.
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Hoone nadol pole tegemist ehitismalestisega ning see ei asu muinsuskaitsealal ega
miljoovaartuslikus piirkonnas. Krundile ei ole koostatud detailplaneeringut. Kehtib Tartu
linna {ldplaneering, mille kohaselt asub hoone vaikeelamu maa-alal. Hoone
rekonstrueerimisel voi lammutamisel tuleb ldhtuda Tartu linna Gldplaneeringus [9]

esitatud tingimustest.

3.1.2 Hoone tehnilised andmed

Tabelis 3.1 on valja toodud hoone tehnilised andmed.

Tabel 3.1 Hoone tehnilised andmed

Hoone tehnilised andmed

Ehitisealune pind 170,48 m?
Suletud netopind 427,75 m?
Maapealse osa korruste arv 3
Maa-aluse osa korruste arv 1

Kdrgus 10,16 m
Pikkus 19,92 m
Laius 10,70 m
Sligavus 1,48 m
Kéetav pind 255,41 m?
Uldkasutatav pind 164,26 m?
Tehnopind 8,08 m?

Vundamendi liik

Madalvundament

Kande- ja jdigastavate konstruktsioonide
materijal

Silikaattellis, tuhaplokk,
raudbetoon, puttbetoon

Katuste ja katuslagede kandva osa
materijal

Puit

Vahelagede kandva osa materjal

Monoliitne raudbetoon, puit

Katusekatte materjal

Trapetsprofiil katuseplekk

Soojusvarustuse litk

Lokaalkute

Soojusallikas Katel
Energiaallikas Puit
Eluruumide arv 1
Eluruumide pind 185,35 m?
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3.1.3 Ehitise tehnilise seisukorra hinnangu iilevaade

Ehitise tehnilise seisukorra hinnangu eesmark oli anda Ulilevaade hoone tehnilisest
seisukorrast, maarata esinevad kahjustused, tuua valja seisundi halvenemise pdhjused ja

vajalikud parenduslikud t66d.

Ulevaatuse kaigus hinnatakse ehitise tehnilist seisukorda visuaalsel meetodil. Piirde- ja
kandekonstruktsioonide kahjustused kaardistatakse, sh kirjeldatakse kahjustuste
tekkimise pdhjuseid ja nédidatakse joonistel nende asukohad ja ulatus. Hinnatakse ja
madratakse biokahjustuste liik visuaalselt, vOetakse hallituse proovid ja anallisitakse
neid mikroskoobi abil. Antakse hinnang kahjustuste tekkimise pohjustele ja tehakse

ettepanekud kahjustuste likvideerimiseks.

Hinnatakse, kas ehitist on vOimalik rekonstrueerida ja millistel tingimustel: milline on
kande- ja piirdekonstruktsioonide olukord; millised on kahjustused; milline on kahjustuste
ulatus ja iseloom; millest kahjustused on tingitud. Hinnangus tuleb valja tuua, milliseid
konstruktsioone on voimalik sailitada ja millises ulatuses tuleb konstruktsioonid asendada.

[10] Konstruktsioonielementidele maaratakse seisunditegurid.

Hinnangu tegemisel lahtuti kohapeal tehtud mdotmistest ja visuaalsest Ulevaatusest.
Hoone soojakadude ja kilmasildade hindamiseks teostati termograafiline uuring.
Hinnangu kaigus tehti 637 fotot, mis sailitatakse hinnangu tegija arhiivis. Ehitise tehnilise

seisukorra hinnangus on lisatud fotode pildistamise suunad joonistele.

3.2 Ehituskonstruktsioonid

3.2.1 Vundamendid

Ehitusgeoloogilised tingimused

Vastriku 21 krundil ei ole teostatud geoloogilisi uuringuid ja pinnasekihtide kohta tapsed
andmed puuduvad. Maa-ameti geoloogilise baaskaardi andmetel on kdige Ulemine
pinnakatte kiht (v.a muld) moreen [11]. Seda kinnitavad ka Eesti Ehitusgeoloogia Fondi
veebilehel olevad 1989. aastal labiviidud trassi uuringu tulemused. Trassi uuring tehti
Kesk-Kaare tdnaval (I8igus Riia mnt kuni Raudtee tn). Uuritud Kesk-Kaare tdnav méddub
Vastriku 21 hoonest 40 m kauguselt. Tehtud Surfide pohjal on savilivmoreen

geoloogilistes profiilides kahe eristuva kihina, millest Glemise osa puhul on tegemist kerge
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kuni raske saviliivaga, mis on kruusane, kdva kuni plastne ning sisaldab jamepurdu
visuaalselt 10-15%. Alumises moreeniosas on rohkem jamepurdu (veeriseid ja
munakaid). Moreen on konsistentsilt suuremas osas kdva, pesiti plastne. Surfid tehti 1,2
kuni 3,5 meetri stigavuseni. Valitddde ajal pinnasevesi kaevanditesse nahtavale ei tulnud.
[12]

Vundamentide kirjeldus

Hoone on ehitatud puttbetoonist madalvundamendile. Betooni valamisel kasutati
seesmistel pindadel raketisena silikaattellismidri, mida peale betoneerimist ei

eemaldatud, vaid see jai keldriseinte sisevoodriks. Sokliosa pole valjastpoolt kaetud.
Hoone vundamendi seisukorda saab lugeda heaks.

Ehitustehnilise hinnangu kaigus vundamenti ei avatud, vaid hinnati vundamenti visuaalselt
nii sokliosast kui ka keldrist. Projekti jargi on vundamendi sligavus olenevalt maapinna
korgusest 1,9 m kuni 2,4 m. Tegelikkuses asub maapind madalamal ja vundamendi
siigavus jaab sel juhul 1,7 kuni 2,1 m maapinnast. Keldri kdrgus seestpoolt mdddetuna
on 2,3 m. Kilmumissiigavus, mis on arvutatud 1970. aasta Eesti kliimaatlasest parit
keskmiste talvekuude temperatuuridega liivpinnase puhul Tartus on keskmiselt 1,35 m ja

maksimaalselt 1,95 m.

Valissein on sokli suhtes kergelt eenduv. See on ka ehituslikult soovitatav lahendus, kuna
ei soosi vee sattumist valisseina moédda soklile. Sokli kohale pole paigaldatud taiendavalt

vett soklist eemale juhtivat veeninaprofiili.

Maapind on vdrreldes projektilahendusega hoone (Umbruses madalam, sokliosa on
maapinnast keskmiselt 60 cm korgusel. Esimese korruse tasandil olevasse garaazi

sOitmiseks on garaaziesist maapinda tdstetud selle péranda tasapinnani.

Hoone sokli imber ei ole pandust. Soklit iGmbritsev maapind on kerge kaldega hoonest
eemale. Hoone puttbetoonist vundament ja sokkel on soojustamata. Horisontaalne
hiidroisolatsioon sokliosa peal on teostatud bituumenvodba ja torvapapiga, mille
hiidroisoleerivad omadused voivad olla materjali vanuse tottu puudulikud. Vertikaalne

hidroisolatsioon vundamendil puudub.

Vundamendis ei esine vajumite erisusest tingitud pragusid ning vundamendi kandevdime
on antud hoone jaoks piisav. Puttbetooni suurefraktsioonilise taiteaine téttu on sokli pind

kohati ebatihtlane ja krobeline, kuid sokliosas pragusid ei esine.
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Vundamentide kahjustused ja nende pohjused

Vundamendi sokliosal kasvab hoone pdhjapoolsel kiiljel kohati rohevetikas (Joonis 3.2).
See on poOhjustatud konstruktsiooni liigniiskusest. Niiskus paaseb vundamendile ligi nii
maapinnast kui ka sademetest.

- ‘&‘L

Joonis 3.2 Vetikakahjustusega sokkel hoone pdhjapoolses osas (autori foto)

Puuduva vihmaveeslisteemi tOttu voolab sadevesi (le katuserddsta ja rdduplaatide
maapinnale (Joonis 3.3). Sadevesi jouab soklisse nii pritsmetena kui ka maapinnast
imendudes ja liikkudes moédda soklit edasi kapillaartdusu toimel.

Joonis 3.3 R&duplaadilt langev vesi on pShjustanud garaaZiseina ja sokli veekahjustused
(autori foto)
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Vundamendil puudub suuremas jaos hldroisolatsioon. Kuna hoone sokliosa on

soojustamata, siis moodustub moédda soklit esimese korruse pdrandasse kiilmasild.
Ettepanekud remonttoddeks ja rekonstrueerimiseks

Olemasolev vundament on heas seisukorras ja ei vaja remonti. Niiskuskahjustuste
vdltimiseks on vaja minimeerida vee ligipadasu vundamenti. Selleks on oluline rajada
hoonele sadeveesisteem, mille abil katusele sattuv vesi juhitakse maapinnale ja

maapinnal hoonest eemale.

~Kaldkatuse puhul koosneb sadeveteslisteem raastapealsetest voi ripp-rennidest ja neist
vett allajuhtivatest (lehtritega vOi ilma) torudest, mis omakorda koosnevad sirgetest
lGlidest, polvedest ja valjavoolusuudmikest e. silititest." ,Puuduvate vihmaveetorude
asendamisel uutega tuleb jédlgida, et torud paikneksid seinast piisavalt kaugel (vahemalt
12 cm). NOnda on tagatud Ule voolava voi labi lekkiva vee dravool mdédda toru kilgi, ilma
et see oluliselt niisutaks |dhedalasuvat seina. Nii jaab ka toru ja seina vahele kuivamist
holbustav ruum." Jalgida, et paigaldatavad torud ei oleks liiga vaikse labimodduga.
Vihmaveetorude ristlGikepindala arvestatakse 1-1,5 cm? katusepinna Uhe ruutmeetri
kohta. [13]

Hoone rekonstrueerimisel on soovituslik teostada sokli ja keldriseinte Ulemise osa
soojustamine ja hidroisoleerimine, kuna praegusel soklilahendusel on suur soojusjuhtivus
ja soklisdlmes moodustub kiilmasild. Hoone vundamendi soojustamine viib vdiksema
energiakuluni hoone kitmisel, pdrandad jddvad soojemad ja tagab tervislikuma
elukeskkonna. Vundamendi soojustamise tdédde kaigus lahti kaevatud maapinna
tagasitaitena kasutada killustikku voi kergkruusa, kuna see takistab pinnasevee imbumist

vundamenti.

Vundamentide kandevdime on piisav juhul, kui suuremaid imberehitusi ei planeerita ja

kasutusotstarvet ei muudeta.

Rohevetikad soklil

Biokahjustused tekivad pikaajalisel kokkupuutel veega. Vetikate kasvamiseks on vajalik
vee olemasolu vdi vdga kdrge oOhuniiskus. Kui puudub vesi, ei toimu ka vetikate
elutegevust. [14] Seega tuleb tdkestada vee ligipadas vundamentidele. Seda on vdimalik
saavutada, kui vundamendil on hidroisolatsioon nii horistontaalselt kui ka vertikaalselt
ning paigaldatud vihmaveerennid ja nende otstesse vihmaveetorud, et vihmavett
vundamendist eemale juhtida. Seejuures tuleb jalgida, et sadeveerennidest kogutud vesi

oleks juhitud kaldega hoonest eemale.
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Olemasolevast vetikast lahti saamiseks puhastada pinnad mehaaniliselt (kasi- voi
survepesu) ning tooddelda pindu vetikate kasvu tOkestavate kemikaalidega. Suuremate

pindade puhul on soovitav pédrduda professionaalide poole. [14]
Sokli kdrgus maapinnast peab olema vahemalt 30 cm [15] - see tingimus on taidetud.

Vundamendi pealmine pind tuleb katta hldroisolatsiooniga, et takistada niiskuse
paasemist konstruktsioonini. Hldroisolatsiooniks sobivad veetihedad
kummibituumenipdhised rullmaterjalid ja bituumeni baasil ihe- vdi kahekomponentsed

voOpmaterijalid.

Kuna hoone keldris esineb nariliste probleem, siis on soovitatav lisada sokli
tuulutusavadele nariliste eest kaitsev metallvork. Tihedama mustriga vorgud takistavad

ka putukatel hoonesse sisenemist.

Hoone Umber on soovitatav rajada sillutisriba sellise kaldega, et pandus juhiks vee
hoonest eemale. Maapinnal peaks olema kalle minimaalselt 1:20 kuni kolme meetri
kaugusele vundamendist. Kui see on praktikas teostamatu, siis piisava vee arajuhtimise
ja sokli mitteniiskumise tagab ka kalle 1:50...1:80 [16]. Kuna drenaazislisteemi rajamist
pole ette ndhtud, immutatakse sadevesi pinnasesse. Et viéltida sadevee kogunemist hoone

Umbrusesse, rajada sokli kdrvale killustikust imbkiht.
Kelder

Hoonel on taiskelder, kus asub katlaruum ja panipaigad. Osades ruumides on sokliosa
[abivad tuulutusavad. Tuulutusavade eesmargiks on niiskuse vaéljakuivamise

voimaldamine. Tuulutusavad olid hoone llevaatuse ajal avatud.

Keldri konstruktsioonide seisukorda polnud seal asetseva olmeprigi ja ehitusmaterjalide
tottu voimalik terviklikult hinnata. Terviklikuks hindamiseks tuleb keldrist eemaldada voi

oma asukohalt nihutada kdik priigi ja ehitusmaterjalid.

Keldriseinad ja laed on valatud puttbetoonist. Keldriseintel esineb niiskuskahjustusi, mis
on tekkinud kas maapinnast pdrit vee voi sadevee sattumisel keldriseintesse. Liigset
niiskust indikeerivad paar tumedamaks varvunud keldri siseseina Ulemist piirkonda

verandade all asuvates keldriosades ja mdningane efloresents mudritisel (Joonis 3.4).
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Joonis 3.4 Efloresents keldriseinas (autori foto)

Efloresents

»,MUUri- ja vuugimaterjalides on poorid suurusega ~80 nm..20 pm, mis lasevad veel
lilkuda kuni aurustumiseni ruumidhku. Koos veega transporditakse kapillaaride kaudu
vees ja midritises olevaid vees lahustunud v6i hiidratiseerunud soolasid.™ Seda nahtust

nimetatakse efloresentsiks. [17]

Efloresents saab esineda nii mdiUritise pinnal kui ka sees. Pindmine soolade valja
aurustumine on eelk8ige visuaalne probleem ja indikaator liigsest niiskusest, kuid
mudritise sisene efloresents voib pdhjustada miudritise kildudena lagunemise suure
hiidrostaatilise rohu tottu. [18] Seega vdivad soolakahjustused vdhendada miUritise

kandevoimet.

Pindmist mddrile ladestunud soola on vdimalik mehaaniliselt (naiteks traatharjaga)
eemaldada. Ennetamaks soolakahjustusi, tuleb likvideerida nende pdhjus ehk takistada
vee ligipaasu konstruktsiooni. Selleks tuleb pinnasega kokkupuutuvad konstruktsioonid

katta hidroisolatsiooniga vodi takistada sadevete ligipaas konstruktsiooni.

Efloresents keldriseinal vdib selles hoones olla ka ehitusaegne, seega eemaldades
olemasoleva ladestunud soola on vdimalik jélgida, kas efloresents kordub praegustes

tingimustes.
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Kokkuvote. Hinnang vundamentidele

Vundamendi kandevdime on praeguste tingimuste juures piisav. Sokliosal esineb
niiskuskahjustusi ebaefektiivse sadeveesiisteemi ning maapinna niiskuse tottu.
Konstruktsioone on vdimalik sdilitada. Vundament ei vaja remonti, kuid on soovitatav

soojustada ja hidroisoleerida.

3.2.2 Seinad

Seinte kirjeldus

Hoone seinte seisukorda saab lugeda heaks. Labi viidi visuaalne Ulevaatus ja Uhest
valisseinatlilibist (VS-9) voeti ka proov labi kogu seina ristldike, et hinnata seina

niiskussisaldust.

Seinte konstruktsioon on suures osas viimistlusmaterjalidega katmata. Hoone
kandeseinad on silikaattellistest ja gaaskukeroon-vaikeplokkidest (Narva plokk). Mldritise
ladumiskvaliteet on hea. Kasutatud on silikaatkive standardmdotudega 250x120x88 mm.
Midri kihid on omavahel fikseeritud jaigalt moérti kinnitatud terassidemetega. Seinte
isolatsioonimaterjaliks on suures osas saepurutaidis: kas termoliit ehk lupja voi kipsi
sisaldav saepurutdidis voi saepuru-tselluvilla seqgu (ligikaudselt hoone kolmanda korruse
ulatuses). Isolatsioonimaterjalina on kasutatud ka ehitusaegset mineraalvatti, kuid osad

seinad on ka ilma soojustuseta.

Valisvoodriks on silikaattellismudlritis. Siseseinad on laotud kas silikaattellistest voi
tuhaplokkidest mudritisena. Hoones on ka Uks metallkarkassil vahesein. Osad siseseinad

on krohvitud ning seejarel véarvitud voi tapetseeritud, osad viimistluseta.
VS-9 niiskussisalduse mo6tmine

Seinatlitibist VS-9 voeti proovid diameetriga 100 mm kogu seina paksuse ulatuses (440
mm). Antud seina kihid on seestpoolt lugedes jargmised: 10 mm krohv, 200 mm
tuhaplokk, 110 mm termoliit, 120 mm silikaattellismdr. Proovid viidi laborisse, seejuures
hoides materjale transpordi ajal ohutihedas keskkonnas. Materjaliliikide kaupa kaaluti
materjalide mass ja asetati 70-kraadisesse ahju. Proovid olid ahjus kokku 4 66pdeva ja
igal paeval fikseeriti proovide mass. Saadud katseandmete pohjal arvutati valja materjali

algne niiskussisaldus.
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Seinaproovide katseandmete saamiseks ja arvutuste tegemiseks jargiti standardis EVS-
EN ISO 12570:2000 [19] toodud meetodeid. Niiskussisaldus leiti katsekehade massi jargi

ehk proovidest valja kuivanud vee mass jagati kuivatatud materjali massiga.

u=—_10 (3.1)

kus
m — kaitsekeha mass enne kuivatamist
m, — katsekeha mass peale kuivatamist

Samade materjalide vdiksemad tikid kombineeriti mitme aluse peale. Niiskussisalduse
arvvaartuse I0pptulemus on saadud aritmeetilise keskmisena erinevate samade
materjalide komplektide tulemustest. Mootmistulemused ja materjalide niiskussisaldused
on valja toodud Tabelis 3.1. Krohvi niiskussisalduseks leiti 0,405%, tuhaplokil 2,985%,
termoliidil 12,694% ja silikaattellisel 2,423%.

Tabel 3.2 VS-9 proovide mdodtmistulemused ja niiskussisaldused

Vilisseina proovide niiskussisaldus
. . Mass (g) Mass (g) Mass (g) | Mass (g) Niiskus- Keskmine
Kaalutavmaterjal | Tahis | 5 06.2023 | 28.06.2023 |29.06.2023 | 30.06.2023 | sisaldus (%) |niiskussisaldus (%)
Termoliit E1l 238,900 213,656 212,823 212,755 12,2888 12 694
Termoliit E3 107,673 95,402 95,241 95,202 13,0995 !

Krohv K1 219,190 218,319 218,296 218,305 0,4054 0,405
Silikaattellis S1 1836,820 1812,530 1806,020 | 1801,500 1,9606 2423
Silikaattellis S2 498,346 485,851 484,647 484,366 2,8862 !
Tuhaplokk Tl 601,185 584,620 583,630 583,453 3,0391 2985
Tuhaplokk T2 773,047 752,973 752,229 751,034 2,9310 !

Seinte kahjustused ja nende pohjused

Tellisvoodri seisukord on Uldjoones hea, kuid kohati esineb fassaadil niiskuskahjustusi.
Liigset niiskust indikeerivad paar tumedamaks varvunud seina piirkonda ja modningane
efloresents miudritisel hoone pohjapoolsel kiiljel (Joonis 3.5). Konstruktsioonis oleva vee
aurustudes on moodustunud miuduritisele soolakristallid, mis paisudes tekitavad mudritises

lisasurve, mis materjali lagundab. [20]
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Joonis 3.5 Efloresents tellismudritisel (autori foto)

Vesi satub fassaadile nii puudliku vihmaveeslsteemi tottu kui ka kaldvihmaga.
Niiskuskahjustusi on ka hoone kagukdljel oleval garaaziseinal. Seal on vesi sattunud
fassaadile selle kohal oleva réduplaadi pealt alla voolates, kuna rédu servas pole veeplekki
ega veerenni (Joonis 3.6). Samas seinas jooksevad ka kitsad praod mddda vuuke (Joonis
3.7). Kuna prao kuju ei viita vundamendi lahkvajumitele, vdib eeldada, et pragu on

tekkinud liigniiske seina kilmumise tottu.

Joonis 3.6 Veekahjustusega fassaad (autori foto)
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Joonis 3.7 Pragu tellismidritises (autori foto)

Ettepanekud remonttéddeks ja rekonstrueerimiseks

Niiskuslaigud fassaadil

Tuleb tOkestada vee ligipaas seintele. Seda on vdimalik saavutada paigaldades
roduplaadilt ja katuselt alla voolavale veele vihmaveeslisteem sadevete hoonest eemale

juhtimiseks.

Efloresents muduritisel

Pindmist mdudrile ladestunud soola on vdimalik mehaaniliselt (naiteks traatharjaga)
eemaldada. Ennetamaks soolakahjustusi, tuleb likvideerida nende pdhjus ehk takistada

vee ligipaasu konstruktsiooni.
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Lisasoojustamine

Valisseinte suurte soojusjuhtivuste ja killmasildade tottu voib valisseinte lisasoojustamist
pidada mdddapaasmatuks ohutu ja tervisliku sisekliima ndudeid ja energiasaastu vajadust

arvestades [21].

Hoone soojustamine kaitseb ka kiviseinu kilmakahjustuste ja suurte soojuspaisumiste
eest, kuna suvised-talvised keskmised temperatuurimuutused, temperatuuripinged ja
deformatsioonid seinas on aastaringselt vaiksed ega pohjusta pragusid ja murenemist
[20].

»,Oluline on takistada vihma seinapdasu soojustuse ja aluskonstruktsiooni liitekohtade
(nagu aknaposkede, kaitseplekkide jms vahelised pilud) kaudu. Need tuleb taita kas
paisuva tihendi, elastse hermeetiku voi eriprofiiliga." Igal juhul tuleb tagada, et poleks
vOimalik hilisem seinte pidev margumine. Sooldunud aluspinnalt tuleb enne soojustuse

paigaldamist soolakiht taielikult eemaldada (naiteks terasharjaga). [20]
Kokkuvote. Hinnang seintele

Seintel esines kohati niiskuskahjustusi, kuid hoone seinte seisukorda saab lugeda

Uldjoones heaks ning konstruktsioone on vdimalik sailitada.

3.2.3 Vahelaed

Vahelagede kirjeldus

Hoone vahelagede konstruktsioonid on heas seisukorras. Hinnangu kaigus
konstruktsioone ei avatud, kuid need olid suuremas osas vahemalt tGhelt poolt katmata ja

seega visuaalselt hinnatavad.

Vahelagede konstruktsiooniks on enamjaolt 100 mm paksune monoliitne sardbetoonist
plaat, kuid kahe teise korruse toa lagi ja kolmanda korruse lagi on
puitkarkasskonstruktsiooniga. Garaazi vahelaeks on terastaladel betoonplaadid. Lae
voodrina on kasutatud laudist ja viimistletud kipsplaate, osades ruumides on laeviimistlus

tegemata.

Kolmanda korruse ja pddningu vahel on vaike vaheplatvorm, mis toetub osaliselt

laetaladele ja osaliselt raudbetoonile. Kolmanda korruse ja pédningu vahel olevad laetalad
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on vaga heas seisukorras, niiskuskahjustusi ei esinenud. Sardbetoonist vahelagedel

margatavaid labipaindeid ei esinenud.

Vidlisuste juures olevate verandade lagi, mis on Uhtlasi ka teise korruse kahe ruumi
porandaks, on soojustamata. Mudritiskorstna labiviigud on pdlevmaterjalidest isoleeritud
betoonkraega. Nii raudbetoonist vahelagede kui ka puittaladel vahelagede helikindlus on

olemasoleva olukorra puhul vaike.
Vahelagede kahjustused ja nende pohjused

Keldri valisseinte osade nurkade imbruses on keldri vahelaes liigniiskus. Problemaatilised
kohad asuvad kahe esimese korruse veranda all. Verandadel on kdill lagi, kuid kaldvihmade
korral imbub sadevesi hidroisolatsioonita verandade pindadelt keldrisse.

Keldri sardbetoonist vahelael on betoon kohati armatuuri roostetamise tagajarjel
pragunenud ja laest irdunud (Joonis 3.8). Praod esinevad ka garaazi laes, mille kohal
asuvad rodu ja veranda. Sarruse korrosioon on toimunud veega labi imbunud vOoi
pragunenud betooni tottu, kus vees lahustunud hapnik on reageerinud terasega,
moodustades roostekihi. Moodustunud korrosiooniproduktid kas eraldavad sarruse
tsemendikihist v0i tekitavad paisudes praod monoliiti, mistdttu raudbetooni tugevus

vaheneb. [22] Armatuuri ristldige on roostetamise kaigus vdahenenud vahesel maaral.

Joonis 3.8 Keldri vahelae irdunud betoon ja korrodeerunud sarrused (autori foto)
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Joonis 3.9 Vee ligipaasusu tagajarjel konstruktsiooni on garaazi lae terastalad
korrodeerunud ja tekkinud praod betooni (autori foto)

Vilisuste juures olevate verandade lagi (Joonis 3.10), mis on Uhtlasi ka teise korruse kahe
ruumi porandaks, on soojustamata. Kuna betooni soojusjuhtivus on suur, liigub

markimisvaarne osa toasoojusest betoonpdranda kaudu hoonest vdlja. Hetkel asuvad
verandade kohal kiitmata ruumid.

Joonis 3.10 Valisukse juures oleva veranda raudbetoonlagi (autori foto)
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Ettepanekud remonttoddeks ja rekonstrueerimiseks

Kahjustunud sardbetoonvahelage tuleb remontida. Hetkel puudub armatuuril kohati
kaitsekiht. Betoonist kaitsekihi puudumine soodustab armatuuri roostetamise jatkumist ja
seelabi betooni rohkemat kahjustumist. Vahelae remontimiseks tuleb esmalt eemaldada
kahjustatud betoon ja pind puhastada nakkumist vdhendavatest ainetest. Paljastunud
armatuur katta korrosioonikaitsevahendiga. Seejarel katta kahjustunud ala

parandusseguga.

Veekahjustuste valtimiseks garaazi laes on vajalik selle kohal asuva rédu pinna

hidroisoleerimine.

Liigniiskete keldri lagede parendamiseks on vaja likvideerida vee imbumine
konstruktsiooni labi valiskeskkonnas asuvate rohtsete betoonplaatide. Selleks on vaja
mainitud pinnad kas hidroisoleerida ja luua kalle vee aravoolamiseks hoonest eemale
plaadi pealt maha v0i ehitada verandad kinni. Verandade kinniehitamine annab hoonele
juurde sisepinda. Lisaks kaob veranda kohal asuva siseruumi betoonpdranda suure
soojusjuhtivuse probleem. Kui soovitakse verandasid sadilitada, on vajalik nii veranda

poranda kui ka lae soojustamine.
Ehitustddde kdigus on soovitatav tdsta vahelagede helipidavust.
Kokkuvote. Hinnang vahelagedele

Vahelagedes tuvastati korrosiooni tagajarjel tekkinud kahjustusi ja keldri laes
niiskuskahjustusi. Konstruktsioone on vdimalik sailitada, kuid vajalikud on remonttddd ja

vee konstruktsiooni sattumise valtimine.

3.2.4 Katusekonstruktsioonid ja katusekate

Katusekonstruktsioonide ja katusekatte kirjeldus

Hoonel on ligikaudu 20-kraadise kaldega katus, mille kuju on kombinatsioon kelp-ja
viilkatusest. Hoonel on kilm p&é6ning ehk katus on soojustamata ja pd6éningut ei kbeta.

Pé6ningule paaseb pddningu allosas oleva luugi kaudu.

Katuse kandvaks konstruktsiooniks on puidust sarikad ristldikega 150 x 60 mm, sammuga
850 mm. Sarikaid toestavad parlinid, mis omakorda toetuvad postidele. Sarikate peal on

katuse aluskate. Aluskatte peal on roovlauad, millele kinnitub trapetsprofiil katuseplekk.

31



Sarikate muuritisega kokkupuutuvad pinnad on mé&hitud torvapapiga. Joonisel 3.11 on

naha hoone katusekonstruktsioon.

Joonis 3.11 Katuse konstruktsioon (autori foto)

Hoonel ei ole tuulekasti. Katust labivad 2 silikaattellistest pitsiga korstent. Katusel on

harjaplekk. Hoone katuse seisukord on dldjoones hea.
Katusekonstruktsioonide ja katusekatte kahjustused ja nende pohjused

Sarikate otstel ja katuse raastaosas olevatel roovlaudadel esineb niiskuskahjustusi, mis
on tingitud sadevete sattumisest lle katuseserva katusekattelt katusekonstruktsiooni
(Joonis 3.12). See on pohjustatud eelkdige puudulikust vihmaveeslisteemist, kuid sarikate

otsi ja roovlaudist kaitseks ilmastikuolude eest ka tuulekast (Joonis 3.13).

Katuse raastaosas olevad puitkonstruktsioonid on kill visuaalsete niiskuskahjustustega,
kuid mitte pehkinud. Vajalik on antud konstruktsioonide tdpse seisukorra kindlaks

tegemine ning vajadusel tuleb kahjustunud osad asendada.
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Joonis 3.12 Niiskuskahjustused roovlaudade otstes (autori foto)

Joonis 3.13 Vihmaveeslisteemi ja tuulekasti puudumine (autori foto)

Pddninguosas on katusekonstruktsioonid heas seisukorras. Katuseharja piirkonnas
sarikate liitumiskohas esineb sarikate otstel visuaalseid niiskuskahjustusi. Labi katuse on
kohati lekkinud sadevett katusekonstruktsioonidele, kuid kahjustuste ulatus on vaike.
Niiskusmootjaga Holzmeister LG9 NG maéarati ka visuaalselt suurimate

niiskuskahjustustega sarikaotste niiskust. Niiskussisalduseks mdoddeti 10,2% ja 12,6%,
mis on madal niiskussisaldus.

Ettepanekud remonttéddeks ja rekonstrueerimiseks

Hoonele tuleb rajada vihmaveesisteem, mis sadevee katuselt alla juhiks ilma
katusekonstruktsioone kahjustamata. Ripprenn kinnitada raastas vahemalt 50 mm katuse

kaldejoonest madalamale, et kuhjunud Ilumi saaks libiseda Ule renni alla, seda
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purustamata [23]. Valtimaks vihmavee kogunemist fassaadile, teha vihmaveetorude

kinnituskonksude kalle seinast eemale [20].

Katuse Gmber on soovitatav rajada tuulekast, mis lisab hoonele esteetilisust ja kaitseb
katuse sarikaid ja roovlaudu ilmastikumdjude eest. Lisaks takistab raastakast lindude
tungimist pé6ningule. Tuulekastilaudade paigaldamisel tuleb nende vahele jatta vahed,
mille kaudu toimub p66ningu dhuvahetus. Optimaalne pilude laius on 10 mm: see tagab

pooningu tuulutamiseks vajaliku ohu liikuvuse, kuid linnud pd6ningule ei paase. [23]

Katusele tuleb luua ohutu juurdepdas korstnani. ,Ehitistele katusekaldega > 11° tuleb
katuseluugist vOi raastast korstnani paigaldada statsionaarsed Uhendusteed ja/voi -
redelid. Korstnale kdrgusega > 1,2 m katusepinnast tuleb puhastamiseks paigaldada
tootasapind koos vajaliku ligipaasuredeli voi korstna astmeraudadega. Statsionaarse
katuseredeli lGlemine ots peab ulatuma korstna kiiljeni voi statsionaarse korstnaredelini.
Redeli alumine ots peab ulatuma raastani voi olema 1 m katuseluugist vdi —aknast allpool.™
[24]

~Korstna lGlemine ots kaitstakse ilmastiku mojude eest ilmastikukaitse voi korstnamiitsiga,
kui sademed vdivad sattuda korstnalddridesse voi kui korstnal puudub kondensaadi voi
sademevee daravoolusiisteem ning seda ei ole vdimalik teisiti eemale juhtida.
Ilmastikukaitse voi korstnamiits valmistatakse materjalidest tuletundlikkusklassiga A1l
ning see ei tohi takistada korstna tdmmet, arvestades lume mdju ja korstnaplhkimise
vajadust." IImastikukaitse voi korstnamiits peab olema hoolduse kdigus eemaldatav voi
avatav. [24]

Lisaks voiks kaaluda lumetdkete paigaldamist katusele. Lumetdkked katusel pole kill
kohustuslikud, kuid ohutuse huvides siiski kasulikud. Lisaks vdib raske sulalumi, mille
tihedus vOib ulatuda kuni 400-500 kg/m3 [25], Ilumetdkete olemasoluta

vihmaveesilisteemi kahjustada.
Kokkuvote. Hinnang katusekonstruktsioonidele ja katusekattele

Hoone katuse kandekonstruktsioonide seisukord on hea. Plekist katusekate on heas
seisukorras, rooste puudub. Sarikate otstel ja roovlaudadel esinevad niiskuskahjustused.
Niiskuskahjustuste valtimiseks on vajalik rajada vihmaveeslsteem ja imber katuse serva
tuulekast. Enne tuulekasti ehitamist hinnatakse ldhemalt sarikate otste ja roovlaudade
seisukorda ning vajadusel kahjustunud osad proteesitakse. Konstruktsioone on vdimalik

sdilitada.
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3.2.5 Muud konstruktsioonid

Rodud ja verandad

Hoone valisuste juures olevate verandade porandaks olevad betoonplaadid on
hiidroisoleerimata ja soojustamata. Seetdttu on vdimalik vee sattumine konstruktsiooni.
Verandade vadlisdared on kaetud bituumenvodbaga, kuid antud pinnad pole tdielikult
hiidroisoleeritud. Kuna veranda betoonpdrand on valatud Uhes tiikis esimese korruse
porandaga, siis moodustub veranda pdrandast kilmasild. Kitsaskohtade parandamiseks
tuleks valiskeskkonnas olevad betoonplaadid soojustada ja hlidroisoleerida. Alternatiivse
lahendusena on t66 autor valja pakkunud verandade kinniehitamise. Pakutud lahendus on
visualiseeritud ruumiprogrammi muudatuste joonisel (graafiline osa: joonis R-02) ja

vaadetel (graafiline osa: joonis R-05, R-07 ja R-08).

Joonis 3.14 Teise korruse veranda kahjustunud lagi, mille kohal asub kolmanda korruse
rodu (autori foto)

Katuseta suured rddud ei ole vettpidavad. Veekahjustusi on nii terastaladel, betoonil,
seintel kui ka rinnatistel. Teise korruse veranda kohal olevalt suurelt rodult lekib sadevett
verandale (Joonis 3.14) ja teise korruse verandalt ja katustamata rodult omakorda

garaazi.

Kolmanda korruse suure rodu plaati on taiendavalt betoneeritud kalde tekitamise
eesmargil. See on aidanud vihmavee rddult alla juhtimisel, kuid lume sulades tekkiv vesi
sealt siiski ara ei voola ja lekib edasi teise korruse verandale. Rddudel ja verandal esinevad

moned praod betoonis, mis on vajalik remontida, et valtida konstruktsiooni edasist
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kahjustumist. Tdpsemalt on vajalik pragude sulgemine nende tditmisega, mis vdahendab
vOi takistab betooni ja terasega reageerivate ainete sissetungimist konstruktsiooni. Kuna
pragude laius pole suur, on soovitatav injekteerimiseks kasutada hea sidumisvdimega

vaigu baasil taiteaineid [26].

Rinnatise alumistel kiviridadel on tellised pidevas kokkupuutes vihma- ja sulaveega ning
on seetottu tumedamat tooni, kuid murenemist tellistel ei esine. Margunud telliste
kilmumis-sulamiststiklite tagajarjel (vee jaatumise tottu materjali poorides) on pudedaks

muutunud veranda valispiiril maas olevad tellised, mis on muutunud kasutuskdlbmatuks.

Hoone kaks vaiksemat rdodu on katustatud ja seal veekahjustusi pole. Kill aga
moodustavad nii vaiksed kui ka suured rédud kilmasillad, kuna rédude pdrandaks olev
betoonplaat jookseb hoonesse sisse, olles seal siseruumide pdrandaks. Kilmasilla vastu
aitab rdduplaatide soojustamine. Rekonstrueerimistédde kdigus on vajalik ka rodude

hidroisoleerimine.
Varikatus

Maja ees oleval raudbetoonist varikatusel esineb niiskuskahjustusi (Joonis 15). Plaadi kalle
ei ole hoone suunas, kuid vee efektiivseks drajuhtimiseks pole olemasolev kalle piisav.
Lahendus oleks kas varikatuse lammutamine vdi sellele >1:80 kalde tekitamine,

hudroisoleerimine ja kilmasilla valtimiseks betoonplaadi soojustamine.

Joonis 3.15 Veekahjustustega raudbetoonist varikatus (autori foto)
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Avatdited/avatadidete iimbrus

Hoonel on 2-kordsed plastpakettaknad, garaazi- ja keldriaknad on puitraamidel. Osad
aknad on hoonel puudu ning aknaavad on kas soojustusplaatide vdi puiduga ajutiselt
kaetud.

Avatdidete paigaldamisel ei ole kasutatud tihendusteipe ega mastiksit ja seetottu pole

akna ja seina liitekoht dhutihe (Joonis 3.16).

Joonis 3.16 Akna paigaldamisel pole kasutatud tihendusteipe (autori foto)

Uksikutel akendel puuduvad veeplekid. Seina ja lengi vaheline osa on soojustatud
poliiuretaanvahuga. Hoone soojustamisel tOstetakse aknad soojustuskihti ja
paigaldatakse vastavalt tootja paigaldusjuhendile. Tahelepanu pédrata ka vuukide
tihendamisele ning vajalik on veepleki lisamine. ,Veepleki laius tuleks valida nii, et
veepleki nina ulatuks Ule fassaadi vahemalt 3 cm (nii suunatakse vesi dravoolamisel
fassaadi pinnast kaugemale) kuid soovitavalt mitte tle 6 cm (liiga suurel Ulekattel on oht,
et tuuled murravad pleki lahti). Veepleki pikkus peaks olema valitud nii, et ka peale pleki
otste Ules valtsimist oleks vdimalik kiilgpalede llekate plekile valtimaks vee sattumist pale
ja plekiservade vahele. Juhul kui ei ole vdimalik teostada vélispale llekatet plekile, tuleb
veepleki ja pale omavaheline puutepind tihendada vuugimassiga. Veeplekkide kinnitus
teostatakse plekikruvidega aknaalusesse paigaldusprofiili. Lisakinnitused kiilg- vOoi
aluspalesse teostatakse vajadusel vastavalt igale konkreetsele situatsioonile eraldi.
Kindlasti tuleb pleki paigaldusel jalgida, et veepleki kalle oleks valjapoole vahemalt 5°."
[27]
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Garaazi uste ja pdranda vahel on tihimikud, mille kaudu kaotab hoone soojust ning
hoonesse padsemise vBimalus on ka narilistel ja putukatel. Uute garaaziuste tellimisel

valida vastavate mootudega tooted, et terve ava oleks taidetud.

Avatdidete betoonsillused moodustavad nende ehituskonstruktiivsetest lahendustest
tingitult kilmasillad (Joonis 3.17).

Joonis 3.17 Avatadite betoonsillus tekitab kilmasilla (autori foto)

Olemasolevad aknad ja uksed on Uldiselt heas seisukorras, kuid osade akende ja roduuste
Umbruses esineb hallitust (Joonis 3.18), mis on tingitud kdlmasildadest. ,Kilmasilla
piirkonnas on madala pinnatemperatuuri tottu suhteline niiskus kdrge, mis on soodsaks

kasvukeskkonnaks hallitusele." [21]

Joonis 3.18 Rdduukse nurgas esineb hallitust, mis on tingitud kilmasillast (autori foto)
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Ainus vdimalus likvideerida klilmasild akna ja vana tellisseina liitekohas on soojustada
hoone vilisseinad ja tOsta aknad valisseina valispinda, soojustuse sisse. Ruumipuuduse

tottu akna ja pale vahel pole voimalik ainult aknapalede soojustamine véljastpoolt. [21]
Hallitusproovid

Hallituse maaramiseks voeti hoonest ka proovid. Kokku voeti 42 proovi, millest hallitus
visualiseerus seitsmel proovil. Hallituse perekondadest olid esindatud Aspergilluse,

Penicillumi ja Chaetomiumi liigid.

Kuna hallitus on tervisele kahjulik, tuleb olemasolev hallitus kindlasti eemaldada. Selleks
kasutada naiteks Biotol hallituse eemaldamise vahendit vdi pesuvalgendit (NaOCI).
Hallituse tekkimist parsivad lupja voi savi sisaldavad viimistluskihid, seega on soovitatav
probleemsed kohad katta naiteks Iubikrohvi voi Ilubivarviga. Lisaks hoida aken
mikrotuulutuse asendis, kuna hallitus ei saa kasvada kohtades, kus esineb ohu liikumist.

(J. Raamets, konsultatsioon, 2023)
Korsten

Hoonel on kaks korstent, millest suuremas on nii suitsu- kui ka ventilatsioonildorid ning
vaiksem, kahe [00riga korsten on moeldud tulevikus kaminatega Uhendamiseks.

Korstnajalad on silikaat- ja savitellistest, korstnapitsid silikaattellistest.

Korsten on ligikaudu 13 meetrit kdrge ja tagab hea tdmbe, kuna tekib piisav rohkude
vahe. Korstnal néhtavaid pragusid ei esine. Tapsemaks seisukorra hindamiseks tuleks
kohale kutsuda kutsetunnistusega korstnapulhkija, kes kitteslisteemi Ule vaataks ja selle
kas tookorras olevaks tunnistaks vOi puudustele tahelepanu juhiks ning puudused

vOimaluse korral korvaldaks.

3.2.6 Tehnilise seisukorra hinnangu tabel

Tabeli koostamisel on kasutatud ehitusinsener Maari Idnurme ehitise tehnilise seisukorra
hindamise abitabelis toodud hindamise metoodikat. Tabelis 3.2 on valja toodud seisukorra

hinnang “6-palli slisteemis” ja tédde prioriteetsuse tasemed.
Hinded antakse jargnevalt:
"1"” - taiesti amortiseerunud ehitise osa;

"2" - halvas seisukorras, kohest remonti/vahetamise planeerimist vajav ehitise osa;
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“3"” - remonti vajav, kuid veel kestev ehitise osa;
“4" - tehniliselt korras, kuid moraalselt vananenud ehitise osa;
“5” - vdheamortiseerunud vodi uus vaikeste vigadega ehitise osa;

6" - varskelt korrastatud ehitise osa, mis vastab heale ehitustavale ja ehitusnormidele

ning ei tekita ohtu keskkonnale ega inimeste elule, tervisele vdi varale.

Tabeli tulp “prioriteet” tdidetakse vastavalt alltoodud metoodikale:
J1. prioriteet: Terviseriskide ning kandekonstruktsioonide ja plsivuse probleemid;

J2. prioriteet: Kandekonstruktsioonide kaitseelementide ning fassaadi, sademete- ja

katuseslisteemi ilmastikukindluse voi tookorra probleemid”;

J3. prioriteet: Elektritoite, klitteslisteemi, korstnate ja ventilatsiooni t66- voi seisukorra

ning varariskide probleemid;

J4. prioriteet: Veevarustuse, kanalisatsiooni, akende ja uste probleemid, kui ei ole tegu

kdrgemate prioriteetsustasemetega;

J5. prioriteet: Viimistlustéod, territooriumitdéod jms tood.
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Tabel 3.2 Tehnilise seisukorra hinnangu tabel

Tehnilised andmed ja analiiiis. Ehituskonstruktiivne osa
SILE Priroriteet
Nimetus Tiiiip Puudused Soovitused Soovituste péhjendus (max6/ (11-35)
minl})
. . . Rohevetika n3ol on tegemist on eelkdige
Olemasolevast vetikast lahti saamiseks tuleb - 9 > KOIge
- i . kosmeetilise probleemiga. Rohevetika kahjustuse
pinnad mehaaniliselt puhastada (kasi- vai o - - . S
; - . } likvideerimine aitab tulevikus paremini hinnata seda,
survepesu) ning pindu tdddelda vetikate kasvu i L Ll
. . - ' ! . - kas vetika kasv jatkub. Kui jatkub, siis jarelikult
Rohevetikas sokliosa |tékestavate kemikaalidega. Tulevikus vetikate . o
Sokkel Puttbetoon . e =T . |asuvad hoone konstruktsioonid ligniisketes 4 J2
pinnal kasvu viltimiseks on vaja vidhendada vundamendi | . . . L :
- S i L tingimustes ja kuna ligniiskus konstruktsioone
niiskuskoormust seda hddroisoleeridas ja juhtides . . L .
. : - kahjustab, siis tuleks tegelda ligniiskuse probleemi
sadevesi hoonest eemale. Paigaldada Gmber . -
hoone perimeetri pandus kaldega hoonest eemale lahendamisega. Seega on rohevetika kasv
P P 9 "|indikaatoriks ligniiskest keskkonnast.
Efloresents keldriseinal vaib selles hoones olla ka
Pindmine mudrile ladestunud sool eemaldada ehitusaegne, seega eemaldades olemasoleva
Keldri sei Silikaattellis- £fl " mehaaniliselt. Ennetamaks soolakahjustusi, tuleb |ladestunud scola on véimalik jélgida, kas 4 12
eldn sein midr oresents likvideerida nende pdhjus ehk takistada vee efloresents kordub praegustes tingimustes. Sellest
ligipdasu konstruktsiooni. saab omakorda jareldada, kas keldris esineb
ligniiskuse probleem.
Niiskuskahjustused
e Silikaattellis- (Fumedamaks Vihmaveesisteemi rajamine, sadestunud soolade Et Valtlda. hoone konstruktslloomde seisukorra
Valisseinad o varvunud alad - ) halvenemist, tuleb sadevesi hoonest eemale 4 J2
muaadr . . mehaaniline eemaldamine. L
fassaadil, méningane juhtida.
efloresents)
RGdud, Niiskuskahjustused, [Pragude remont. Tagada piisavad kalded hoonest Et valtlda. hoone konstruktﬁ!oon_lde SElsukprra
verandad, | Raudbetoon - o R - halvenemist, tuleb praod tiita ja sadevesi hoonest 2 J2
- praod raudbetoonis |eemale ja pinnad hiidroiscleerida. L
varikatus eemale juhtida.
Kahjustunud sardbetoonvahelage tuleb remontida.
Sarruse korrosioon Wahelae remontimiseks tuleb esmalt eemaldada Hetkel puudub armatuuril kohati kaitsekiht.
S . . ' |kahjustatud betoon ja pind puhastada nakkumist |Betoonist kaitsekihi puudumine soodustab armatuuri
Keldri lagi Sardbetoon | betooni pragunemine |7 . . o . iy - 3 J2
- irdumine vihendavatest ainetest. Paljastunud armatuur roostetamise jatkumist ja seeldbi betooni
] katta korrosioonikaitsevahendiga. Seejarel katta |ulatuslikumat kahjustumist.
kahjustunud ala parandusseguga.
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Tabel 3.2 Tehnilise seisukorra hinnangu tabeli jarg 1

Tehnilised andmed ja analiiiis. Ehituskonstruktiivne osa

on tingitud
kilmasildadest

aken mikrotuulutuse asendis, kuna hallitus ei saa
kasvada kohtades, kus esineb dhu likumist.
Hallitust péhjustavate kilmasildade
likvideerimiseks on vaja hoone soojustada ja tosta
avatdited soojustuse tasapinda.

Hinne _—
- - - S Priroriteet
Nimetus Tiiiip Puudused Soovitused Soovituste péhjendus {max6/ (31-35)
minl)
H | jada vih st ja lisad - L
oonele rejada vinmaveesusteem Ja 1sada Et sailitada katuse kandekonstruktsiooni tugewvus,
. . radstaosasse tuulekast. Katuse ra3staosas L - .
. Niiskuskahjustused - . . . N . |tuleb neid iimastikuolude eest kaitsta.
Puidust . . olevad puitkonstruktsioonid on kdll margunud, kuid| . . -
Katuse - - sarikate otstel ja - . . ) Vihmaveerenni puudumisel satub sadevesi ile
- sarikad ja n mitte pehkinud ning nende asendamine pole S 3 J2
kandetarind . katuse rddstaosas . . ) S _ - |katuseserva katusekattelt katusekonstruktsiooni.
roovid visuaalselt hinnates vajalik. Kui vihmaveesisteemi| . - . o
olevatel roovlaudadel . - . - Ligniiskuse téttu puit pehkib ja kaotab oma
rajades selgub niiskunud osade tapsem seisukord, -
. . kandevdime.
tuleb need vajadusel proteesida.
Eluruumide | Plastpakett- |Akna ja seina litekoht |Paigaldada aknad vastavalt tootja Kuna akna ja seina litekoht pole &hutihe, toimuvad
e . A . . ! . 3 14
aknad aknad pole 8hutihe paigaldusjuhistele, kasutada tihendusteipe. sealt kontrollimatud soojakaod.
Eemaldada olemasclev hallitus. Selleks kasutada
nditeks Biotol hallituse eemaldamise vahendit vai
pesuvalgendit (NaOCl). Hallituse tekkimist
Osade akende ja parsivad lupja voi savi sisaldavad viimistluskihid,
. . . roduuste Gmbruses [seega on soovitatav probleemsed kohad katta . . - .
Avatdidete | Kipsplaat ja . . : ~°9 . LaV provieer . . Kuna hallitus on tervisele kahjulik, on oluline selle
_. esineb hallitust, mis [naiteks lubikrohvi v@i lubivarviga. Lisaks hoida o S L 2 J1
umbrus krohv likvideerimine ja selle tekke valtimine.
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3.3 Ehitise tehnilise seisukorra kokkuvote. Jareldused

Hinnang pidi vastama klisimusele, millises ehitustehnilises seisus on Vastriku 21 hoone
piirde- ja kandekonstruktsioonid, milliseid konstruktsioone on vdimalik sailitada ja

millises ulatuses tuleb konstruktsioonid asendada.

Vajalik oli kahjustuste iseloomu, pohjuse ja ulatuse kaardistamine. Esmatdhtis on
kahjustunud konstruktsiooni vOi mittetoimiva slisteemi renoveerimisel probleemi
tekitanud pOhjuse likvideerimine ning seejarel saab hakata tegelema tekkinud
tagajargede parandamisega. Hinnangu lisana on esitatud joonised, kus on illustreerivalt
naidatud ehitise kahjustunud piirkonnad ja kahjustuste olemus. Tehnilise seisukorra

joonised on lisatud 16putdo graafilisse ossa (joonised TS-01...TS-08)
Vundamendid

Puttbetoonist vundamendil ja soklil on niiskuskahjustusi. Vajalik on vee eemale

juhtimine hoonest.
Kandeseinad

Kohati esineb seintel niiskuskahjustusi. Vajalik on rajada terviklik vihmaveesiisteem vee

eemale juhtimiseks hoonest.
Vahelaed

Uldine vahelagede seisukord on hea, kuid keldri laest on paiguti betoon irdunud ja
armatuur paljastunud. Konstruktsiooni suurema kahjunemise valtimiseks on vaja

kahjustunud kohad remontida.
Katus

Sarikate otstel ja valiskeskkonda jaaval roovitusel esinevad niiskuskahjustused, kuna
vihmaveerenni  puudumisel satub sadevesi Ule katuseserva katusekattelt

katusekonstruktsiooni.
Avatdidete iimbrus

Osade akende ja roduuste Umbruses esineb hallitust, mis on tingitud kilmasildadest.
Kuna hallitus on tervisele kahjulik, on oluline selle likvideerimine ja selle tekke

valtimine.
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Kiilmasillad ja valispiirete suur soojusjuhtivus

Valispiirete kaudu kaotab hoone palju soojust. Hoone energiatdhustamiseks on vajalik

lisasoojustamine.
Jareldused

Pohiliseks kahjustuste pohjustajaks on puudulik sadeveesiisteem, mille tottu on
sadevesi konstruktsioonidesse sattunud. See on pdhjustanud niiskuskahjustusi soklile,

valisseintele, rddudele, verandadele, varikatusele ja katuse puitkonstruktsioonidele.

Esialgse hoonekehandi sailitamine on vdimalik, kuid vajalik on teha parendustoid.
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4. REKONSTRUEERIMISE ARHITEKTUURNE
POHIPROJEKT

Antud I0putéd raames on koostatud Vastriku 21 elamu rekonstrueerimistéddeks vajalik
arhitektuurne pohiprojekt, mis hdlmab endas vélispiirete soojus- ja niiskustehnilist
projekteerimist, hoone ruumiprogrammi Umberkujundamist ja valisiime muutmist.
Vélispiirete soojus- ja niiskustehnilised arvutused on esitatud kdesoleva 10putod

viiendas peatiikis.

Algselt Ghele suurperele projekteeritud elamu jaotatakse neljaks eraldi korteriks nii, et
esimesel korrusel asub esimene korter, teisel korrusel asub kaks korterit ning kolmandal
korrusel on neljas korter. Kuna esimese korruse ruumide kdrgus on vaiksem kui 2,5
meetrit, ei vasta need eluruumidele esitatavatele nduetele [28], seega arvestatakse 1.

korruse vastav pind mitteeluruumina.

Kui imberehitada (naiteks soojustamine voi osaline lammutamine) ehitisealuse pinnaga
Ule 60 m? hoonet, siis on selleks vaja esitada ehitusteatis ja ehitusprojekt, samuti ka
hoone laiendamise kuni 33% puhul [29]. Hoone osa asendamisel samavadarsega ei ole

vaja kooskolastust kohaliku omavalitsusega [29].

4.1 Uldosa

Kdesolev arhitektuurne rekonstrueerimisprojekt hdolmab Tartu linnas aadressil Vastriku
21 asuva elamu valispiirete soojus- ja niiskustehnilise olukorra parandamist, hoone
ruumiplaneeringu ja arhitekuuri muutmist. Hoone rekonstrueerimise kaigus

muudetakse Ghepereelamu kolme eluruumi ja ihe mitteeluruumiga kortermajaks.

4.1.1 Lahteandmed

Projekti Iahteandmeteks on hoone inventariseerimise kaigus koostatud plaanid, vaated,
I6iked ja sOlmed. Hoone konstruktsioonide parendamise vajadus tuleneb ehitise

tehnilise seisukorra hinnangu kdigus tehtud jareldustest.
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4.1.2 Normdokumendid

Rekonstrueerimisprojekti koostamisel lahtuti jargmistest normdokumentidest:

— Ehitusseadustik, vastu voetud 11.02.2015 [5]

— EVS 932:2017 Ehitusprojekt [30]

— Nouded ehitusprojektile. Majandus- ja taristuministri 17.07.2015 a. maarus nr
97 [31]

— Ehitise tehniliste andmete loetelu ja arvestamise alused. Majandus- ja
taristuministri 05.06.2015 a. maarus nr 57 [32]

- EVS 812-7:2018 Ehitise tuleohutus, Osa 7 - Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded
[33]

— EVS 842:2003 Ehitiste heliisolatsiooninduded. Kaitse miira eest. [34]

4.1.3 Hoone tehnilised andmed

Tabelis 4.1 on valja toodud hoone rekonstrueerimisjargsed tehnilised andmed.

Tabel 4.1 Hoone rekonstrueerimisjargsed tehnilised andmed

Hoone tehnilised andmed
Ehitisealune pind 183,32 m?
Suletud netopind 470,09 m?
Maapealse osa korruste arv 3
Maa-aluse osa korruste arv 1
Korgus 10,16 m
Pikkus 20,34 m
Laius 11,12 m
Slgavus 1,48 m
Koéetav pind 297,75 m?
Uldkasutatav pind 215,45 m?
Tehnopind 8,08 m?
Vundamendi liik Madalvundament
Kande- ja jaigastavate Silikaattellis, tuhaplokk,
konstruktsioonide materjal raudbetoon, puttbetoon
Katuste ja katuslagede kandva
osa materjal Puit
Vahelagede kandva osa materjal Monoliitne raudbetoon, puit
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Tabel 4.1 Hoone rekonstrueerimisjargsed tehnilised andmed, jarg 1

Hoone tehnilised andmed
Katusekatte materijal Trapetsprofiil katuseplekk
Soojusvarustuse liik Lokaalkite
Soojusallikas Katel
Energiaallikas Puit
Eluruumide arv 3
Eluruumide pind 182,64 m?
Mitteeluruumide arv 1
Mitteeluruumide pind 63,91 m?

4.2 Asendiplaan

Jargnevalt on riiklikust ehitisregistist (EHR) [35] valja toodud andmed kasitletava
hoone ja krundi kohta. Lisaks on Joonisel 4.1 naha hoone paiknemine kinnistul ja

teiste hoonete suhtes.

Ehitise aadress: Tartu maakond, Tartu linn, Vastriku tn 21
Ehitise liik: hoone

Ehitise nimetus: elamu

Ehitisregistri kood: 104037505

Katastritunnus: 79504:033:0022

Kinnistu pindala: 615 m?

Ehitisealune pind: 170,48 m?

Joonis 4.1 Valjavote ehitisregistrist. [35] Sinisega on tahistatud Vastriku 21 hoone ning
kollaste joontega on tahistatud kinnistute piirid
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Lisaks elamule asub kinnistul ka kuur, mille ehitisealune pind on ligikaudu 35 m? ja
maht 86 m3. Kinnistul kasvavad viljapuud ja marjapddsad ning maapind on suuremas

osas kaetud murukattega.
Sadeveed tuleb juhtida hoonest eemale andes maapinnale vahemalt 1:20 kalde.

Hoones on garaaz, mis mahutab kaks autot, lisaks on véimalik parkida hooneesisel

alal.

4.3 Arhitektuurne lahendus

Kdesoleva projektiga parandatakse hoone valispiirete soojus- ja niiskustehnilist

olukorda. Lisaks muudetakse hoone valisilmet ja ruumiplaneeringut.

Rekonstrueerimisjoonised on lisatud 10putdd graafilisse ossa (joonised R-01...R-15)

4.3.1 Olemasolev olukord

Rekonstrueeritav hoone on kolmekorruseline keldriga elamu. Esimesel korrusel asub
garaaz kahele autole ja valja ehitamata ruumid. Teisel korrusel on kook, klosett-
vannituba, valja ehitamata ruumid, veranda ja kaks rodu. Kolmandal korrusel on kéok-
elutuba, kolm magamistuba, klosett-vannituba ning kaks rddu. Hoonel on
kombinatsioon kelp- ja viilkatusest, mille all on kiilm pd6ning. Keldris asub katlaruum,

ruum tahke kituse ladustamiseks ning panipaigad.

4.3.2 Hoone valisilme

Hoone soojustamisel kaetakse olemasolev silikaattellistest valisvooder
vahtpollstireenist soojustusplaatidega. Seejarel fassaad krohvitakse kahes Kkihis:
alumiseks krohvikihiks on armeeritud aluskrohv ja selle peale paigaldatakse
silikoonkrohv. Silikoonkrohv vérvitakse helehalli silikoonvarviga, mis jaab fassaadi
I6ppviimistluseks. Kinniehitatavate hooneosade seinad ja garaaziuste vaheline ala
eristuvad Ulejéaanud fassaadist: need viimistletakse tellismutri imitatsiooniga fassaadi

viimistlusplaatidega, mille varvus on tumehall.

Sokkel soojustatakse samuti vahtpollstlireenist soojustusplaatidega, krohvitakse kahes

kihis ning varvitakse halli tooni.
48



Katusekattematerjali rekonstrueerimistdédde kaigus ei vahetata: sailitatakse algupdrane
trapetsprofiil katuseplekk, mille varvus on tumehall. Raastale lisatakse tuulekastid ja
paigaldatakse vihmaveesiisteem. Vihmaveesisteemi tsingitud terasplekist elementide
varvus on tumehall. Sama materjali ja tooni kasutatakse ka serva- ja aknaplekkide

puhul.

Uute paigaldatavate rdodupiirete valimus jargib hoone algupdrase projekti koostanud
arhitekti visiooni: kasutatakse horisontaalset puitlaudist, sailitatakse naturaalse puidu

toon.

Hoone aknad on valjastpoolt tumepruuni raamiga PVC aknad. Uus valisuks jargib sama

tooni. Valisukse kohale paigaldatakse varikatus.

4.3.3 Hoone ruumiplaneering

Hoone uue ruumiplaneeringu koostamisel oli eesmark Uksikelamust imber kujundada
mitme korteriga elamu. Kolmekorruselises hoones kujunes uue ruumiplaneeringu jargi
neli eraldi korterit: kahetoaline korter esimesel korrusel, kahe- ja kolmetoaline korter

teisel korrusel ning neljatoaline korter hoone kolmandal korrusel.

Kilm p66ning sailitatakse ning sinna eluruume ei rajata. Keldris asub katlaruum, tahke

klituse panipaik ja eraldi panipaigad igale korterile.

Esimesel korrusel asuvad kaetud verandad ehitatakse kinni ning nendest saavad
siseruumi osad. Hoonesse sisenedes saabutakse tuulekotta ja sealt edasi ruumikasse
halli, mille kaudu saab suunduda nii Ulemistele korrustele kui ka esimese korruse
korterisse. Et saavutada rajatava korteri valisukse mddduks 90 cm, tuleb olemasolevat

ukseava suurendada 15 cm vorra.

Esimese korruse korteri ruumilahenduse saavutamiseks on vajalik osade seinte
lammutamine ning osade avade kinniehitamine. Edelas asuva veranda kinniehitamisel
tekib esimesele korrusele juurde siseruum ning veel lisandub korterile iks magamistuba
endise garaazi panipaiga arvelt. Elutoast rajatakse paas aias asuvale terrassile. Lisaks

suurendatakse kdoki jaava akna ava rohkema valguse ligipaasuks.

Teise korruse ruumiplaneeringu koostamisel tekitas piiranguid olemasolev trepi asukoht

ja pikk korstnasein, mida tuleb sailitada. Moodustus kaks korterit: kahetoaline ja

kolmetoaline korter. Liitmaks kolmetoaline korter tervikuks, tekitatakse kandvasse

silikaattellisseina 900 mm laiune ukseava, lisatakse sein ja paigaldatakse sinna korteri
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valisuks ning ehitatakse kinni olemasolev ukseava. Korteri juurde kuulub ka 9,37 m?

suurune rodu vaatega aeda.

Kahetoalise korteri uus ruumiplaneering on vdimalik saavutada veranda kinniehitamisel.
Algupédrase veranda asemel asub uus kdok-elutuba. Korteri juurde kuulub suur rodu

pindalaga 25,14 m2.

Kolmanda korruse ruumiplaneeringus muutuseid ei tehta, kuna eksisteerib juba
olemasolev toimiv lahendus. Kolmandale korrusele jaab koddk-elutoa, kolme
magamistoa ja Uhe klosett-vannitoaga elamispind. Lisaks kuulub korteri juurde kaks

rodu pindaladega 9,32 m? ja 26,35 mZ.
Ruumide eksplikatsioon

Tabelis 4.2 on valja toodud esimese korruse rekonstrueerimisjargne ruumide
eksplikatsioon, Tabelis 4.3 teise korruse rekonstrueerimisjargne ruumide eksplikatsioon

ja Tabelis 4.4 kolmanda korruse rekonstrueerimisjargne ruumide eksplikatsioon.

Tabel 4.2 Esimese korruse ruumide eksplikatsioon

RUUMIDE EKSPLIKATSIOON
NR NIMETUS NETOPINDALA
ME
K1.1.1 ELUTUBA 17,97
K1.1.2 MAGAMISTUBA 1 14,38
K11.3 ESIK 3,87
K1.1.4 KOOK 14,88
K11.5 VANNITUBA 423
K1.1.6 MAGAMISTUBA 2 8,58
17 HALL 13,62
18 TUULEKODA 6,21
19 GARAAZ 41,59
110 TREPIKODA 8,98
1. KORRUS KOKKU 134,32

50



Tabel 4.3 Teise korruse ruumide eksplikatsioon

RUUMIDE EKSPLIKATSIOON
NR NIMETUS NETOPINDALA
M2
K2.2.1 MAGAMISTUBA 1 11,55
K2.2.2 MAGAMISTUBA 2 13,94
K2.2.3 ESIK-KORIDOR 10,26
K2.2.4 KOOK-ELUTUBA 19,37
K2.2.5 VANNITUBA 4,72
2.6 TREPIKODA 13,70
K3.2.7 ESIK 5,52
K3.2.8 MAGAMISTUBA 874
K3.2.9 VANNITUBA 2,97
K3.2.10 KOOK-ELUTUBA 20,14
2. KORRUS KOKKU 110,91

Tabel 4.4 Kolmanda korruse ruumide eksplikatsioon

RUUMIDE EKSPLIKATSIOON
NR NIMETUS NETOPINDALA
M2
K4.3.1 MAGAMISTUBA 1 18,30
K4.3.2 MAGAMISTUBA 2 16,77
K4.3.3 KOOK-ELUTUBA 20,46
K4.3.4 KORIDOR 12,62
K4.3.5 MAGAMISTUBA 3 9,39
K4.3.6 VANNITUBA 7,89
3.7 TREPIKODA 8,68
3. KORRUS KOKKU 94,1

4.4 Valispiirete rekonstrueerimine

Hoone soojustamise kavandamisel on t66 autor valtinud seespoolse lisasoojustuse
kasutamist, kuna see on niiskustehniliselt riskantsem kui valispidine soojustamine [36].
Lisaks sailiksid seespoolsel soojustamisel kilmasillad uste-akende Umbruses ning
siseruumide gabariidid vaheneksid tunduvalt. Soovitud energiatdhususe saavutamiseks
vajaliku lisasoojustuse paksus selgitati valja soojus- ja niiskustehniliste arvutuste

kaigus. Arvestama pidi ka hoone geomeetriaga.

Valisseinte soojustamiseks pakub I8putdd autor valja fassaadisoojustuse liitslisteemi,
mille puhul tugevdusvorguga (klaaskiudvdrgust armeering) krohvikate kantakse otse

soojustusele. Soojustusmaterjalina kasutada vahtpolilstiireenplaate (EPS), kuna sel
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juhul on voimalik vdimalikult vaikse maksumuse juures saavutada kehtivatele nduetele
ning rekonstrueeritud fassaadi soojus- ja niiskustehnilise toimivuse ootustele vastav
lahendus. Soojustusplaatide kinnitamiseks aluskonstruktsiooni kilge kasutada
kombineeritud kinnitusviisi liimi ja ttublitega. Armeeritud krohvikihi soovituslik paksus

on 5 mm [37], kattekihi paksuseks kujuneb tavaliselt 4...6 mm [20].

Ehitusseadustiku 8§62  pdhjal kohalduvad hoonele energiatdhususnduded, kuna
tegemist on hoonega, mille sisekliima ja ruumidhu kvaliteedi tagamiseks, sealhulgas

soovitud temperatuuri saavutamiseks, kasutatakse energiat.

4.4.1 Vundament

Hoone vundament soojustatakse 150 mm vahtpolilstlreenist soojustusplaatidega EPS

120 Perimeeter. Enne soojustusplaadi paigaldamist hidroisoleeritakse
soojustusplaatide taha jaav vundamendi pind voOphuidroisolatsiooniga.
Soojustusplaadid kinnitatakse vahtpolistireeni liimiseguga. Soojustusplaatidele

kantakse kaks kihti krohvi: armeerimiskrohv ja silikoonkrohv. Seejarel varvitakse

krohvitud pind silikoonvarviga.

Maa alla jdava soojustusplaadi pind kaetakse vundamendikattega. Sokli (laossa

paigaldatakse tilgaprofiiliga sokliprofiil.

Umber hoone perimeetrit paigaldatakse horisontaalne soojustus Styrofoam 250 SL-A-N

50 mm. Tagasitaide tehakse liiva voi kruusaga.

Rajatakse kalle vahemalt 1:20 suunaga hoonest eemale, et tagada sadevete

vundamendist eemale juhtimine.

Enne vundamendi soojustamist on vajalik eemaldada sokliosas olevad vetikad.

4.4.2Valisseinad

Vélisseinad soojustatakse 200 mm vahtpolilstireenist soojustusplaadiga EPS 60.
Soojustusplaadid kinnitatakse seintele vahtpolistireeni liimisegu ja kinnitustitblitega.
Soojustusplaatidele kantakse kaks kihti krohvi: armeerimiskrohv ja silikoonkrohv.
Seejdrel varvitakse fassaad silikoonvarviga. Sama protsess ldbitakse koigi kiimne

seinatlubi puhul.
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Enne valisseinte soojustamist on vajalik mehaaniliselt eemaldada mdudritisel olev

efloresents.

4.4.3 Katus

Hoone plekist katusekate séilitatakse. Umber hoone katuse rajatakse tuulekast, mis
lisab hoonele esteetilisust ja kaitseb katuse sarikaid ja roovlaudu ilmastikumdjude eest.
Lisaks takistab raastakast Ilindude tungimist po6odningule. Tuulekastilaudade
paigaldamisel tuleb nende vahele jatta vahed, mille kaudu toimub pd&déningu
Ohuvahetus. Optimaalne pilude laius on 10 mm: see tagab p&6ningu tuulutamiseks
vajaliku ohu liikuvuse, kuid linnud pddningule ei paase. [23] Radstaossa paigaldatakse
vihmaveerennid katusele langeva sadevee kokkukogumiseks ja hoonest eemale
juhtimiseks. Veel lisatakse katusele tuulesuunajad, mille paigaldamiseks on vajalik
Ulemine tellisvoodri osa lammutada. Sellega tagatakse piisav tuulutusvahe tuulesuunaja

ja katuse aluskatte vahel.

Pooningu vahelaele lisatakse 200 mm mineraalvilla, et saavutada tanapadevaste

normidega vastavuses olev kiilma p66ningu vahelae soojusjuhtivus.

Katuse olemasolevad sarikad sailitatakse. Kui tuulekasti paigaldustédde kaigus
tuvastatakse sarika otstel puidu tugevust alandavaid kahjustusi, siis sarikad

proteesitakse vastavalt kahjustuste ulatusele.

Katusele tuleb luua ohutu juurdepaas korstnani. ,Ehitistele katusekaldega > 11° tuleb
katuseluugist voi raastast korstnani paigaldada statsionaarsed Uhendusteed ja/voi -
redelid. Korstnale kdrgusega > 1,2 m katusepinnast tuleb puhastamiseks paigaldada
tootasapind koos vajaliku ligipaasuredeli voi korstna astmeraudadega. Statsionaarse
katuseredeli Gilemine ots peab ulatuma korstna kiljeni vdi statsionaarse korstnaredelini.
Redeli alumine ots peab ulatuma raastani vdi olema 1 m katuseluugist vdi —aknast
allpool.™ [24]

4.4.4 Avataited

Fassaadi soojustamisel tOstetakse olemasolevad avatdited soojustuse tasapinda: nii
valditakse kidlmasildu. Soovitatav on vahetada kahekordsed klaaspakettaknad
kolmekordsete vastu. Hoone valisseinte soojustamisel tekib kohati soojustuskihis

katkestusi avatdidete paiknemise ja hoone kuju tottu. Mainitud sélmede lahendamine ei
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kuulunud 16putdéd mahu sisse, kuid uute avataidete soetamisel on kasulik tellida antud
kohtadesse vdiksema laiuse ja/v0i kdrgusega aknad-uksed, et soojustuskihis katkestusi

ei esineks.

4.4.5 Rodud, verandad, varikatus

Hoonel on kokku neli rodu: kaks vadiksemat ja kaks  suuremat.
Rekonstrueerimislahenduste pOhieesmargiks on rodude soojustamine  ja

hidroisoleerimine, tagades seejuures piisava kalde vee aravooluks rodu pinnalt.

Vaikse rodu sOlmele pakutakse valja kaks erinevat lahendust: (ks neist ilma
lisasoojustuseta roduplaadi iGmber ning teine lisasoojustusega roduplaadi imber. Antud
lahenduste soojustehnilisi lahendusi vorreldakse 16putd6 alapeatiikis 5.3.2 |abi sisepinna

temperatuuriindeksi (frsi).

Soovituslik rédude kalle on 21:80. Kolmanda korruse suure rodu plaati on tdiendavalt

betoneeritud kalde tekitamise eesmargil. Olemasolev kalle on ligikaudu 1:100.

Ette on nahtud rodudele uute piirete lisamine. Rddupiirdena kasutatakse horisontaalset

puitlaudist. Suurte rodude parapetid soojustatakse.

Hoone kolm verandat ehitatakse kinni: see loob hoonesse lisaruume ning on ka

soojustehniliselt kasulik lahendus.

Hoone garaaziuste kohal olev amortiseerunud varikatus lammutatakse, kuna t66 autor
on arvamusel, et varikatuse remontimine, hidroisoleerimine, soojustamine ja sellele

vajaliku kalde tekitamine ei tasu end ara.

4.4.6 Solmed

Kdesoleva I0put6d raames lahendatakse seitse erinevat s6lme. Tuuakse valja praegune
olukord ja lahendus peale rekonstrueerimist. Rekonstrueerimise eesmark on hoone
energiatbhususe  kaasajastamine, kilmasildade likvideerimine ja tervisliku

elukeskkonna saavutamine.
Antud td66 raames on valja téoétatud jargmised s6lmlahendused:

1) soklisdlm;
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2) raastasolm;
3) vaikse rddu plaadi, valisseina ja pdranda liitepunkt;
4) suure rddu plaadi ja valisseina liitepunkt;

5) veranda kohale jaava siseruumi poranda ja seina liitepunkt 1

(rekonstrueerimislahenduse jargi muudetakse veranda kinniseks ruumiks);
6) veranda kohale jdava siseruumi poranda ja seina liitepunkt 2
(rekonstrueerimislahenduse jargi muudetakse veranda kinniseks ruumiks);

7) valisseinte ja vahelae liitepunkt

Soklisolme olemasolev olukord ja rekonstrueerimislahendus on valja toodud [6putd6

graafilises osas, vastavalt Joonis I-10 ja Joonis R-09.

Radstasolme olemasolev olukord ja rekonstrueerimislahendus on valja toodud I6put66

graafilises osas, vastavalt Joonis I-11 ja Joonis R-10.

Vdikse rodu s6lme olemasolev olukord ja kaks rekonstrueerimislahendust on valja

toodud I10put66 graafilises osas, vastavalt Joonis I-12, Joonis R-11 ja Joonis R-12.

3. korruse suure rodu sdlme olemasolev olukord ja rekonstrueerimislahendus on

valja toodud 10putdd graafilises osas, vastavalt Joonis I-13 ja Joonis R-13.

Veranda lae sO6lmede olemasolev olukord ja rekonstrueerimislahendus on valja

toodud I6putdd graafilises osas, vastavalt Joonis I-14 ja Joonis R-14.

Vdlisseina ja vahelae s6lme olemasolev olukord ja rekonstrueerimislahendus on

valja toodud I6putdd graafilises osas, vastavalt Joonis I-15 ja Joonis R-15.

4.5 Ehitisele esitatavad tuleohutusnouded

Hoone kasutusviisi maaramisel lahtutakse selles toimuvast tegevusest. Antud eluhoone

liigitatakse tuleohutuse jargi I kasutusviisiga hooneks. [38]

Tules kaitumise (tulekindel, tuldtakistav, tuldkartev) alusel jaotatakse hooned kolme

tuleohutusklassi [39]. Antud 3-korruseline I kasutusviisiga hoone kuulub TP2 klassi ja
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seega vOib hoone kandekonstruktsioon olla materjalidest, mille tuletundlikkus on D
[33].

»Valisseinale paigaldatavaid soojustussiisteeme, mille soojusisolatsioonimaterjali
tuletundlikkus on E kuni C, saab paigaldada kuni 22 m korgusele.™ [33] Katusekatte
véline tuletundlikkus peab olema Broof(t2-t4). Metallist katusekattematerjal loetakse
vastavaks Broof(t2) ndudele [40]. ,Katusekatted ja aluskatted, mis vastavad

tuletundlikkusklassi Broof(t2-t4) nduetele, vbivad ulatuda korstna pinnani [24]."

Rddu, lodza ja terrassi pdranda noutud tuletundlikkus kolme kuni kaheksakorruselise

hoone puhul on Bs-s1 [40].

4.5.1 Tuletokkesektsioonid

Hoone jaotatakse tuletdkkesektsioonideks selliselt, et iga korter asub eraldi
tuletdokkesektsioonis. Kandekonstruktsioonide tuleplsivus peab olema vahemalt R 60 ja
tuletokkekonstruktsioonide tuleplisivus pealmaakorrustel EI 60. Lisaks moodustab
eraldi tuletbkkesektsiooni garaaz ning katlaruum. Keldrikorrusel rajatakse
tuletokkekonstruktsioon vahemalt A2-s1,d0 tuletundlikkusega materjalidest, vélja
arvatud avatdidete puhul [40]. Keldrikorrusel peab kandekonstruktsioonide tuleptisivus
olema suure eripdlemiskoormusega ruumides (erip6lemiskoormus Utle 1200 MJ/m?) R
180 ja tuletokkekonstruksioonid EI 120. Keskmise eripdlemiskoormusega (600 MJ/m?2 -
1200 MJ/m?) ruumides kandekonstruktsioonid R 120 ja tulet6kkekonstruktsioonid EI
90. Pdlevmaterjali laoruum keldris liigitub suure eripdlemiskoormusega ruumi alla ja

tavapdrased keldriruumid on keskmise eripdlemiskoormusega.

Tuletdkkekonstruktsioonis olevate avataidete tuleplisivusaeg peab olema vdhemalt 50
protsenti tuletdkkekonstruktsioonile ettendhtud tuleplsivusajast, kuid kdige vahem 30
minutit. Avadidete paigaldamisel ja kinnitamisel tuleb kasutada materjale, mille
tuletundlikkus on vahemalt B. [40]

4.5.2 Tulekahjusignalisatsioon

Autonoomne tulekahjusignalisatsiooniandur peab olema iga korteri vahemalt Uhes

eluruumis.
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4.5.3 Juurdepddsetavus

Hoonele paaseb ligi Vastriku tanavalt.

P6oningule paaseb podningu allosas oleva luugi kaudu. Ehitisele esitatavad
tuleohutusnduded ja nduded tuletdrje veevarustusele maaruse kohaselt peavad
sissepaasu valgusava kilje pikkused olema vahemalt 600 ja 800 millimeetrit [40]
Hoonel peab olema kohtkindel redel, millega vdimaldatakse juurdepaas péoningule
[33].

4.5.4 Suitsueemaldus

Trepikojast suitsu eemaldamise véimalus on iga korruse tasapinnalt avatava, vahemalt
0,5 m? suuruse efektiivse pindalaga akna kaudu. Evakuatsioonitee konstruktsioonide

ning trepikdikude ja -mademete tuleplsivus peab olema vahemalt R 60. [33]

4.6 Sisepiiretele esitatavad heliisolatsiooninouded

Korterite eluruumide ning korterite eluruumide ja Uldkasutatavate ruumide vahel
olevate sisepiirete noutud Ohumira isolatsiooniindeks R’w on 55 dB. Korterite ja
muratekitavate ruumide (garaaz) vaheline sisepiirete néutud GShumira
isolatsiooniindeks R’w on 60 dB. Korterite ja lldkasutatavate ruumide vahel, kui korteri
seinas on uks, on sisepiirete ndutud dhumira isolatsiooniindeks R’'w 39 dB. Kusjuures

ukse vOi ustekompleksi heliisolatsioon peaks olema R'w = 35 dB. [34]

Sisepiirete taandatud |66gimirataseme indeksi L'nw ndutud suurus korterist teise
korterisse on 53 dB. Noue ei laiene 1660gimiira eest kaitstava korteri vannitoale, WC-le,
saunale vms ruumile. Taandatud I66gimirataseme indeksi L'n,w ndutud suurus rodult,
trepilt, koridorist jms ruumidest, vannitoast ja WC-st teise korterisse on 58 dB.
Taandatud l66gimirataseme indeksi L'nw noutud suurus miratekitavast garaazist
korterisse on 48 dB. [34]
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4.7 Tehnosiisteemid

4.7.1 Kiittesiisteem

Hoonel on lokaalne kittesisteem, mille soojusallikaks on katel ja energiaallikaks
halupuit. Hoone ruumides asuvad reguleeritavad radiaatorid. Tulevikus on vdimalikuks

alternatiiviks vahetada katel soojuspumba vastu.

Tapsemaks kiittesiisteemi lahenduseks koostatakse eraldi projekt.

4.7.2 Veevarustus ja kanalisatsioon

Hoone kuulub tsentraalsesse veevarustuse- ja kanalisatsioonisisteemi. Olemasolev
vee- ja kanalisatsioonitorustik on suures osas paigaldatud pdranda- ja

seinakonstruktsioonide sisse.

Lisatava veevarustuse ja kanalisatsiooni tapsemaks lahenduseks koostatakse eraldi

projekt.

4.7.3 Ventilatsioon

Hoone soojustamisel on vajaliku ©Ohuvahetuse saavutamiseks ette nahtud
varskebhukanalite paigaldamine radiaatorite taha v0i kohale. Alternatiiviks on

Ohuvahetuse tekitamine PVC akende piidas olevate tuulutusklappide kaudu.

Hoone vannitubades ja koodkides on vajalik mehaaniline valjatdombeventilatsioon.

Soojustagastusega ventilatsioonisiisteemi ei rajata.

Tapsemaks ventilatsioonististeemi lahenduseks koostatakse eraldi projekt.
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4.7.4 Elekter ja norkvool

Hoonesse on vajalik rajada uus elektrisisteem. Vastavalt uuele ruumiplaneeringule

koostatakse elektri- ja ndrkvoolusisteemi lahendus eraldi projektiga.
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5. VALISPIIRETE SOOJUS- JA NIISKUSTEHNILISED
ARVUTUSED

LOputdd kaigus teostati valispiirete soojuslébivuse arvutused ja kontrolliti veeauru

difusioonist pohjustatud komponendisisese kondenseerumise riski konstruktsioonides.

Soojuslabivus U, mille Ghikuks on — w0 ON tarindi omadus, mis valjendab soojusvoolu

(tldisemas mottes: juhtivus + konvektsioon + kiirgus) vattides labi 1 m? pinnaga

tarindi, kui temperatuuride vahe eri keskkondade vahel on 1 K [41].

Kondenseerumine on aine Uleminek gaasilisest olekust vedelasse olekusse [42].
Kondensvesi voib kahjustada seinakonstruktsioone ja soojustusmaterjale [43] ning luua

soodsa kasvulava hallituse tekkeks.

Arvutused tehti labi nii olemasolevas olukorras olevate valispiirete tiupidega kui ka
vélja pakutud rekonstrueerimislahendustega. Vana ja uut konstruktsioonilahendust
korvutades on vdimalik valja tuua rekonstrueerimise vajalikkust ja eeldatavalt
saavutatavat kasu. Lisaks valispiirete soojapidavuse parandamisele on uue lahenduse
valja té6tamisel oluline kindlaks teha, et tarindis ei toimuks peale soojustuse lisamist

kondenseerumist.

5.1 Valispiirete soojus- ja niiskustehniliste arvutuste

metoodika

Valispiirete soojuslabivus arvutati vastavalt standardis EVS 908-1:2016 [41] toodud
meetodile. Piirete soojuslabivuse leidmiseks arvutatakse esmalt piirdetarindi iga
soojuslikult homogeense kihi soojustakistus ja seejarel maaratakse Uksikute kihtide ja
pindade soojustakistuste summeerimisel piirdetarindi kogu soojustakistus. Labi
soojustakistuse arvutatakse piirde soojuslabivus. [41] Antud IOputdds ei ole valispiirete
soojuslabivuse arvutamisel arvestatud mehaaniliste kinnitite mdju ega voimalikku
soojustusesisesest mikrokonvektsioonist tingitud parandust. Arvutused teostati

kasutades Microsoft Exceli tabelarvutustarkvara.

MS Excel tabelarvutusprogrammi abil analllsiti ka kondensaadi tekkimise ohtu.
Piirdetarindite soojus- ja niiskustehniline toimivus arvutati vastavalt standardis EVS-EN
ISO 13788:2012 [44] toodud metoodikale. Hallituse, korrosiooni voi teiste

niiskuskahjustuste tekkimise valtimiseks maaratleti aasta iga kuu IOikes
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valistemperatuur, valisbhuniiskus, sisetemperatuur ja sisedhu suhteline niiskus.
Valiskliima aaretingimustena kasutati kondensaadi testaasta kliimaandmeid, mis on
moddetud Vaike-Maarjas 1995. aasta juulist 1996. aasta juunini [45]. Sisetemperatuur
vOeti standardi EVS-EN 16798-1:2019 [46] jargi 21 °C ja suhteline dhuniiskus 50%.
Arvutati veeauru killastusrdhk psat. Kriitilisima kuu tabelarvutus on iga seinatiilibi kohta

magistritdo Lisades valja toodud. [44]

Ehituskomponentide sisese kondenseerumise arvutamiseks jaotati piirdetarind mitmeks
paralleelsete kilgedega homogeenseks kihiks ja maaratleti iga kihi materjali omadused
ning pinnaomadused. Iga (ksiku kihi kohta arvutati soojustakistus R ja
veeaurudifusiooniga ekvivalentne 0Ohukihi paksus sd4. Maadratleti sise- ja
valistemperatuur ja niiskus. Teostati arvutused iga kuu andmete pdhjal ja tehti kindlaks
kondensaadi tekkimise vdimalikkus. Selleks arvutati temperatuur igal materjalide
vahelisel piirpinnal. Lahtudes materjalikihtide vaheliste piirpindade temperatuurist
arvutati auru killastusrohk. Leitud andmete pdhjal loodi ehituselemendi ristldige, millel
auru kullastusrohu punktid igal materjalide vahelisel piirpinnal (hendatakse
sirgjoonega. Teise joonega margiti dra tegelik veeauru osardohk. Kui tegeliku veeauru
osardhk ei Uleta Ghelgi piirpinnal killastusrohku, siis kondenseerumist ei esine. Joonisel
5.1 on valja toodud difusioonigraafikud, millest vasakpoolse puhul elemendisisest
kondenseerumist ei esine ja parempoolse graafiku puhul toimub kondenseerumine thel

piirpinnal. [44]

P, Pi

i —

Pt

— |
P
e

P I
S
Joonis 5.1 Difusioonigraafikud. Vasakul: veeaurudifusioon mitmekihilises

ehituselemendis, kui elemendisisest kondenseerumist ei esine. Paremal:
veeaurudifusioon, kui kondenseerumine toimub Ghel piirpinnal [44]

Tarkavaraga THERM 7.8.57 arvutati ja visualiseeriti hoone sO0lmededes toimuvat
soojusvoo liikkumist. THERM tarkvara teostab kahemddtmelisi soojustilekande arvutusi
ja simulatsioone, mis pohinevad |0plike elementide meetodil ehk LEM-il (ingl k Finite

Element Method, FEM). THERMi temperatuurivdlja arvutustes maarati sdlme koikidele
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materjalidele nende soojuserijuhtivused, pindadele soojustakistused ja temperatuurid.
Selle pohjal genereeris tarkvara soojusvoolu liikkumise labi tarindi. Lisaks oli vdimalik
maadrata temperatuur kindlas punktis ja leitud temperatuuri  kasutati

temperatuuriindeksi arvutustes.

Lisaks arvutustele teostati ilesvotted termokaameraga Flir EBxt 2.1L. Termokaameraga

jaadvustatud pildid inditseerivad hoone soojalekkeid ja niiskuskahjustusi.

5.2 Valisseinte soojusjuhtivus ja kondensatsioonioht

Analllsitaval hoonel esineb kimme erinevat valisseina tudpi. Jargnevalt on valja
toodud kdikide valisseinatliipide soojusjuhtivuse arvutused ja kontrollitud

kondensatsiooni tekkimise voimalikkust.

Arvutusteks vajalikud l|ahteandmed on saadud EVS standarditest [47] [41],
kasiraamatutest [48] [49] [50], Eesti eluasemefondi telliskorterelamute ehitustehniline
seisukorra ning prognoositava eluea uuringu Idpparuandest [21], ehitusmaterjalide
tootjate veebilehtedel oleva tehnilise informatsiooni ja tootelehtede pdhjal [51] [52]

[53] [54] ja kirjavahetusest ehitusmaterjali tootva ettevotte tehnilise konsultandiga.

Jargnevalt on valja toodud arvutustes kasutatavad tahised, valemid ja muu info.
Andmed on saadud standarditest EVS-EN ISO 13788:2012 [44], EVS 908-1:2016 [41],
EVS-EN ISO 12572:2016 [55] ja EVS-EN ISO 10211:2017 [56].

MATERJALI JA TOOTE OMADUSED
w

A - soojuserijuhtivus, — [44]

R - soojustakistus, % [44]
U - soojuslabivus, —— [41]

u - veeauru difusioonitakistustegur, - [44]

ss - veeauru difusioonitakistusega ekvivalentne dhukihi paksus, m [44]
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ANDMED

LPiirdetarindi pinnatemperatuur ei vordu mbritseva 6hu temperatuuriga piirde pinnal
oleva (lleminekukihi soojustakistuse tottu. Selle Uleminekukihi takistus oleneb
soojusvoo suunast ja on erinev seinte, lagede ja pdrandate sise- ning valispinna jaoks."
[57]

Sisepinna soojustakistuse Rsi ja vdlispinna soojustakistuse Rse vaartused
tarindisisese kondenseerumise vdi akende ja uste pinnakondenseerumise hindamisel

tuleb kasutada Tabelis 5.1 antud Rsija Rse vaartusi.

Tabel 5.1 Sisepinna soojustakistus Rsi tarindisisese kondenseerumise voi akende ja uste
pinnakondensatsiooni hindamisel [44]

Sisepinna soojustakistus R, Vilispinna soojustakistus Rse,
m2K/W m2K/W
Soojusvoolu suund
Horisontaalne Ules | Alla Horisontaalne ‘ Ules ’ Alla
0,13 0,10 | 0,17 0,04

Sisekeskkonna ja kitmata ruumi vahelise tarindi kogusoojustakistuse arvutamisel

vOetakse piirde mdlema pinna soojustakistuseks Rsi [41].

Vilisseinas oleva ventileerimata dhkvahe soojustakistus saadi Tabeli 5.2

pohjal.

Tabel 5.2. Ventileerimata 6hkvahe soojustakistused Ra, m2-K/W sdltuvalt soojusvoolu
suunast [41]

- ) Ohkvahe
Ohkvahe Ohkvahe pindade Ohk.vahe pl.ndade pindade
. . . emissioonitegur .. .
paksus, emissioonitegur €20,8 emissioonitegur
0,2>€<0,8
mm €<0,1
Horisontaalne | Ules | Alla | Horisontaalne Ules Alla Horisontaalne
0 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 | 0,11 0,17 0,17 0,17 0,17
7 0,13 0,13 | 0,13 0,23 0,20 0,23 0,24
10 0,15 0,15 | 0,15 0,29 0,23 0,29 0,32
15 0,16 0,17 | 0,17 0,33 0,24 0,36 0,45
25 0,16 0,18 | 0,19 0,37 0,25 0,43 0,62
50 0,16 0,18 | 0,21 0,34 0,27 0,61 0,62
100 0,16 0,18 | 0,22 0,34 0,27 0,61 0,58
300 0,16 0,18 | 0,23
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EVS-EN ISO 13788:2012 [44] standardi kohaselt tuleks pinna kuu keskmine
suhteline niiskus votta 0,8 voi 0,75 kui tapsemad andmed puuduvad. Kaesolevas

I0putdds on kriitilise niiskuse piirvaartusena kasutatud suhtelist niiskust 75% ehk

RHerie = 75% = @5 = Qgicr = 0,75

VALEMID

Soojustakistus R, (m2:K)/W [41]
R = d 5.1
== (5.1)

kus
d - kihi paksus, m

A - materjali soojuserijuhtivus, W/(m-K)

Soojuslabivus U, W/ (m3K) [41]

1

U=—o,
Rtot

(5.2)

kus

Riot - piirdetarindi kogusoojustakistus (soojusiilekandel keskkonnast keskkonda),
(m2-K)/W

Ript = Rs; + Ry + Ry + -+ Ry + Ry, (m2 - K)/W, [41] (5.3)
kus

Rg; - piirde sisepinna soojustakistus, (m?2-K)/W

R;,R, - iga materjalikihi arvutuslik soojustakistus, (m?2-K)/W

R, - piirde vélispinna soojustakistus, (m?2-K)/W
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Sisepinna temperatuuriindeks sisepinna soojustakistusel R ;, - [56]

fry = %, (5.4)
kus

0, - sisepinna temperatuur vaadeldavas punktis, °C

0, - valisdhutemperatuur, °C

0: - Sisetemperatuur, °C.

Sisepinna temperatuuriindeks iseloomustab hoone valispiirde soojuslikku kvaliteeti
[44].

Temperatuuriindeksi arvutamisel ei tohi viga olla suurem kui 0,005 [56].

Suhteline difusioonitakistus ehk veeauru difusioonitakistusega vordne dohukihi

paksus, m [44]

Sd=.u'd' (55)

kus

u - veeauru difusioonitakistustegur, thikuta

d - materjalikihi paksus, m

Suhteline niiskus, - [44]

Q= = RH, (56)

kus
p - veeauru osarohk, Pa

Pt — Veeauru killastusrohk, Pa
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Veeauru kiillastusrohk kui temperatuuri funktsioon, Pa [44]

17,269 6

Psat = 610,5€2373+0 kui 6 = 0°C (57)
21,875 60

Dsar = 610,5€2655+6 kui 8 < 0°C (5.8)

Eelnevad valemid on teisendatavad kujule, mis vOimaldab arvutada igale veeauru

killastusréhule vastava killastustemperatuuri, °C [44].

257300, ({38)

17,269 - log, ()

, kui psqe = 610,5 Pa (5.9

2655105 (B

21,875 - log, ()

,kui pgar < 610,5 Pa (5.10)

Veeaurutakistus Z,, m?-s-Pa/kg [55]

1
Z, = Wp’ (5.11)
kus
W, - veeaurulabivus, kg/(m?-s-Pa)
Veeauruerijuhtivus 8p, kg/(m-s-Pa) [55]
8, =W,-d, (5.12)

kus
W, - veeaurulabivus, kg/m?-s-Pa

d - materjali kihi paksus, m

66



Veeauru difusioonitakistustegur py, - [55]

kus

8, - veeauruerijuhtivus, kg/(m-s-Pa)

p

8, - Ohu veeauruerijuhtivus, kg/(m-s-Pa)

Ohu veeauruerijuhtivus §, , kg/(m-s-Pa)

ZM.(L)le
“ TR Top 273

kus

R, - gaasi konstant veeaurule, 462,10® Nm/(mg-K)

po - Ohurdhk, 1013,25 hPa = 101325 Pa = 1 atm

p - keskkonna rohk, hPa

T - termodiinaamiline temperatuur, K
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5.2.1 VS-1

Jargnevalt on vaélja toodud veebruarikuu andmetega arvutatud valissein VS-1
tulemused. Lisas 12 on naha VS-1 olemasoleva olukorra soojus- ja niiskustehniliste
arvutuste tabel ja Lisas 13 on VS-1 rekonstrueerimislahenduse soojus- ja
niiskustehniliste arvutuste tabel. Tabelitest on naha seinte soojuslabivus U, mis
olemasolevas olukorras on 0,80 W/(m2K) ja rekonstrueerimisel saavutatav
soojuslabivus on 0,16 W/(m?-K).

VS-1 seina praeguse olukorra puhul toimub kondensaadi testaasta andmete pdhjal
konstruktsioonis kondenseerumine novembris, detsembris, jaanuaris, veebruaris,
martsis ja aprillis. Kondenseerumist ei toimu mais, juunis, juulis, augustis, septembris,
oktoobris. VS-1 seina rekonstrueerimisjargse olukorra puhul ei toimu konstruktsioonis
kondensatsiooni thelgi kuul.

Joonisel 5.2 olev graafik on genereeritud eelmainitud tabelarvutuste pdhjal. Antud
graafiku abil on vdimalik teha jareldus kondenseerumise riski kohta tarindis. Kuna VS-
1 tegelik veeauru osardhk (graafikul tdhistatud musta joonega) ei jaa kogu
konstruktsiooni 10ikes maksimaalsest veeauru osaréhust allapoole (tahistatud oranzi

joonega), siis jarelikult toimub konstruktsioonis kondensatsioon.
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Joonis 5.2 VS-1 kondensaadi tekke hindamine
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Joonisel 5.3 on rohelise joonega kujutatud suhteline dhuniiskus konstruktsiooni 18ikes
ja horisontaalne punane joon margib ara kriitilise suhtelise dhuniiskuse piiri, mille

vaartuseks on voetud 75%.
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Joonis 5.3 VS-1 suhteline dhuniiskus konstruktsiooni piires

Joonisel 5.4 on toodud VS-1 rekonstrueerimislahenduse kondensaadi tekke hindamise

graafik (vasakul) ja suhtelise dhuniiskuse graafik konstruktsiooni piires (paremal).
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Joonis 5.4 VS-1 rekonstrueerimislahenduse kondensaadi tekke hindamise graafik
(vasakul) ja VS-1 rekonstrueerimislahenduse suhteline dhuniiskus konstruktsiooni piires
(paremal)
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5.2.2 VS-2

Jargnevalt on valja toodud veebruarikuu andmetega arvutatud VS-2 tulemused. Lisas
14 on naha VS-2 olemasoleva olukorra soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel ja
Lisas 15 on VS-2 rekonstrueerimislahenduse soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel.
Tabelitest on naha seinte soojuslabivus U, mis olemasolevas olukorras on 0,72

W/(m?2-K) ja rekonstrueerimisel saavutatav soojuslébivus on 0,16 W/(m?3-K).

VS-2 seina praeguse olukorra puhul toimub kondensaadi testaasta andmete pdhjal
konstruktsioonis kondenseerumine novembris, detsembris, jaanuaris, veebruaris ja
martsis. Kondenseerumist ei toimu aprillis, mais, juunis, juulis, augustis, septembris,
oktoobris. VS-2 seina rekonstrueerimisjargse olukorra puhul ei toimu konstruktsioonis
kondensatsiooni thelgi kuul.

Joonisel 5.5 ja Joonisel 5.6 on toodud VS-2 olemasoleva olukorra ja

rekonstrueerimislahenduse niiskustehniliste arvutuste graafikud.
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Joonis 5.5 VS-2 olemasoleva olukorra kondensaadi tekke hindamise graafik (vasakul)
ja VS-2 olemasoleva olukorra suhteline 6huniiskus konstruktsiooni piires (paremal)
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Joonis 5.6 VS-2 rekonstrueerimislahenduse kondensaadi tekke hindamise graafik
(vasakul) ja VS-2 rekonstrueerimislahenduse suhteline dhuniiskus konstruktsiooni
piires (paremal)
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5.2.3 VS-3

Jargnevalt on valja toodud veebruarikuu andmetega arvutatud VS-3 tulemused. Lisas
16 on naha VS-3 olemasoleva olukorra soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel ja
Lisas 17 on VS-3 rekonstrueerimislahenduse soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel.
Tabelitest on néha seinte soojuslébivus U, mis praeguses olukorras on 0,70 W/(m?2-K)

ja rekonstrueerimisel saavutatav soojuslabivus on 0,16 W/(m?2-K).

VS-3 seina praeguse olukorra puhul toimub kondensaadi testaasta andmete pdhjal
konstruktsioonis kondenseerumine novembris, detsembris, jaanuaris, veebruaris ja
martsis. Kondenseerumist ei toimu aprillis, mais, juunis, juulis, augustis, septembris,
oktoobris. VS-3 seina rekonstrueerimisjargse olukorra puhul ei toimu konstruktsioonis

kondensatsiooni thelgi kuul.

Joonisel 5.7 ja Joonisel 5.8 on toodud VS-3 olemasoleva olukorra ja

rekonstrueerimislahenduse niiskustehniliste arvutuste graafikud.
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Joonis 5.7 VS-3 olemasoleva olukorra kondensaadi tekke hindamise graafik (vasakul)
ja VS-3 olemasoleva olukorra suhteline dhuniiskus konstruktsiooni piires (paremal)
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Joonis 5.8 VS-3 rekonstrueerimislahenduse kondensaadi tekke hindamise graafik
(vasakul) ja VS-3 rekonstrueerimislahenduse suhteline dhuniiskus konstruktsiooni
piires (paremal)
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5.2.4 VS-4

Jargnevalt on valja toodud veebruarikuu andmetega arvutatud VS-4 tulemused. Lisas
18 on nadha VS-4 olemasoleva olukorra soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel ja
Lisas 19 on VS-4 rekonstrueerimislahenduse soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel.
Tabelitest on néha seinte soojuslébivus U, mis praeguses olukorras on 2,31 W/(m?-K)

ja rekonstrueerimisel saavutatav soojuslabivus on 0,18 W/(m?2-K).

VS-4 seina praeguse olukorra puhul ei toimu kondensaadi testaasta andmete pdhjal
konstruktsioonis kondenseerumist {helgi kuul. VS-4 seina rekonstrueerimisjargse

olukorra puhul ei toimu konstruktsioonis kondensatsiooni samuti tGhelgi kuul.

Joonisel 5.9 ja Joonisel 5.10 on toodud VS-4 olemasoleva olukorra ja

rekonstrueerimislahenduse niiskustehniliste arvutuste graafikud.
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Joonis 5.9 VS-4 olemasoleva olukorra kondensaadi tekke hindamise graafik (vasakul)
ja VS-4 olemasoleva olukorra suhteline dhuniiskus konstruktsiooni piires (paremal)
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Joonis 5.10 VS-3 rekonstrueerimislahenduse kondensaadi tekke hindamise graafik
(vasakul) ja VS-3 rekonstrueerimislahenduse suhteline dhuniiskus konstruktsiooni
piires (paremal)
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5.2.5 VS-5

Jargnevalt on valja toodud veebruarikuu andmetega arvutatud VS-5 tulemused. Lisas
20 on naha VS-5 olemasoleva olukorra soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel ja
Lisas 21 on VS-5 rekonstrueerimislahenduse soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel.
Tabelitest on naha seinte soojuslabivus U, mis praeguses olukorras on 1,61 W/(m?2-K)

ja rekonstrueerimisel saavutatav soojuslabivus on 0,18 W/(m?2-K).

VS-5 seina praeguse olukorra puhul ei toimu kondensaadi testaasta andmete pd&hjal
konstruktsioonis kondenseerumist Uhelgi kuul. VS-5 seina rekonstrueerimisjargse

olukorra puhul ei toimu konstruktsioonis kondensatsiooni samuti Ghelgi kuul.

Joonisel 5.11 ja Joonisel 5.12 on toodud VS-5 olemasoleva olukorra ja

rekonstrueerimislahenduse niiskustehniliste arvutuste graafikud.
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Joonis 5.11 VS-5 olemasoleva olukorra kondensaadi tekke hindamise graafik (vasakul)
ja VS-5 olemasoleva olukorra suhteline dhuniiskus konstruktsiooni piires (paremal)
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Joonis 5.12 VS-5 rekonstrueerimislahenduse kondensaadi tekke hindamise graafik
(vasakul) ja VS-5 rekonstrueerimislahenduse suhteline dhuniiskus konstruktsiooni
piires (paremal)
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5.2.6 VS-6

Jargnevalt on valja toodud veebruarikuu andmetega arvutatud VS-6 tulemused. Lisas
22 on naha VS-6 olemasoleva olukorra soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel ja
Lisas 23 on VS-6 rekonstrueerimislahenduse soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel.
Tabelitest on naha seinte soojuslabivus U, mis praeguses olukorras on 1,75 W/(m?-K)

ja rekonstrueerimisel saavutatav soojuslabivus on 0,18 W/(m?2-K).

VS-6 seina praeguse olukorra puhul ei toimu kondensaadi testaasta andmete pd&hjal
konstruktsioonis kondenseerumist (helgi kuul. VS-6 seina rekonstrueerimisjargse

olukorra puhul ei toimu konstruktsioonis kondensatsiooni samuti Ghelgi kuul.

Joonisel 5.13 ja Joonisel 5.14 on toodud VS-6 olemasoleva olukorra ja

rekonstrueerimislahenduse niiskustehniliste arvutuste graafikud.
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Joonis 5.13 VS-6 olemasoleva olukorra kondensaadi tekke hindamise graafik (vasakul)
ja VS-6 olemasoleva olukorra suhteline dhuniiskus konstruktsiooni piires (paremal)
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Joonis 5.14 VS-6 rekonstrueerimislahenduse kondensaadi tekke hindamise graafik
(vasakul) ja VS-6 rekonstrueerimislahenduse suhteline dhuniiskus konstruktsiooni piires
(paremal)
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5.2.7 VS-7

Jargnevalt on valja toodud veebruarikuu andmetega arvutatud VS-7 tulemused. Lisas
24 on naha VS-7 olemasoleva olukorra soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel ja
Lisas 25 on VS-7 rekonstrueerimislahenduse soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel.
Tabelitest on néha seinte soojuslébivus U, mis praeguses olukorras on 0,79 W/(m?-K)

ja rekonstrueerimisel saavutatav soojuslabivus on 0,16 W/(m?2-K).

VS-7 seina praeguse olukorra puhul toimub kondensaadi testaasta andmete pdhjal
konstruktsioonis kondenseerumine novembris, detsembris, jaanuaris, veebruaris,
martsis ja aprillis. Kondenseerumist ei toimu mais, juunis, juulis, augustis, septembris,
oktoobris. VS-7 seina rekonstrueerimisjargse olukorra puhul ei toimu konstruktsioonis
kondensatsiooni thelgi kuul.

Joonisel 5.15 ja Joonisel 5.16 on toodud VS-7 olemasoleva olukorra ja

rekonstrueerimislahenduse niiskustehniliste arvutuste graafikud.
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Joonis 5.15 VS-7 olemasoleva olukorra kondensaadi tekke hindamise graafik (vasakul)
ja VS-7 olemasoleva olukorra suhteline 6huniiskus konstruktsiooni piires (paremal)
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Joonis 5.16 VS-7 rekonstrueerimislahenduse kondensaadi tekke hindamise graafik
(vasakul) ja VS-7 rekonstrueerimislahenduse suhteline dhuniiskus konstruktsiooni piires
(paremal)
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5.2.8 VS-8

Jargnevalt on valja toodud veebruarikuu andmetega arvutatud VS-8 tulemused. Lisas
26 on naha VS-8 olemasoleva olukorra soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel ja
Lisas 27 on VS-8 rekonstrueerimislahenduse soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel.
Tabelitest on néha seinte soojuslébivus U, mis praeguses olukorras on 1,01 W/(m?2-K)

ja rekonstrueerimisel saavutatav soojuslabivus on 0,17 W/(m?2-K).

VS-8 seina praeguse olukorra puhul toimub kondensaadi testaasta andmete pdhjal
konstruktsioonis kondenseerumine novembris, detsembris, jaanuaris, veebruaris,
martsis ja aprillis. Kondenseerumist ei toimu mais, juunis, juulis, augustis, septembris,
oktoobris. VS-8 seina rekonstrueerimisjargse olukorra puhul ei toimu konstruktsioonis

kondensatsiooni thelgi kuul.

Joonisel 5.17 ja Joonisel 5.18 on toodud VS-8 olemasoleva olukorra ja

rekonstrueerimislahenduse niiskustehniliste arvutuste graafikud.
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Joonis 5.17 VS-8 olemasoleva olukorra kondensaadi tekke hindamise graafik (vasakul)
ja VS-8 olemasoleva olukorra suhteline 6huniiskus konstruktsiooni piires (paremal)
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Joonis 5.18 VS-8 rekonstrueerimislahenduse kondensaadi tekke hindamise graafik
(vasakul) ja VS-8 rekonstrueerimislahenduse suhteline dhuniiskus konstruktsiooni piires
(paremal)
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5.2.9 VS-9

Jargnevalt on valja toodud veebruarikuu andmetega arvutatud VS-9 tulemused. Lisas
28 on naha VS-9 olemasoleva olukorra soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel ja
Lisas 29 on VS-9 rekonstrueerimislahenduse soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel.
Tabelitest on néha seinte soojuslébivus U, mis praeguses olukorras on 0,62 W/(m?-K)

ja rekonstrueerimisel saavutatav soojuslabivus on 0,15 W/(m?2-K).

VS-9 seina praeguse olukorra puhul toimub kondensaadi testaasta andmete pdhjal
konstruktsioonis kondenseerumine novembris, detsembris, jaanuaris, veebruaris,
martsis ja aprillis. Kondenseerumist ei toimu mais, juunis, juulis, augustis, septembris,
oktoobris. VS-9 seina rekonstrueerimisjargse olukorra puhul ei toimu konstruktsioonis
kondensatsiooni thelgi kuul.

Joonisel 5.19 ja Joonisel 5.20 on toodud VS-9 olemasoleva olukorra ja

rekonstrueerimislahenduse niiskustehniliste arvutuste graafikud.
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Joonis 5.19 VS-9 olemasoleva olukorra kondensaadi tekke hindamise graafik (vasakul)
ja VS-9 olemasoleva olukorra suhteline 6huniiskus konstruktsiooni piires (paremal)
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Joonis 5.20 VS-9 rekonstrueerimislahenduse kondensaadi tekke hindamise graafik
(vasakul) ja VS-9 rekonstrueerimislahenduse suhteline dhuniiskus konstruktsiooni piires
(paremal)
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5.2.10 VS-10

Jargnevalt on valja toodud veebruarikuu andmetega arvutatud VS-10 tulemused. Lisas
30 on naha VS-10 olemasoleva olukorra soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel ja
Lisas 31 on VS-10 rekonstrueerimislahenduse soojus- ja niiskustehniliste arvutuste
tabel. Tabelitest on naha seinte soojuslabivus U, mis praeguses olukorras on 0,49

W/(m?2-K) ja rekonstrueerimisel saavutatav soojuslébivus on 0,14 W/(m?3-K).

VS-10 seina praeguse olukorra puhul toimub kondensaadi testaasta andmete pd&hjal
konstruktsioonis kondenseerumine novembris, detsembris, jaanuaris, veebruaris,
martsis ja aprillis. Kondenseerumist ei toimu mais, juunis, juulis, augustis, septembris,
oktoobris. VS-10 seina rekonstrueerimisjargse olukorra puhul ei toimu konstruktsioonis

kondensatsiooni thelgi kuul.

Joonisel 5.21 ja Joonisel 5.22 on toodud VS-10 olemasoleva olukorra ja

rekonstrueerimislahenduse niiskustehniliste arvutuste graafikud.
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Joonis 5.21 VS-10 olemasoleva olukorra kondensaadi tekke hindamise graafik (vasakul)
ja VS-10 olemasoleva olukorra suhteline dhuniiskus konstruktsiooni piires (paremal)
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Joonis 5.22 VS-10 rekonstrueerimislahenduse kondensaadi tekke hindamise graafik
(vasakul) ja VS-10 rekonstrueerimislahenduse suhteline Ohuniiskus konstruktsiooni
piires (paremal)
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5.2.11 Seinatiiupide soojus- ja niiskustehnilise olukorra

kokkuvote

Jargnevalt on valja toodud kimne seinatlilibi soojus- ja niiskustehnilise olukorra
kokkuvdte. Tabelis 5.3 on ndidatud seinatilpide soojuslébivused olemasolevas
olukorras ja peale 200 mm paksuse vahtpolUstiireeniga soojustamist. Tabelis 5.4 on
ndidatud seinatllpide soojuslabivused praeguses olukorras ja peale 150 mm paksuse

vahtpollstlireeniga soojustamist.

Tabelis 5.5 on valja toodud liginullenergia vaikeelamute piirdetarindite soovituslik
soojuslabivus [58]. Valisseinte soovituslikuks soojuslabivuseks on seal toodud 0,12-
0,15 W/(m?3-K); peale lisasoojustamist saavutatavad valisseinte soojuslébivused jaavad
200 mm paksuse vahtpolistireeni puhul vahemikku 0,14-0,18 W/(m2-K) ja 150 mm

paksuse vahtpolistlireeni lisamisel vahemikku 0,17-0,24 W/(m?-K).

Tabel 5.3 Seinatllpide soojuslabivused ja kondensaadi tekke oht enne ja parast
rekonstrueerimist 200 mm vahtpollstureeni lisamisel

Seinataup Soojuslabivus, W/(m2- K) | Konsensaadi teke enne| Konsensaadi teke parast

Enne Parast Jah Ei Jah Ei
VS-1 0,80 0,16 X X
VS-2 0,72 0,16 X X
VS-3 0,70 0,16 X X
VS-4 2,31 0,18 X
VS-5 1,61 0,18 X
VS-6 1,75 0,18 X
VS-7 0,79 0,16 X X
VS-8 1,01 0,17 X X
VS-9 0,62 0,15 X X
VS-10 0,49 0,14 X X

Tabel 5.4 Seinatlilpide soojuslabivused ja kondensaadi tekke oht enne ja parast
rekonstrueerimist 150 mm vahtpolistireeni lisamisel

Seinattiop Soojuslabivus, W/(m2- K) |Konsensaadi teke enne | Konsensaadi teke parast

Enne Parast Jah Ei Jah Ei
VS-1 0,80 0,20 X X
VS-2 0,72 0,19 X X
VS-3 0,70 0,19 X X
VS-4 2,31 0,24 X X
VS-5 1,61 0,23 X X
VS-6 1,75 0,23 X
VS-7 0,79 0,20 X X
VS-8 1,01 0,21 X X
VS-9 0,62 0,19 X X
VS-10 049 0,17 X X
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Tabel 5.5 Liginullenergia vaikeelamute piirdetarindite soovituslik soojuslabivus [58]

Liginullenergia vaikeelamute soovituslik

Piirdetarind soojuslabivus Uhik
Valissein 0,12-0,15 W/(m2- K)
Aken 0,8-0,9 W/(m2- K)
Katuslagi 0,07-0,10 W/(m2- K)
I_Dorand pinnasel 0,10-0,12 Wi(m?2- K)

ja alt tuulutatav

P6érand valischu )

kohal 0,10 W/(m?2- K)

5.3 Kilmasillad

~Klilmasillad on kohad piirdetarindis, kus soojusjuhtivus on lokaalselt suurem.
Kilmasillad voivad olla geomeetrilised (valisseina valisnurk, poranda ja valisseina
liitumine, katuslae ja valisseina liitumine jne.) vdi ehitustehnilised (valisvoodri sidemed,
labiviigud tarinditest jne). Sisetemperatuuri lokaalset alanemist vdivad pdhjustada ka
vead soojustuse paigalduses, soojustuse puudumine, margunud soojustus, alardhu
tingimustes lekked Ohutdkkes ning kitte ja ventilatsioonislisteemide toimivus."
Kilmasildade tuvastamine ja nende likvideerimine vdi mdju vahendamine on kilmas
Eestimaises kliimas oluline, kuna kilmasillad vodivad pohjustada hoones
mikroorganismide kasvu, veeauru konsenseerumist tarindite pinnal voi sees. Lisaks
suurendavad kulmasillad hoone energiakulu ja vahendavad elanike soojuslikku

mugavust. [21]

5.3.1Termograafia

Klilmasildade visualiseerimiseks viidi |abi termopildistamine.

~Kbdetava hoone valispiirete soojustehniliste omaduste ebalhtlus kajastub valispiirete
pinnatemperatuuride ebalUhtluses, kui piirdega eraldatud ruumides on erinev
temperatuur. Piirde pinnatemperatuuride jaotust saab kasutada soojuslabivuse
ebalihtluse podhjuste tuvastamiseks, milleks voOivad olla erinev materjalikasutus,
soojustusdefektid, konstruktsioonilised, geomeetrilised voi ehituslikud kilmasillad,
niiskusest tingitud suurem soojuslabivus vdi O0huleke konstruktsioonide ebatiheduste

kaudu. Hoonete termograafia on meetod, mis soojuskiirguse mooteseadme kaudu
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(termokaamera) vdimaldab visualiseerida ja salvestada uuritava hooneosa néivat

kiirguslikku pinnatemperatuuride jaotust termopildina.” [57]

Termopildistamisel kasutati termokaamerat Flir E8xt 2.1L. Termografeerimisel tugineti
standardis EVS-EN 13187:2001 [59] toodud termograafia metoodikale. Valisohu

temperatuur termopildistamise ajal oli -6°C.

Suuremad soojuslekked tuvastati avatdidete Umbruses ning valisseinte liidetes
porandate ja lagedega. Osad soojuslekked on pohjusatud kilmasildadest, kuid

avatdidete Umbruses esineb ka akna tihendamata jatmisest tingitud Shulekkeid.

Jargnevalt on korvuti nadidatud samas asukohas tehtud termo- ja tavafotod.
Termopiltidel on juures temperatuuriskaala, mille varvi jargi on véimalik konstruktsiooni

temperatuure maarata.

Joonis 5.33. Termopilt (vasakul) ja tavafoto (paremal) akna alumisest nurgast;
termofotol visualiseerub dhuleke, mis on tingitud akna tihendamata jatmisest (autori
fotod)

Valisbhutemperatuur -6°C ja sisedhutemperatuur 20°C
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Joonis 5.34. Termopilt (vasakul) ja tavafoto (paremal) akna teisest alumisest nurgast
(autori fotod)

Valisdhutemperatuur -6°C ja sisedhutemperatuur 20°C

Joonis 5.35 Termokaamera foto (vasakul) ja tavafoto (paremal) akna Ulemisest nurgast
(autori fotod)

Valisbhutemperatuur -6°C ja sisedbhutemperatuur 20°C

Joonis 5.36 Termokaamera foto (vasakul) ja tavafoto (paremal) valisseina, siseseina ja
poranda liitekohast. Poranda all asub kiitmata ruum (autori fotod)

Valisdhutemperatuur -6°C ja sisedhutemperatuur 17°C

Joonis 5.37 Termokaamera foto (vasakul) ja tavafoto (paremal) kahe valisseina ja
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vahelae liitekohast. Foto tehtud kitmata ruumist, mille kohal asub kdetav ruum (autori
fotod)

Valisdhutemperatuur -6°C ja sisedhutemperatuur 9°C

Joonis 5.38 Termokaamera foto (vasakul) ja tavafoto (paremal) akna llemisest nurgast.
Foto tehtud kitmata ruumist, mille kohal asub kéetav ruum. Akna raudbetoonsillus
moodustab akna kohal kilmasilla (autori fotod)

Vélisbhutemperatuur -6°C ja sisedhutemperatuur 9°C

Joonis 5.39 Termokaamera foto (vasakul) ja tavafoto (paremal) hoone valisvaatest
(autori fotod)

Valisdhutemperatuur -6°C
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5.3.2 Kiilmasildade kriitilisuse hindamine

Klilmasildade kriitilisust hinnati temperatuuriindeksi (frsi) kaudu.

Sisepinna temperatuuriindeks iseloomustab hoone vaélispiirde soojuslikku kvaliteeti [44]

ja selle abil saab hinnata hallituse ja kondensaadi tekkimise ohtu.

Sisepinna temperatuuriindeksi arvutamisel juhinduti standardist EVS-EN ISO
10211:2017 [56].

Tabelis 5.6 on valja toodud temperatuuriindeksite piirsuurused, millest Iahtuvalt peaks

rekonstrueerimisjargse lahenduse temperatuuriindeksi piirsuurus frsi, min 0lema =0,8.

Tabel 5.6 Temperatuuriindeksite piirsuurused Eestis hoonete projekteerimisel ja
soojusliku kvaliteedi hindamisel [44]

Temperatuuriindeksi piirsuurus fgsi, min
Niiskusklass Uued hooned ja Enne 2000. aastat ehitatud vdi rekonstrueeritud
rekonstrueeritud hooned hooned olemasoleva olukorra hindamiseks
3 >0,8 20,8
<2 20,8 20,65

Temperatuuriindeksi arvutused

Sisepinna temperatuuriindeks arvutati kuues hoone sdlmes:
1) valisseina ja pdoéninglae liitepunktis;

2) vaikse rodu plaadi, valisseina ja poranda liitepunktis;

3) suure rodu plaadi ja valisseina liitepunktis;

4) veranda kohale jdava siseruumi pdranda ja seina liitepunkt 1

(rekonstrueerimislahenduse jargi muudetakse veranda kinniseks ruumiks);

5) veranda kohale jaava siseruumi pOranda ja seina liitepunkt 2

(rekonstrueerimislahenduse jargi muudetakse veranda kinniseks ruumiks);

6) valisseinte ja vahelae liitepunktis
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Sisepinna temperatuuriindeks sisepinna soojustakistusel R ;, - [56]

fry = %. (5.14)

kus

0, - sisepinna temperatuur vaadeldavas punktis, °C

0, - valisdhutemperatuur, °C

0ine - Sisetemperatuur, °C.

Temperatuuriindeksi arvutamisel ei tohi viga olla suurem kui 0,005 [56].
Temperatuuriindeksi  arvutamisel voeti  valisShutemperatuuriks -10°C  ja

sisetemperatuuriks 20 °C.

Tarkavaraga THERM 7.8.57 arvutati ja visualiseeriti hoone sdlmededes toimuvat
soojusvoo liikumist. THERMis joonestati konstruktsiooni s6lm, maarati sdlme koikidele
materjalidele nende soojuserijuhtivused, pindadele soojustakistused ja temperatuurid.
Selle pohjal genereeris tarkvara soojusvoolu liikumise |abi tarindi, mis visualiseerus
isotermidena. THERMi abil madrati sisepinna temperatuur kindlas valitud punktis ja

leitud temperatuuri kasutati temperatuuriindeksi arvutustes.

Valispinna soojustakistuse Rse vaartuseks on voetud 0,04 m?2-K/W. Temperatuuriindeksi

arvutamisel vGetakse sisepinna soojustakistuse Rsi vaartuseks 0,25 m2-K/W. [44]

Joonistel on punase piirjoonega margitud sisepinnad ning sinise piirjoonega on margitud

valispinnad.

Liitekohtade tapsem konstruktsioon on toodud sdlmede inventariseerimis- ning

rekonstrueerimisjoonistel, mis on lisatud antud I6putdd graafilises osas.

Jargnevalt on valja toodud THERM 7.8.57 tarkvaras koostatud mudelite tulemused koos
sisepinna temperatuuridega tarindite nurkades ja sisepinna temperatuuriindeksitega

(frsi). Sisepinna temperatuuriindeksid arvutati MS Excel tabelarvutusprogrammi abil
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10,2 °C

Joonis 5.40 Raastasdlm, olemasolev olukord

frsi = 0,673 — kolmanda korruse lae nurk

Joonis 5.41 Raastadlm, rekonstrueerimislahendus

frsi = 0,847  — 3.korruse lae nurk
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Joonis 5.42 Vaikse rodu s6lm, olemasolev olukord

frsi = 0,763  — 2.korruse pdranda nurk
frsi = 0,767  — 1.korruse lae nurk

15.5 16,8 °C

| 1.

e

-9lp
15,0 °C

15.5

Joonis 5.43 Vaikse rodu sdlm, rekonstrueerimislahendus V1

frsi = 0,893  — 2.korruse pdranda nurk
frsi = 0,833  — 1.korruse lae nurk
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17,3 °C

Joonis 5.44 Vaikse rodu sdlm, rekonstrueerimislahendus V2

frsi = 0,910  — 2.korruse pdranda nurk
frsi = 0,863  — 1.korruse lae nurk

Joonis 5.45 Kolmanda korruse suure rodu solm, rekonstrueerimislahendus

frsi = 0,853 — 2.korruse lae nurk

Kolmanda korruse suure rddu sOGlme olemasoleva olukorra sisepinna

temperatuuriindeksit ei arvutata, kuna rédu all asub veranda (valisdhk).
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52°C

Joonis 5.46 Veranda lae s6lm, olemasolev olukord

frsi = 0,507  — 2.korruse pdranda siseseinadirne nurk

2. korruse poranda siseseinaddrse nurga rekonstrueerimislahenduse sisepinna
temperatuuriindeksit pole vaja eraldi arvutada, kuna uue lahenduse jargi jaab antud

s0lm taielikult sisepindade Umbrusesse, seega frsi=1.
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Joonis 5.47 Veranda lae s6lm, olemasolev olukord

frsi = 0,220  — 2.korruse pdranda valisseinaddrne nurk

16,8°C

Joonis 5.48 Veranda lae s6lm, rekonstrueerimislahendus

f =0950 — 2.korruse poranda valisseinaddrne nurk

frsi = 0,893  — 1.korruse lae vdlisseinaddrne nurk
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Joonis 5.49 Valisein-vahelagi s6lm, olemasolev olukord

frsi = 0,880  — 2.korruse péranda nurk

frsi = 0,877  — 1.Korruse lae nurk

Joonis 5.50 Valisein-vahelagi solm, rekonstrueerimislahendus

frsi = 0,950  — 2.Kkorruse poranda nurk

frsi = 0,933  — 1.Korruse lae nurk
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Tabelis 5.7 on kokkuvdtvalt valja toodud sisepinna temperatuuriindeksi arvutamise
tulemused. Rekonstrueerimislahenduste sisepinna temperatuuriindeksi vaartused on
tunduvalt paremad, kui olemasoleva olukorra temperatuuriindeksid. Koik
rekonstrueerimislahenduste sisepinna temperatuuriindeksid on =0,8. Seega on pakutud
valispiirete lahendused hea soojusliku kvaliteediga ja hallituse ega kondensaadi

tekkimise ohtu pole.

Vaikse rddu sOlme puhul pakuti valja kaks erinevat lahendust. Soojustamata
roduplaadiga variant 1 saavutas frsi=0,8 ning erinevus vorreldes soojustatud roduplaadi
lahendusega (variant 2) pole suur. Aktsepteeritavad on modlemad lahendused, kuid
soojapidavama konstruktsiooni saavutamiseks on soovitatav kasutada variandis 2 valja

pakutud lahendust.

Tabel 5.7 frsi arvutuste kokkuvote

Irk sl Ol.olev Uus Ol.olev Uus
rkenr oim Sisepinna temp, °C [Sisepinna temp, °C f(Rsi) f(Rsi)
1 Rédstasolm: 3. korruse lae nurk 10,2 15,4 0,673 0,847

Véikse rédu s6lm V1: 2. korruse

2.1 poranda nurk 12,9 16,8 0,763 0,893
Véikse rodu s6lm V1: 1. korruse

2.2 lae nurk 13,0 15,0 0,767 0,833
Véikse rédu s6lm V2: 2. korruse

2.3 pdranda nurk 12,9 17,3 0,763 0,910
Véikse rodu s6lm V2: 1. korruse

2.4 lae nurk 13,0 15,9 0,767 0,863
Suure rodu sdlm: 2. korruse lae

3 |nurk - 15,6 - 0,853
Veranda lae solm: 2. korruse

4.1 |pdranda siseseinadarne nurk 5,2 20,0 0,507 1,000
Veranda lae solm: 2. korruse

5.1 |pdranda vélisseinaddrne nurk -3,4 18,5 0,220 0,950
Veranda lae s6lm: 1. korruse lae

5.2 |vilisseinaddrne nurk - 16,8 - 0,893
Vélisein-vahelagi sélm: 2.

6.1 |korruse péranda nurk 16,4 18,5 0,880 0,950
Viélisein-vahelagi sélm: 1.

6.2 korruse lae nurk 16,3 18,0 0,877 0,933
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KOKKUVOTE

Kéesolevas 10putdds on kasitletud aadressil Vastriku 21, Tartu asuva elamu ajalugu,
inventariseerimist, ehitustehnilist seisukorda, vastavalt seisukorra hinnangus tehtud
jareldustele konstruktsioonide rekonstrueerimise lahendusi ning valisiime ja

ruumiplaneeringu muutmist.

T66 on jaotatud viieks pdhiosaks. Neist esimeses on vélja toodud informatsioon hoone
ajaloo kohta. Teises peatlikis on kirjeldatud hoone inventariseerimise protsessi, mille
kdigus hoone moddistati ja joonestati. Kolmandas peatiikis hinnatakse hoone tehnilist
seisukorda. Neljas peatlikk sisaldab arhitektuurse pohiprojekti seletuskirja koos valitud
s0lmlahendustega ning viies peatikk keskendub valiskonstruktsioonide soojus- ja

niiskustehnilistele arvutustele.

Tehnilise seisukorra hinnang tuvastas hetkeseisu kriitilisimateks kohtadeks hoone
veekahjustused, piirdetarindite vdhese soojapidavuse ja kilmasillad. Nende
kitsaskohtade lahendamisele keskenduti ka hoone konstruktsioonide rekonstrueerimise

lahendusi valja té6étades.

Algselt Ghele suurperele projekteeritud elamu jaotatakse neljaks eraldi korteriks nii, et
esimesel korrusel asub esimene korter, teisel korrusel asub kaks korterit ning kolmandal
korrusel on neljas korter. Koostatud rekonstrueerimisprojektijargselt muutub ka hoone

valisilme.

Hoone valisseintele projekteeriti soojusisolatsiooni-liitstisteem ja kontrolliti soojustatud
tarindite niiskustehnilist toimivust. Valja pakutud lahendus hoiab ara kondensaadi
tekkimise valisseintes ja parandab madrkimisvaarselt piirdetarindite soojuslabivust:
olemasolevate seinte soojuslabivus jaab vahemikku 0,49...2,31 W/(m?3-K) ja vélisseinte
rekonstrueerimisjargne soojuslabivus on 0,14...0,18 W/(m?2-K). Saadud
soojuslabivused on vastavuses liginullenergia vaikeelamute valisseinte soovitusliku

soojuslabivusega.

LOputdd kaigus toodtati valja kuus sdlmlahendust: soklisdlm, radstasdlm, kaks rodu
sOlme, kaetud veranda sdlm ning valissein-vahelagi sdlm. Kilmasildade kriitilisust
hinnati temperatuuriindeksi (frsi) kaudu. Koik pakutud sdlmlahendused (letasid
temperatuuriindeksi piirsuurust. Seega on pakutud valispiirete lahendused hea
soojusliku kvaliteediga. Enne rekonstrueerimistdid tuleks lahendada ka hoone ilejaanud

sOlmed.
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Magistrito6 eesmargiks oli olemasoleva hoone seisukorra kaardistamine,
tadnapdevastamine ja tervikuna kasutusk®dlblikuks muutmine. Kaesolev 16putdd on abiks
samalaadsete hoonete omanikele-elanikele, kes vodivad silmitsi seista sarnaste

probleemidega, mis esinevad antud 10put6os kasitletaval hoonel.
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SUMMARY

In this thesis, the history, inventory, and technical condition of a residential building
located at Vastriku 21, Tartu are examined, along with solutions for the reconstruction
of structures based on conclusions drawn from the condition assessment, as well as
changes to the external appearance and spatial planning. The work is divided into five
main parts. The first part provides information about the history of the building, the
second chapter describes the process of inventorying the building, including
measurements and drawings. The third chapter evaluates the technical condition of the
building, while the fourth chapter includes the explanatory memorandum of the
architectural master plan with selected junction solutions. The fifth chapter focuses on

thermal and moisture technical calculations for external structures.

The technical condition assessment identified water damage, poor insulation of
enclosing structures, and thermal bridges as critical issues. Addressing these concerns
was the main focus when developing solutions for the reconstruction of the building's
structures. Originally designed for one large family, the residence is divided into four
separate apartments, with the first floor housing one apartment, the second floor
housing two apartments, and the third floor hosting the fourth apartment. The external
appearance of the building will also change according to the developed reconstruction

project.

A thermal insulation composite system was designed for the external walls, and the
moisture-technical performance of insulated structures was checked. The proposed
solution prevents condensation in external walls and significantly improves the thermal
conductivity of enclosing structures. The thermal conductivity of existing walls ranges
from 0.49 to 2.31 W/(m?-K), while the post-reconstruction thermal conductivity of
external walls is 0.14 to 0.18 W/(m?-K). The obtained thermal conductivities are in line
with the recommended thermal conductivity for nearly zero-energy residential external

walls.

Six junction solutions were developed during the thesis: foundation junction, eaves
junction, two balcony junctions, covered veranda junction, and external wall-interfloor
junction. The criticality of thermal bridges was assessed through the temperature index
(fRsi). All proposed junction solutions exceeded the temperature index limit, indicating
good thermal quality for the proposed external barriers. Before reconstruction works,

the remaining junctions of the building should also be addressed.
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The objective of the master's thesis was to assess, modernize, and transform the
current building into a fully functional state. This thesis serves as a guide for owners

and residents of similar buildings who may encounter comparable challenges as those
addressed in the presented work.
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T L Formaat: Mobtkavar:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo A3 1100

Koostaja: . Joonise nr:
Sirle Kont [-04
Juhendajad: - Joonise tuip:
Jiri Tintera S
) Inventariseerimisjoonis
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

3. korruse plaan

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




LOIGE I-I
Olemasolev olukord

AT I I ITITI AR I I I I I I I I TITITITITITIS

AT AIIS

o
N
N
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2,480

0,120

2,580 0,100

0,120
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2,300

VS-2

0,1004%.(

2,300

0,100}10,100

TAL

TECH TTU INSENERITEADUSKOND

Magistritdo

Formaat:

A3

Mbbtkava:

175

Koostaja: . Joonise nr:
Sirle Kont [-05
Juhendajad: - Joonise tuip:
Jiri Tintera S
) Inventariseerimisjoonis
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

LSige |-

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




VAADE EDELAST
Olemasolev olukord

+7,600
7
Metallpost
+6,150
7
T 4,900 T 0 T T T T T T T T T T T T T T e T Rl T T T T T T T T T T T TR T T T T T T T T T
7
Ajutiselt kaetud aken
+3,400
7
+2,400
+2,000
+1,485
10,000
-0,600
- -0,900
3
TAL Formaat: Méobtkava:
y Magistritoo .
MATERIAL JA VIMISTLUS TECH TTU INSENERITEADUSKOND g A3 1-75
1. Fassaad: silikaattellisvooder, valge Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
2. Katus: trapetsprofiil-katuseplekk, tumehall - Sirle Kont S 1-06
3. Sokkel: puttbetoon, hall Juhendajad: Jiri Tintera ~ /°omsetuter Vaade edelast
4. Valisuks: puit, tumepruun Aime RULS Inventariseerimisjoonis
5. Rddupiire: servamata laud, tumepruun

Loputdd pealkiri:
Tartu kolledz Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne pohiprojekt




+7,600
I4

+6,150
7

Ajutiselt kaetud aken

Ajutiselt kaetud aken

MATERJAL JA VIIMISTLUS

1. Fassaad: silikaattellisvooder, valge

2. Katus: trapetsprofiil-katuseplekk, tumehall
3. Sokkel: puttbetoon, hall

4. Rddupiire: servamata laud, tumepruun

VAADE KIRDEST
Olemasolev olukord

Ajutiselt kaetud aknad

Metallpost

;é&l‘l TTU INSENERITEADUSKOND

Magistritdo

Formaat:

A3

Mbbtkava:

1.75

Koostaja: X Joonise nr:
Sirle Kont 1-07
Juhendajad: - Joonise tuip:
Jiri Tintera o
. InventarlseerlmISJoonls
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

Vaade kirdest

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, valispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne pohiprojekt




VAADE LOODEST
Olemasolev olukord

+7,600
2

Metallpost

+6,150
14

Ajutiselt kaetud aken

Ajutiselt kaetud aken

MATERJAL JA VIIMISTLUS

1. Fassaad: silikaattellisvooder, valge

2. Katus: trapetsprofiil-katuseplekk, tumehall
3. Sokkel: puttbetoon, hall

4. R6dupiire: servamata laud, tumepruun

¥EEH TTU INSENERITEADUSKOND

Magistritdo

Formaat:

A3

Mbbtkava:

1.75

Koostaja: X Joonise nr:
Sirle Kont 1-08
Juhendajad: - Joonise tuip:
Jiri Tintera o
. InventarlseerlmISJoonls
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

Vaade loodest

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, valispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne pohiprojekt




VAADE KAGUST
Olemasolev olukord

59’378 Ajutiselt kaetud aken

+8,178
pv4

+7,600
pv4

+6,150
14

T 34900
~z

TAL Formaat: Méobtkava:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo A3 175
MATERJAL JA VIIMISTLUS Koostaja: Sirle Kont Joonise nr: 1-09 Joonise pealkiri:
1. Fassaad: silikaattellisvooder, valge Juhendajad: . _ Joonise tiiiip: Vaade kagust
2. Katus: trapetsprofiil-katuseplekk, tumehall J”"' Tintera Inventariseerimisjoonis
3. Sokkel: puttbetoon, hall Aime Ruus
4. Rédupiire: servamata laud, tumepruun Loputdo pealkiri:
Tartu kolledz Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne pohiprojekt




T&rvapapp, bituumenvéop

S,

SOKLISOLM
Olemasolev olukord

SOKKEL
Puttbetoon 280 mm 280 mm
Silikaattellis 120 mm 120 mm
Looduslik Tagasitaide
pinnas looduslikust
(moreen) pinnasest
TAL Formaat: Mobdtkava:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistrit6o Al 120

Koostaja:

Joonise nr:

Joonise pealkiri:

Sirle Kont [-10
Juhendajad: R Joonise tutp:
Jiri Tintera | e
. nventarlseerlmlsponls
Aime Ruus

Soklisdlm

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:
Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




KATUS

RAASTASOLM
Olemasolev olukord

Trapetsprofiil katuseplekk

20 mm

Roovid, s=250...450 mm

130...350x20 mm

Mittehingav katuse aluskate

Sarikad, s=850 mm 60x150 mm
POONINGUVAHELAGI
Puittalad, s=600 mm  100x200 mm
Talade vahel klaasvill 200 mm
Talade vahel papp
Laudis 25 mm
Metallist laekarkass 13 mm
Kipsplaat 13 mm
Viimistlus -
Formaat: Moé&tkava:
JAL TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo
TECH A4 115
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont [-11
Juhendajad: N Joonise tiitip: Raastasdlm
Jl'rl Tintera Inventariseerimisjoonis
Aime Ruus

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




L-ristlikega metallist
rodupiirde post

RODU PORAND

S

Veeplekk

@

VAIKSE RODU SOLM
Olemasolev olukord

Raudbetoon 100 mm
L AT
o Pruss
1500 |
e Raudbetoonsillus

S

@

Soojustusplaat

Vinkelraud

;éél'l TTU INSENERITEADUSKOND

Formaat: Mdébtkava:

Magistritdo A4 115

Koostaja: . Joonise nr:
Sirle Kont [-12
Juhendajad: R Joonise tlup:
Jiri Tintera | e
) nventarlseerlmlsponls
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

Vaikse rodu s6lm

Tartu kolledz

Loputdo pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




3. KORRUSE SUURE RODU SOLM
Olemasolev olukord

RODU PORAND
Raudbetoon, kalle 1:100 10...55 mm
Raudbetoon 100 mm

L-ristldikega metallist
rédupiirde post

Raudbetoonsillus

TAL Formaat: Mébdtkava:
TECGH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritso Ad 110
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont [-13
Juhendajad: R Joonise taip: 0 e
Jiri Tintera b 3. korruse suure rodu s6lm
_ Inventariseerimisjoonis
Aime Ruus
Loputdo pealkiri:
Tartu kolledz Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




VERANDA LAE SOLMED

Olemasolev olukord

VERANDA LAGI

Raudbetoon 100 mm

VS-1

Tuhaplokk 300 mm
Ohkvahe 10 mm
Silikaattellis 120 mm

S

Raudbetoonist varikatus, 100 mm

7
TAL Formaat: Mé&btkava:
TEGH 77U INSENERITEADUSKOND Magistrito6 Al 120
Koostaja: Sirle Kont Joonise nr: 114 Joonise pealkiri:
Ire Kon -
Juhendajad: Jiri Tintera Joonise tiip: Veranda lae s6lmed
A R Inventariseerimisjoonis
Ime RuUus

Tartu kolledz

Loputdo pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




VALISSEIN-VAHELAGI SOLM
Olemasolev olukord

VS-9
@ Silikaattellis 120 mm
Termoliit 110 mm
Tuhaplokk 200 mm
VAHELAGI
Raudbetoon 100 mm
@ VS-2
Silikaattellis 120 mm
Mineraalvatt 60 mm
Silikaattellis 250 mm
Formaat: Mobdtkava:
JAL TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo
TECH A4 1:20
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont [-15
Juhendajad: . Joonise tulp: Ali iNn- e
Jiri Tintera olomse oo Valissein-vahelagi s6lm
) nventariseerimisjoonis
Aime Ruus

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




SEINATUUBID
Olemasolev olukord

VS-1

Silikaattellis 120 mm
Ohkvahe 10 mm
Tuhaplokk 300 mm
VS-5
Silikaattellis 430 mm
VS-9

Silikaattellis 120 mm
Termoliit 110 mm
Tuhaplokk 200 mm

VS-2 VS-3
Silikaattellis 120 mm Silikaattellis 120 mm
Mineraalvatt 60 mm Termoliit 140 mm VS-4
Silikaattellis 250 mm Silikaattellis 120 mm ‘Silikaattellis 250 mm
VS-7 VS-8
Silikaattellis 120 mm Silikaattellis 120 mm
VS-6 Termoliit 60 mm Ohkvahe 10 mm
\Silikaattellis 380 mm Tuhaplokk 200 mm Tuhaplokk 200 mm
VS-10
Silikaattellis 120 mm
Saepuru-tselluvilla sequ 110 mm
Tuhaplokk 200 mm
Formaat: Mobdtkava:
TAL TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo
TECH A3 1:20
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont [-16
Juhendajad: R J ise tUlp: i 11
Jiri Tintera loomse e Seinatutibid
) nventariseerimisjoonised
Aime Ruus

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




RUUMIDE EKSPLIKATSIOON

NR NIMETUS NETOPINDALA
M2
01 PANIPAIK 1 18,12
0.2 PANIPAIK 2 9,78
03 PANIPAIK 3 9,59
04 PANIPAIK 4 20,54
0.5 PANIPAIK 5 20,58
0.6 KULM PANIPAIK 13,48
0.7 TAHKE KUTUSE PANIPAIK 9,18
0.8 KATLARUUM 8,08
09 KORIDOR 13,96
0.10 TREPIKODA 744
KELDRIKORRUS KOKKU 130,75
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T L Formaat: Mo&tkava:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo A3 11100

Joonise pealkiri:

Koostaja: . Joonise nr:
Sirle Kont TS-01
Juhendajad: - Joonise tuip:
J”.’I Tintera Tehniline seisukord
Aime Ruus

Keldrikorruse plaan

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




RUUMIDE EKSPLIKATSIOON

NR NIMETUS NETOPINDALA
MZ
11 TUBA 1 17,97
12 TUBA 2 19,63
13 VAHERUUM 3,87
14 HALL 13,62
15 PANIPAIK 5,96
16 GARAAZ 41,59
17 TREPIKODA 8,98
1. KORRUS KOKKU 111,62
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T L Formaat: Mé&étkavar:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo A3 1100

Joonise pealkiri:

Koostaja: . Joonise nr:
Sirle Kont TS-02
Juhendajad: - Joonise tuip:
J”.’I Tintera Tehniline seisukord
Aime Ruus

1. korruse plaan

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




RUUMIDE EKSPLIKATSIOON

NR NIMETUS NETOPINDALA
M2
2.1 TUBA 1 11,55
2.2 TUBA 2 24,70
23 KOOK 19,37
24 TREPIKODA 13,70
2.5 KORIDOR 552
2.6 TUBA 3 8,74
2.7 VANNITUBA 1 4,72
2.8 VANNITUBA 2 2,97
2. KORRUS KOKKU 91,27

9,780
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17
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T L Formaat: Mé&étkavar:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo A3 11100

Koostaja: . Joonise nr:
Sirle Kont TS-03
Juhendajad: - Joonise tuip:
J”.’I Tintera Tehniline seisukord
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

2. korruse plaan

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




RUUMIDE EKSPLIKATSIOON

NR NIMETUS NETOPINDALA
M2
31 MAGAMISTUBA 1 18,30
32 MAGAMISTUBA 2 16,77
33 KOOK-ELUTUBA 20,46
34 KORIDOR 12,62
35 TREPIKODA 8,68
3.6 MAGAMISTUBA 3 9,39
37 VANNITUBA 7,89
3. KORRUS KOKKU 9411
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T L Formaat: Mo&tkava:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo A3 1100
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont TS-04
Juhendajad: R Joonise tiitip: 3. korruse plaan
Jiri Tintera Iy .
) Tehniline seisukord
Aime Ruus
Loputdd pealkiri:
Tartu kolledz Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




Hudroisoleerimata

veranda p&randad

VAADE EDELAST
Tehniline seisukord

Ajutiselt kaetud aken

Amortiseerunud varikatus

¥2400

0000

-0,900

Formaat: Mbbtkava:
PE\&H TTU INSENERITEADUSKOND Magistrit6d A3 175

Koostaja: X Joonise nr:
Sirle Kont TS-05
Juhendajad: R Joonise tiitp:
Jlrl Tintera Tehniline seisukord
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

Vaade edelast

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, valispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne pohiprojekt




Ajutiselt kaetud aken

VAADE KIRDEST
Tehniline seisukord

Ajutiselt kaetud aken

Ajutiselt kaetud aknad

Praod tellismudritises

Rohevetikas soklil

¥é&H TTU INSENERITEADUSKOND

Magistritdo

Formaat:

A3

Mbbtkava:

1.75

Koostaja: X Joonise nr:
Sirle Kont TS-06
Juhendajad: R Joonise tiitp:
Jlrl Tintera Tehniline seisukord
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

Vaade kirdest

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, valispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne pohiprojekt




VAADE LOODEST
Tehniline seisukord

Puudulik rédupiire

Ajutiselt kaetud aken

Ajutiselt kaetud aken

Niiskunud ala

¥EEH TTU INSENERITEADUSKOND

Magistritdo

Formaat:

A3

Mbbtkava:

1.75

Koostaja:

Juhendajad:

. Joonise nr:
Sirle Kont TS-07
R Joonise tudp:
Jlrl Tintera Tehniline seisukord
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

Vaade loodest

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, valispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne pohiprojekt




VAADE KAGUST
Tehniline seisukord

Ajutiselt kaetud aken

ritisel

Efloresents mig

Niiskunud ala

Ajutiselt kaetud aknad

Efloresents madritisel

Praod tellismtdritises

Efloresents mudritisel

¥é&H TTU INSENERITEADUSKOND

Magistritdo

Formaat:

A3

Mbbtkava:

1.75

Koostaja: X Joonise nr:
Sirle Kont TS-08
Juhendajad: R Joonise tiitp:
Jlrl Tintera Tehniline seisukord
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

Vaade kagust

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, valispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne pohiprojekt




RUUMIDE EKSPLIKATSIOON

NR NIMETUS NETOPINDALA
M2
01 PANIPAIK 1 18,12
0.2 PANIPAIK 2 9,78
03 PANIPAIK 3 9,59
04 PANIPAIK 4 20,54
0.5 PANIPAIK 5 20,58
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KELDRIKORRUSE PLAAN
Rekonstrueerimislahendus

y 19856 y
7 7
y510) 1400 3000 250y 4 2540 1204y 2490 4510 ) 2100 380y 3500 250y 3506 300) |
T 1 BE (i A 250 1 1
y 5190 y 1000 yy 1000 | 5480 250 y 1000  y 1000 4056 y
7 7 77 7 1 A 7 7
I
[=3=] oo ‘ oo oo oo
o~ O B o g g 5 oo % N R e T s T o T T T P T LT ¥ OF OF
o~ = KpI170 | Kp 1179 Kpl170 ~ Kpl170  Kp.170 B . g
S S 2 M
N <t (=] < ] S
I~ N
| | Ay
| Teisaldatav trepp Ji A
\ o i
NE | = 100 S
o PANIPAIK 2 PANIPAIK 3 g 50 =
™|
R | KATLARUUM R
(=]
o S 240 b ! 808 m? PANIPAIK 4 PANIPAIK 5 2 100 o o
2 I 50 o \ ' 20,54 m? 20,58 m2 = 8
~ g ;04 m ,00 M dl 50 S| o
“ \ Y N
| o 4
L o Q 4
= N | @ 8 N [=
~ PANIPAIK 1 ~ 7. | 7 / ~ = 100 =
1812m? I~ 4 o o I « U a~ - g4 50 g
& %0 I8 S| | L8 = & 80 | TK ¥ |
2 " 200 | 200 | 0 ° 200 - -l g
- [=] DN &
3 KORIDOR | [ 2 © 7 o g 8
-~ 7 2 I N
o 13,96 m’ ‘ =) =
o & olo =) g ol
I 9 >0 =) S|
Qo S~ o« 2/8 | N 2 bl o+ A
=N Q | o ‘ v RN T R R R K R N A A S L U
~ % I « ~ ~
N ‘ % A \ =7 o
2 2 :: | : TK LUUK 130 S g S
™) 3o} . ‘ o Q Q ~
. - ; | 1 TAHKE N £ 7
g 3 4 iy Teats ] | ] KUTUSE £ 1
{ , ! | A PANIPAIK | g 2
o | ! 9,18 m?
i 1 3 MATERJALID 3
| N|
8 3 TREPIKODI ? : o
R — 7,44 m2 - ) V77777 SIKAATTELLIS [ ] LISATAVSILS g
NN o G S S \ x PUTTBETOON
= : K.p.|1.1 ‘
NE Ventilatsiooniavad, d=60 mm / SRR | ™
N f R BN
o = o
] }8 3 g
£ ‘
I
‘
y 5790 400, |, 1200 480} 700 |, ;400 2400 400, }, 1100 | 4250 2560 y
7 L (E— A A [ 7
400, 5390 400, 2500 250}, 4 150 2400 400 | 3910 250} 3506 300 |
1 1 A7 A 1 1
y 19856 Y
7 7
T L Formaat: Mobtkavar:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo A3 1100

Koostaja: . Joonise nr:
Sirle Kont R-01
Juhendajad: - Joonise tuip:
Jiri Tintera o
) Rekonstrueerimisjoonis
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

Keldrikorruse plaan

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




RUUMIDE EKSPLIKATSIOON

NR NIMETUS NETOPINDALA

MZ
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17 HALL 13,62
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T L Formaat: Mo&tkava:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo A3 1100
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont R-02
Juhendajad: R Joonise tiitp: 1. korruse plaan
Jiri Tintera o : P
) Rekonstrueerimisjoonis
Aime Ruus
Loputdd pealkiri:
Tartu kolledz Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




RUUMIDE EKSPLIKATSIOON

NR NIMETUS NETOPINDALA
M2
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T L Formaat: Mobtkavar:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo A3 1100

Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:

Sirle Kont R-03
Juhendajad: | | _. Joonise tiitip: 2. korr laan

Jiri Tintera o - KOfTUsS€E plaa

) Rekonstrueerimisjoonis
Aime Ruus
Loputdd pealkiri:
Tartu kolledz Véstriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete

soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




RUUMIDE EKSPLIKATSIOON

NR NIMETUS NETOPINDALA
M2

K4.31 MAGAMISTUBA 1 18,30
K4.3.2 MAGAMISTUBA 2 16,77
K4.33 KOOK-ELUTUBA 20,46
K4.3.4 KORIDOR 12,62
K4.3.5 MAGAMISTUBA 3 9,39
K4.3.6 VANNITUBA 7,89
37 TREPIKODA 8,68
3. KORRUS KOKKU 9411
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TAL Formaat: Mo&tkava:
TEGH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritoo A3 1100
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont R-04
Juhendajad: R Joonise tiitip: 3. korruse plaan
Jiri Tintera L
) Rekonstrueerimisjoonis
Aime Ruus
Loputdd pealkiri:
Tartu kolledz Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




VAADE EDELAST
Rekonstrueerimislahendus

Tuulekast

+7,600
7

Vihmaveesisteem

Metallpost

Varikatus

+0,600
7
+0,000
-0,700
Kinniehitatav osa Kinniehitatav osa Vahesein valisukse korval
Formaat: Maobtkava:
JAL TTU INSENERITEADUSKOND Magistritoo
MATERJAL JA VIMISTLUS TECH A3 1:75
1. Fassaad: krohv, helehall Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
2. Katus: trapetsprofiil-katuseplekk, tumehall Sirle Kont R-05
3. Sokkel: krohv, hall Juhendajad: Jiri Tintera Joonise titp: Vaade edelast
4. Fassaad: tellismudri imitatsiooniga fassaadiplaadid, tumehall ) Rekonstrueerimisjoonis
5. Rédupiire: puitlaudis, pruun Aime Ruus
Loputdo pealkiri:
Tartu kolledz Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, valispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




MATERJAL JA VIIMISTLUS

1. Fassaad: krohv, helehall

2. Katus: trapetsprofiil-katuseplekk, tumehall
3. Sokkel: krohv, hall

4. Rddupiire: puitlaudis, pruun

Kinniehitatav osa

VAADE KIRDEST
Rekonstrueerimislahendus

Metallpost

Magistritoo

Formaat:

A3

Moobtkava:

1:75

;EEH TTU INSENERITEADUSKOND
Koostaja: . Joonise nr:
Sirle Kont R-06
Juhendajad: R Joonise tiip:
Ll\'jl Tml_:era Rekonstrueerimisjoonis
Ime Ruus

Joonise pealkiri:

Vaade kirdest

Tartu kolledz

Loputdo pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, valispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




VAADE LOODEST

Rekonstrueerimislahendus

MATERJAL JA VIIMISTLUS

1. Fassaad: silikaattellisvooder, valge

2. Katus: trapetsprofiil-katuseplekk, tumehall

3. Sokkel: puttbetoon, hall

4. R6dupiire: servamata laud, tumepruun

5. Fassaad: tellismldri imitatsiooniga fassaadiplaadid, tumehall

Kinniehitatav osa

VihmaveesuUsteem

TAL Formaat: Mb&tkava:
TEGH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritso A3 175
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont R-07
Juhendajad: R Joonise tudp: Vaade loodest
Xrl Tln;era Rekonstrueerimisjoonis
Ime RuUuUs

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, valispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne pohiprojekt




+8,178
pv4

+7,600
pv4

+6,150
14

Varikatus

-0,700

Kinniehitatav osa

VAADE KAGUST
Rekonstrueerimislahendus

VihmaveesUsteem

MATERJAL JA VIIMISTLUS

1. Fassaad: silikaattellisvooder, valge

2. Katus: trapetsprofiil-katuseplekk, tumehall

3. Sokkel: puttbetoon, hall

4. R6dupiire: servamata laud, tumepruun

5. Fassaad: tellismturi imitatsiooniga fassaadiplaadid, tumehall

TAL Formaat: Mb&tkava:
TEGH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritso A3 175
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont R-08
Juhendajad: R Joonise tudp: Vaade kagust
Xrl Tln;era Rekonstrueerimisjoonis
Ime RuUuUs

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, valispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne pohiprojekt




SOKLISOLM

Rekonstrueerimislahendus L
o ®
Kinnitusttubel
e
Térvapapp, bituumenvédp
P6randaliist
Sokliprofiil tilgaprofiiliga } ISOVER FLO, 20 mm
7
Vundamendikate Gutta
SOKKEL
Fassaadi silikoonvarv -
>5% kalle hoonest eemale Silikoonkrohv 5mm
Armeerimiskrohv 5 mm
EPS 120 Perimeeter 150 mm
Soojustus STYROFOAM Vahtpolusttreeni liimisegu 5 mm
550 SL-A-N 50 mm Védphudroisolatsioon webertec
Superflex 10 4 mm
Puttbetoon 280 mm
Silikaattellis 120 mm
_ Seina viimistlus -
I Liiv, kruus
Looduslik
pinnas
(moreen)
TAL Formaat: Moé&tkava:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo A4 120

Koostaja: . Joonise nr:
Sirle Kont

Juhendajad: R Joonise tip:
J”jl Tintera Rekonstrueerimisjoonis
Aime Ruus

Joonise pealkiri:

Soklisdlm

Loputdd pealkiri:

Tartu kolledz

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




RAASTASOLM
Rekonstrueerimislahendus

KATUS

Trapetsprofiil katuseplekk 20 mm

Roovid, s=250...4 130... 2

QOV|q $=250...450 mm 30...350x20 mm ‘//
Mittehingav katuse aluskate - /
Sarikad, s=850 mm 60x150 mm =
ISOVER tuulesuunaja -~
Lammutatav tellisvooder ///
=
——
Tilgaplekk /’/ P
/ = = o
~ S -
Ai I/’/
Vihmavee- POONINGUVAHELAG
susteem Mineraalvill 200 mm

Puittalad, s=600 mm  100x200 mm
Talade vahel klaasvill 200 mm
Talade vahel papp
Laudis 25 mm
Metallist laekarkass 13 mm
Kipsplaat 13 mm
Viimistlus -

TAL Formaat: Modtkava:
TEGH T7U INSENERITEADUSKOND Magistritos A 115
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont R-10
Juhendajad: Jiri Tintera Joonise tiitip: Raastasdlm

Rekonstrueerimisjoonis

Aime Ruus

Loputdd pealkiri:
Tartu kolledz Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




VAIKSE RODU SC)LM, V1
Rekonstrueerimislahendus

L-ristldikega metallist
rédupiirde post

RODU PORAND

S

Veeplekk

PVC membraan FATRAFOL 814 2,5 mm

Betoon, kalle =1:80

20..40 mm

Raudbetoon

100 mm

VAHELAGI
Laminaatparkett 10 mm
Parketi alusvaip -
Kipsivalu 40 mm
Ehituskile -

@ Isover FLO 50 mm
Raudbetoon 100 mm
Gyproc AP 25 akustiline
profiil, s=400 mm 25 mm
Kipsplaat 13 mm
Viimistlus -

Porandaliist
T Isover FLO, 20 mm

F/

i

PVC membraani lUlespdore

Veeplekk

VahtpolUstireen EPS 60 200 mm

Raudbetoonsillus

Soojustusplaat
Vinkelraud

@

V 1300
1
TAL Formaat: Mébdtkava:
TEGH 77U INSENERITEADUSKOND Magistrito6 Al 115
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont R-11
Juhendajad: Jiri Tinterg  |/0nse tadp: Vaikse rodu s6Im
A R Rekonstrueerimisjoonis Variant 1
Ime RuUus
Loputdo pealkiri:
Tartu kolledz Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




VAIKSE RODU SOLM, V2

Rekonstrueerimis- L-ristldikega metallist
rodupiirde post
lahendus VAHELAGI

_ RODU PORAND Laminaatparkett 10 mm

J PVC membraan FATRAFOL 814 2,5 mm P.ark.eti alusvaip -
Betoon, kalle =1:80 35..55 mm KIF)Slvallu 40 mm
XPS soojustusplaat Jackofoam 250 F 100 mm Ehituskile -
Soojustusplaadi liimisegu 5 mm Isover FLO 50 mm
SBS bituumenrullmaterjal Raudbetoon 100 mm
Nexler Premium 2.9 mm Gyproc AP 25 akustiline
Raudbetoon 100 mm profiil, s=400 mm 25 mm
Soojustusplaadi liimisegu 5 mm Kipsplaat 13 mm
Vahtpoliistiireen EPS 60 100 mm Viimistlus -
Armeerimiskrohv 5mm
Silikoonkrohv 5 mm p&randaliist
Silikoonvarv - L

T Isover FLO, 20 mm
=TT y
\ .
Veeplekk PVC membraani Vahplast EPS 60, 100 mm, Raudbetoonsillus @
Ulespdore krohvitud Soojustusplaat
Y 1415 Vinkelraud
1
Formaat: Mdébtkava:
JAL TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdd
TECH agistritoo A4 115
Koostaja: . Joonise nr: Joonise pealkiri:
Sirle Kont R-12
Juhendzjad: Jiri Tintera Joonise thtip: Vaikse rodu sdIm
Al R Rekonstrueerimisjoonis Variant 2
Ime RuUus

Tartu kolledz

Loputdo pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




3. KORRUSE SUURE RODU SOLM RODU PORAND

Rekonstrueerimislahendus PVC membraan Fatrafol 814 2,5 mm
Tsementlaastplaat Cetris 20 mm
XPS soojustusplaat Jackofoam
250 F 200 mm
Soojustusplaadi liimisegu 5mm
SBS bituumenrullmaterjal
Nexler Premium 2,9 mm
Betoon, kalle 1:100 10...55 mm
Raudbetoon 100 mm
Metallist matsprofiil, s=400 mm  50x16 mm
Kipsplaat 12,5 mm
Viimistlus -

________________________________ W/

L-ristldikega metallist
rédupiirde post

Vedelplastkatte Ulespddre

Kooltherm K5 soojustusplaat,
100 mm, krohvitud

| */ Servaplekk

Sadeveerenn

Raudbetoonsillus

Kinniehitatav seinaosa

)

Vahtpoltstareen EPS 60, 100 mm, krohvitud

;éél'l TTU INSENERITEADUSKOND

Formaat: Mdébtkava:

Joonise nr:

R-13

Koostaja: .
Sirle Kont
Juhendajad: L
Jiri Tintera
Aime Ruus

Joonise tulp:

Rekonstrueerimisjoonis

Joonise pealkiri:

3. korruse suure rodu sd6lm

Tartu kolledz

Loputdo pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




VERANDA LAE SOLMED

Rekonstrueerimislahendus V?'T
Viimistlus -
Krohv 5 mm
VERANDA LAGI Tuhaplokk 300 mm
Laminaatparkett 10 mm Ohkvahe 10 mm
Parketi alusvaip - Silikaattellis 120 mm
Kipsivalu 40 mm VahtpolUstUreeni
Ehituskile - liimisegu 5mm
Isover FLO 50 mm VahtpolUstireen EPS 60 200 mm
Raudbetoon 100 mm Armeerimiskrohv 5 mm
Silikoonkrohv 5 mm
Silikoonvarv -
P&randaliist @ @
Isover FLO, 20 mm
|
\
TAL Formaat: Modtkava:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdo A 120

Joonise pealkiri:

Koostaja: . Joonise nr:
Sirle Kont R-14
Juhendajad: B Joonise thidp:
Jlrl Tintera Rekonstrueerimisjoonis
Aime Ruus

Veranda lae s6lmed

Tartu kolledz

Loputdo pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




VALISSEIN-VAHELAGI SOLM
Rekonstrueerimislahendus

VS-9
@ Silikoonvarv -
Silikoonkrohv 5mm
VAHELAGI Armeerimiskrohv 5mm
Laminaatparkett 10 mm VahtpolUsttreen EPS 60 200 mm
Parketi alusvaip - VahtpolUstureeni
Kipsivalu 40 mm liimisegu 5mm
Ehituskile - Silikaattellis 120 mm
Isover FLO 50 mm Termoliit 110 mm
Raudbetoon 100 mm Tuhaplokk 200 mm
Gyproc AP 25 akustiline Krohv 10 mm
profiil, s=400 mm 25 mm Viimistlus -
Kipsplaat 13 mm
Viimistlus -
L @
VS-2
~ .. Silikoonvarv -
PGrandaliist Silikoonkrohv 5mm
ISOVER FLO, 20 mm Armeerimiskrohv 5mm
VahtpolUsttreen EPS 60 200 mm
VahtpolUstUreeni
@ liimisegu 5mm
Silikaattellis 120 mm
Mineraalvatt 60 mm
Silikaattellis 250 mm
Krohv 10 mm
Viimistlus -
Formaat: Moé&tkava:
JAL TTU INSENERITEADUSKOND Magistritdd
TECH gistritoo A4 1:20

Koostaja:

Joonise nr:

Sirle Kont R-15
Juhendajad: R Joonise tip:

J”jl Tintera Rekonstrueerimisjoonis

Aime Ruus

Joonise pealkiri:

Valissein-vahelagi s6lm

Tartu kolledz

Loputdd pealkiri:

Vastriku 21 elamu rekonstrueerimine: tehnilise seisukorra hindamine, vélispiirete
soojus- ja niiskustehniliste omaduste parandamine ja arhitektuurne p&hiprojekt




LISAD



Lisa 1 Vastriku 21 elamu 1979. aastal koostatud projekti 1. korrus




Lisa 2 Vastriku 21 elamu 1979. aastal koostatud projekti 2. korrus




Lisa 3 Vastriku 21 elamu 1979. aastal koostatud projekti 3. korrus

— —=




Lisa 4 Vastriku 21 elamu 1979. aastal koostatud projekti keldrikorrus




Lisa 5 Vastriku 21 elamu 1979. aastal koostatud projekti 16ige I-




Lisa 6 Vastriku 21 elamu 1979. aastal koostatud projekti asendiplaan




Lisa 7 Vastriku 21 elamu 1979. aastal koostatud projekti vaade edelast




Lisa 8 Vastriku 21 elamu 1979. aastal koostatud projekti vaade kirdest




Lisa 9 Vastriku 21 elamu 1979. aastal koostatud projekti vaated loodest ja kagust




Lisa 10 Vastriku 21 elamu 1979. aastal koostatud projekti seletuskiri




Lisa 11 Vastriku 21 elamu 1979. aastal koostatud projekti seletuskirja jarg 1




Lisa 12 VS-1 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, olemasolev olukord

Suhteline K”'“"T‘e Max veeauru Abs. \{eeauru Killastus- Killastus- Sise ja valisthu .. i
Temperatuur Bhuniiskus suhteline Veeauru osarshk | veeaurusisald killastus- { ; i i veeauru Niiskuslisa
t,°C RH % Shuniiskus, | osarbhk p, Pa P usy gme | Sisaldus v, emper:::cuur et emperflcuur bt |osarshkude vahe,|  Av, gim?
' RHgit, % Pt T 9 g/m? Ap, Pa
VALISOHK -11.9 83,0 182 219 1,51 1,81 -13.9 -11.9
SISEOHK 21,0 50,0 750 1243 2486 8,15 18,31 10,2 21,0 1061 75
: . . : L - : - Tegelik
L Soojus- _ : Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- Kihi suhteline : \eeaururéhu
- Kihi paksus L Soojustakistus o I . e Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur |difusiooni-takistus muut osardhk
d m A, Wi{m-K) R, (m% K)yW % R At °C t,°C b;, kg/(m-s-Pa) v Sy, m Z, (m?s-Pa)lkg Ap, Pa p, Pa P.at, P2 RH, %
Vilisohk (joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 3,18 1,05 -10.9 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 3,38 185 240 77,0
Silikaattellismadr 0,120 0,950 0,13 10,05 3,31 7.5 15,00 9 42E+09 609,05 794 322 24687
Ventileerimata 6hkvahe 0,010 0,15 11,93 393 -3.6 1,00 5 24E+07 3,38 797 451 178, 7
Gaaskukeroon vaikeplokk 0,300 0,370 0,81 64 50 21,22 17.6 6,84E+09 442 05 1239 2011 61,6
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 10,34 3,40 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 3,38
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1.91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne z Summaarne 2 tots
. . Riat, (M= K)YW 1,26 100,00|0OK : 1,64E+10
soojustakistus veeaurutakistus (m*-s-Pa)lkg
Soojuslabivus | U, W/(m® K) 0,80 Veeauruldbivus | W, kg/(m* s-Pa) 6,09E-11




Lisa 13 VS-1 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, rekonstrueerimislahendus

Kriitiline

WVeeauru

Sise ja valisdhu

Temperatuur MSuhthme suhteline Veeauru Max vesal A5 kiillastus- Kullastus- Kullastus- veeauru Miiskuslisa
. dhuniiskus = - osardhk veeaurusisald . temperatuur to5. | temperatuur -z, " .
t, °C RH. % dhuniiskus, | osaréhk p, Pa Dext. Pa e sisaldus Ve, . - osarfhkude vahe,|  Av, g/m
’ RHerir, % ’ ’ gfms ﬁp- Pa
VALISOHK -11.9 63.0 182 218 1.51 1,81 -13.9 -11.9
SISEOHK 21,0 50,0 .0 1243 2486 9.15 18,31 10,2 21.0 1061 78
Kihi Soojus- . . Soojustakistuse | Temperatuun | Temperatuur Weeauru- Difusiooni- th.l sghtel!ne : Veeaururéhu Tegelik
. ihi paksus L Soojustakistus o N : difusiooni- Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur takistus muut osaréhk
d. m A, Wim-K) R, (m?- KWW %R At °C t.°C Bp. kg/(m-s-Pa) T Sg.m 2o, (m?-s-Pa)/kg Ap, Pa p, Pa p=at. Pa RH, %
Vilisohk [joonisel vasak pool) 119 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0.01 0,04 0.64 0.21 -11.7 1,91E-10 1.00 0.01 5 24E+07 0.65 152 223 81,7
Silikoonvary 0,000 0,000 0.00 1.7 0,13 6,81E+08 .50 191 223 85,6
Silikoonkrohy 0,005 0,610 0,04 013 0,04 -11.6 0,14 7,33E+08 916 200 224 89,3
Aluskrohv (armeerimiskiht) 0,005 0,800 0,01 0,10 0,03 -11,6 15,00 3 93E+08 4.9 205 224 91,2
Vahtpolistireen 0,200 0,040 5.00 79,72 26.23 14.6 60.00 6,28E+10 78507 990 1663 b8 5
Silikaattellismidr 0,120 0,950 013 2.01 (.66 16,3 20,00 1,26E+10 157,01 1147 1735 66,1
Ventileerimata éhkvahe 0,010 015 239 0.79 16,1 1,00 5 24E+07 0,65 1148 1825 62,9
Gaaskukeroon vaikeplokk 0,300 0,370 0,81 12.93 425 203 6,84E+09 8. 47 1233 2383 8.7
Universaalvary 0.000 0,000 0.00 203 0,14 7, 33E+08 9.16 1242 2383 521
Tarindi sigepind [pinnatakistus) 0,01 0,13 2.07 0,68 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0.65
Sisethk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne 2 Summaarne Zp tot,
. : Rigt. (m= KWW 6,27 100,00 OK . . 8 49E+10
soojustakistus veeaurutakistus | (% 5 -Pa)ikg
Soojuslabivus . W,f[mz- K} 0,16 Veeauruldbivus W, I-{gf[mz-s-l:'a} 1,18E-11




Lisa 14 VS-2 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, olemasolev olukord

Suhteline rritiine Max veeauru Abs. Veeauru Kiillastus- Killastus- | Sisejavalisshu |
Temperatuur A suhteline Veeauru - . killastus- veeauru Miiskuslisa
. Ghuniiskus = - osarfhk veeaurusisald . temperatuur toz, | temperatuur tza, -
t,°C RH. o huniiskus, | osardhk p, Pa bex, Pa us v, g/ sisaldus veat, oC - osarthkude vahe,|  Av, g/m?
- RHzit, % " 'g g/m? Ap, Pa
U&ngcj-l-i -11,9 83.0 750 182 219 1,51 1,81 -13.9 1.9 1061 76
SISEOHK 21.0 50,0 1243 2486 9.15 18,31 10,2 21,0
i Soojus- . . Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Weeauru- Difusiooni- th.l sghtel!ne . WVeeaururdhu Tegelik
o Kihi paksus o Soojustakistus o N . difusiooni- Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur i muut ..
takistus osarohk
d, m A, WHm-K) R, (m* KW % R At °C t,"C Bp. kg/(m-s-Pa) T Sg. m Zp. (m?-s-Pa)'kg Ap. Pa p. Pa Psat. Pa RH, %
Vialisohk (joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 2.87 0,94 -11.0 1,91E-10 1,00 0.01 5 24E+07 1,64 183 238 76.9
Silikaattellismudr 0,120 0,950 0,13 907 298 -8.0 15,00 9 42E+09 278 06 461 310 148 7
Mineraalvatt 0,050 0,060 0,83 59 83 19,68 11,7 1,00 2 62E+08 7,72 469 1376 341
Silikaattellismudr 0,250 0,950 0,26 18,89 6,22 17.9 20,00 2.62E+10 772 38 1241 2054 60 4
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0.01 0,13 9.33 3.07 1,91E-10 1,00 0.01 5, 24E+07 1,54
Sisethk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne 2 Summaarne Zptot.
: . Rigt, (m* K)W 1,39 100,00|OK . . 3,60E+10
soojustakistus veeaurutakistus (m*-s-Pa)kg
Soojuslabivus U, w;[mz- K) 0,72 Veeaurulabivus | W, kgf[mz-s-F'a} 2. 78E-11




Lisa 15 VS-2 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, rekonstrueerimislahendus

i Kriitiline Veeauru , , Sise ja valisdhu
. Max veeauru } Killastus- Killastus- ]
Temperatuur "Suht.,alme suhteline Veeauru = f-\bs_. killlastus- veeauru Miiskuslisa
- dhuniiskus = = - osarbhk veeaurusisald . temperatuur t-z, | temperatuur tes,, " R
t, °C RH. % ghuniiskus, | osarihk p, Pa Pa ey g | S1981dUS Vear - = osarfhkude vahe,|  Av, g/m
’ RHerr, %o Peat. 9 gfm* ﬂ"-p- Pa
VALISOHK 83.0 182 219 1,51 1.81 -13,9 -11,9
SISEOHK 50,0 750 1243 2486 9,15 18,31 10,2 21,0 1061 7.6
. : . . o i . - Tegelik
. Soojus- . : Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- Kihi suhteline . Weeaururdhu
L Kihi paksus L Soojustakistus L N : L Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erjuhtivus nsakaal muutus kihtide vahel erjuhtivus takistustegur |difusiooni-takistus muut osardhk
d, m A, W/ m-K) R, (m*- KYW % R At °C t, °C Bp. kg/(m-s-Pa) M Sg.m Z;. (m*-s-Pa)'kg A p, Pa p. Pa Psat, Pa RH, %
Vilisohk (joonisel vasak pool) 11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 0,62 0,21 117 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0,53 182 223 81,7
Silikoonvary 0.000 0.000 0,00 -11.7 0,13 6. 81E+08 6,91 159 223 84.8
Silikoonkrohy 0.004 0.610 0.01 0,13 0,04 11,7 014 7.33E+08 7,45 196 224 87.8
Aluskrohv (armeerimiskiht) 0.005 0,800 0.01 0,10 0,03 -11.6 15,00 3.93E+08 3,99 200 224 89 3
Wahtpolistireen 0.200 0.040 5,00 78,04 25 67 14,1 60,00 6. 28E+10 638,19 839 1603 523
Silikaattellismidr 0.120 0,950 0,13 1,97 0,65 14,7 20,00 1 26E+10 127,64 966 1672 57.8
Mineraalvatt 0.050 0.060 0,83 13,01 4 28 19.0 1.00 2 62E+08 2 66 969 2194 44 2
Silikaattellismidr 0.250 0.950 0,26 41 1,35 203 20,00 2 62E+10 265 91 1235 2385 518
Universaalvary 0.000 0.000 0.00 203 0,14 7. 33E+08 7,45 1242 2385 52 1
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0.01 0,13 2,03 0,67 1,91E-10 1.00 0.01 5 24E+07 0.53
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne - Summaarne Zp 1ot
} i Rigt, (m= KW 6,41 100,00|0OK ) . 1,04E+11
soojustakistus veeaurutakistus (m?s-Pa)kg
Soojuslabivus |, W;(mz- K) 0.16 Veeaurulabivus | W, kgf[mz-s-F'a} 9.67E12




Lisa 16 VS-3 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, olemasolev olukord

Suhteline rnitiine Max veeauru Abs. Veeaury Kiillastus- Killastus- | >s€ javalisthu |
e ghuniiskus suhteline BaiziL osardhk veeaurusisald killastus- temperatuur t temperatuur t veeauru Niiskuslisa
t. °C RH. % ghuniiskus, | osardhk p, Pa Pa us v. a/mt sisaldus Vea, ° = == ° - = |osarGhkude vahe,|  Av, g/m?®
, 40 Rngit, o P=at. » g g;ms ﬁFL Pa
VALISOHK -11.9 83,0 750 182 219 1,51 1,81 -13.9 -11.9 1061 76
SISEOHK 21.0 50,0 1243 2486 9,15 18,31 10,2 21.0
i Soojus- . . Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- th.l sghtel!ne . Veeaururdhu Tegelik
L Kihi paksus o Soojustakistus o - : difusiooni- Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur i muut -
takistus osarohk
d, m A, W m-K) R. [mz_ KW % R At °C t,"C b, kg/(m-s-Pa) M Sg.m Zp. [mz-s-Pa};kg Ap, Pa p. Pa P=at, P2 RH, %
Valisthk {joonisel vasak pool) 11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0.01 0,04 2,81 0.93 11,0 1.91E10 1.00 0.01 5, 24E+07 2.29 184 238 7.3
Silikaattellismadr 0,120 0,950 0,13 8,88 292 -8.1 15,00 9 42E+09 412 94 597 308 193 8
Termoliit 0,140 0,140 1,00 70,29 2313 15,1 2.90 2 13E+09 93,14 630 1712 403
Silikaattellismddr 0,120 0,950 0,13 5,88 292 18,0 20,00 1,26E+10 550,58 1240 2062 60.2
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 9,14 3.01 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 2,29
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E10 1243 2485,6 30,0
Summaarne 2 Summaarne Lo 1ots
: . Rigt, (m=- KW 1,42 100,00({0K , . 2 42E+10
soojustakistus veeaurutakistus (m*-s-Pa)kg
Soojuslabivus U, WHm*- K) 0.70 Veeaurulabivus | W, kg/(m*-s-Pa) 4 13E-11




Lisa 17 VS-3 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, rekonstrueerimislahendus

Kriitiline

Veeauru

Sise ja valisdhu

Temperatuur "Suhtgllne suhteline Veeauru Max seel Abs. kiillastus- Killastus- Killastus- veeauru Miiskuslisa
- dhuniiskus = - osardhk veeaurusisald . temperatuur tz, | temperatuur toz, "
t,°C RH. % Ghuniiskus, osarghk p, Pa Dewt, P3 us v, g/m? sisaldus vzat, °c °c osardhkude vahe, My, g/m?®
’ RHzit, % ’ ' g/m? Ap, Pa
V.ﬁ.LIS_ij-l'{ -11.,9 83.0 75.0 152 219 51 1.81 -13.9 -11.9 1061 76
SISEOHK 21,0 50,0 ’ 1243 2486 15 18,31 10,2 21.0 ’
. . . . v - . . Tegelik
Kihi paksus S"IZIIZIJL.JS— Sooiustakistus Soojustakistuse | Temperatuuri Tn.an’!peratuur V.I.EEEL.JFU— DI.ﬁJSIDDr'II— .Kll.'n su.htell.ne Veeauru-takistus Weeaururdhu veeaury
_ B J]
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur |difusiooni-takistus muut osaréhk
d, m A, Wiim-K) R, (m* KYW % R At,°C t, °C 8g, kg/(m-s-Pa) H S4.m Z,, (m*s-Pa)'kg A p, Pa p, Pa Psat, Pa FH. %
Valisohk (joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0.01 0,04 0,62 0.20 -11.7 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0,60 152 223 d1.8
Silikoonvary 0,000 0,000 0,00 -11.7 0,13 6,81E+08 7,79 190 223 85,2
Silikoonkrohy 0.005 0.610 0.01 0,13 0.04 -11.7 0.14 7,33E+08 8,39 198 224 a8, 7
Aluskrohv (armeerimiskiht) 0,005 0,800 0,01 0,10 0,03 -11.6 15.00 3.93E+08 449 203 224 90 4
Wahtpolistireen 0,200 0.040 5.00 7767 25 56 13.9 50,00 6,28E+10 719.04 922 15691 579
Silikaattellismoir 0,120 0,950 013 1.96 0,65 14.6 20,00 1.26E+10 143 81 1066 1659 64,2
Termaliit 0,140 0,140 1,00 15.63 511 19,7 290 2 13E+09 24 33 1090 22092 475
Silikaattellismoir 0,120 0,950 013 1.96 0,65 20.3 20,00 1.26E+10 143 81 1234 2386 i
Universaalvary 0,000 0,000 0.00 203 0,14 7.33E+08 8,39 1242 2386 521
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 2,02 0,66 1,91E-10 1,00 0,01 5.24E+07 0.60
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne 5 Summaarne Zp 1o,
soojustakistus Rior, (M KW 6.44 100,00j0K veeaurutakistus 2 327E+10
(m*-s-Pa)/kg
Soojuslabivus U, W;[mz- K) 0,16 Veeauruldbivus | W, kgf(mz-s-F'a} 1.08E-11




Lisa 18 VS-4 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, olemasolev olukord

Kriitiline

Veeauru

Sise ja valisGhu

Suhteline . Max veeauru Abs. ~ Killastus- Kullastus- . .
Temperatuur Shuniiskus suhteline Veeauru osaréhk veeaurusisald killlastus- ) ‘ ; ; veeauru Niiskuslisa
t °C ot o ghuniiskus, | osardhk p, Pa S s | sisaldus vy, emperf’c“”rtﬂ" emperfcuurtsﬂ" osaréhkude vahe,|  Av, g/m?
' RHgy, % senl 9 g/m? Ap, Pa
VALISOHK -11,9 83,0 182 219 1,51 1,81 -13.9 -11,9
SISEOHK 21,0 50,0 5.0 1243 2486 9,15 18,31 10,2 21,0 1061 7.6
. . . . . . : v Tegelik
. Soojus- , , Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- Kihi suhteline . Veeaururghu
- Kihi paksus . Soojustakistus o o . e Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erjuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erjuhtivus takistustegur |difusiooni-takistus muut osardhk
d m A, Wi{m-K) R, (m* K)/\W %R At °C t,°C b,, kg/(m-s-Pa) T} S, m Z, (m*-s-Pa)lkg Ap, Pa p, Pa P..t, P2 RH, %
Vialisohk (joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83.0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 923 3,04 89 1.91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 2 81 184 287 643
Silikaattellismiadr 0,250 0,950 0,26 60 75 19,99 111 15,00 1,96E+10 1055 62 1240 1323 937
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 30,01 9,87 1.91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 2,81
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485.6 50,0
Summaarne = Summaarne 2ot
. . Riot, (M™ KYW 0,43 100,00|0K : 1,97E+10
soojustakistus veeaurutakistus (m*s-Pa)kg
Soojuslabivus | U, Wilm* K) 2.3 Veeaurulabivus | W, kg/(m*s-Pa) 5,07E-11

7




Lisa 19 VS-4 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, rekonstrueerimislahendus

Kriitiline

Veeauru

Sise ja valiséhu

i . Max veeauru ) Killastus- Killastus-
Temperatuur Suhteline suhteline  |Veeauru osardhk . Abs. killastus- veeauru Niiskuslisa
Shuniiskus . osardhk veeaurusizald . temperatuur tes, | temperatuur tos, .
E °C - dhuniiskus, p. Pa Pa us v. o sisaldus vz, o o osardhkude vahe, v, gfm®
] RH{:[i‘t- o P=at. » g g;ms ﬁp1 Pa
VALISOHK -11.9 83.0 75 0 182 219 1.51 1,81 -13.9 -11.9 1061 76
SISEOHK 21,0 50,0 1243 2486 9.15 18,31 10.2 21.0
. . . : o L . . Tegelik
- Soojus- . . Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- Kihi suhteline : Veeaururdhu
L Kihi paksus L Soojustakistus . o . o Weeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur |difusiooni-takistus muut osardhk
d, m A, Wi m-K) R, (m* K)YW %R At °C t,°C 8p, kg/(m-s-Pa) M Sg.m Zp. (m*-s-Pa)kg A p, Pa p, Pa P=at. Pa RH, %
Vilisohk (joonisel vasak pool) 11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 0,73 0,24 11,7 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0,61 182 224 81,5
Silikoonvary 0,000 0,000 0,00 -11.7 0,13 6,81E+08 7,88 190 224 84,0
Silikoonkrohv 0.005 0.610 0,01 0,15 0,05 -11.6 0,14 7,33E+08 8.49 199 225 88,4
Aluskrohv (armeerimiskiht) 0,005 0,800 0,01 0,11 0,04 -11.,6 15,00 3,93E+08 4.55 203 225 901
Wahtpaollstireen 0.200 0.040 5.00 9178 30.20 18,6 60,00 6,28E+10 727 .51 931 2145 434
Silikaattellismadr 0,250 0,950 0,26 483 1,59 20,2 20.00 2 62E+10 303,13 1234 2360 521
Universaalvar 0.000 0.000 0,00 0,00 0,00 202 0,14 7,33E+08 8.49 1242 2368 525
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 2.39 0.79 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0.61
Sisethk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne 3 Summaarne Zy o,
. . Riot, (m™ K)W 545 100,00 0K ! ) 9 16E+10
soojustakistus veeaurutakistus | (m®s-Pa)ikg
Soojuslabivus U Wf[mz- K} 018 Veeauruldbivus | W, kgf[mz-s-l:'a} 1.09E-11




Lisa 20 VS-5 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, olemasolev olukord

Suhteline K”'t'"”e Max veeauru Abs. \{eeauru Killastus- Killastus- T[T LT . ,
Temperatuur Shuniiskus suhteline Veeauru osardhk veeaurusisald killastus- ‘ ‘ ¢ ; veeauru Niiskuslisa
t,°C RH. % dhuniiskus, osarfihk p, Pa B us v alm® sisaldus v, emperfcuur Lat emperfcuur Lat osaréhkude vahe, Av, g/im®
' RHgyt, % S 9 g/m® Ap, Pa
VALIS“OHK -11.9 83,0 75.0 182 219 1,51 1,81 -13.9 -11.9 1061 76
SISEOHK 21,0 50,0 1243 2486 9,15 18,31 10,2 21,0
. . . . . i : . Tegelik
o Soojus- ) ; Soojustakistuse| Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- Kihi suhteline . Veeaururghu
- Kihi paksus . Soojustakistus o . . e Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur  |difusiooni-takistus muut osardhk
d,m A, Wi{m-K) R, (m* K)W % R At °C t,°C b,, kg/(m-5-Pa) i} Sg.m Z, (m*s-Pa)kg Ap, Pa p, Pa Peat, P2 RH, %
Valiséhk (joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 6,42 2,11 -9.8 1,91E-10 1,00 0,01 5,24E+07 1,64 183 264 69,3
Silikaattellismadr 0,430 0,850 0,45 72,70 23,92 14,1 15,00 3,38E+10 1057,97 1241 1611 77,0
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0, 0,13 20,88 6,87 1,91E-10 1,00 0,0 5,24E+07 1,64
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 24856 50,0
Summaarne = Summaarne Z, oty
: i Rigt, (M= K)YW 0,62 100,00|0K : 3,39E+10
soojustakistus veeaurutakistus (m*-s-Pa)/kg
Soojuslabivus | U Wi(m* K) 1,61 Veeaurulabivus | W, kg/(m?® s-Pa) 2 95E-11




Lisa 21 VS-5 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, rekonstrueerimislahendus

Kriitiline

Veeauru

Sise ja valiséhu

i . Mazx veeauru N Killastus- Killastus-
Temperatuur "Suht.felme suhteline WVeeauru -~ Abs'. kiillastus- veeauru Miiskuslisa
. dhuniiskus = - osarhk | veeaurusisald | . temperatuur t-z, | temperatuur tez, -
£, °C — ghuniiskus, | osarihk p, Pa Bene, P2 — sisaldus vea, - - osardhkude vahe,|  Av, g/m®
e RHeri, % o -8 g/m? Ap, Pa
Uﬂ.LI?D-M -11.9 83.0 750 182 219 1.51 1.81 -13.9 -11.9 1064 76
SISEOHK 21,0 50,0 1243 2486 9.15 18.31 10.2 21.0
: i : : L - : - Tegelik
i Soojus- . : Soojustakistuse | Temperatuun | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- Kihi suhteline . Veeaururdhu
L Kihi paksus o Soojustakistus - N . e Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur |difusiconi-takistus muut osardhk
d, m A, Wim-K) R, (m- K}YW % R At °C t, °C . kg/im-s-Pa) p Sg.m Z, (m%-s-Pa)'kg hop, Pa p. Pa P=at. Pa RH, %
Valisthk [joonisel vasak pool) 11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 0,71 0,23 11,7 1,91E-10 1,00 0,01 L 24E+07 0.50 182 223 81.5
Silikoonvary 0,000 0,000 0,00 =117 0,13 6,81E+08 6,54 189 223 84 4
Silikoonkrohv 0,005 0,610 0.01 0,15 0.05 -11.6 0,14 7,33E+08 7.04 196 224 87,2
Aluskrohv (armeerimiskiht) 0,005 0,800 0,01 0,11 0,04 -11,6 15,00 3,93E+08 3,07 199 225 88,6
WVahtpollstireen 0,200 0,040 500 88,70 2918 17,6 60,00 6,28E+10 603,41 803 201 399
Silikaattellismuir 0,430 0,950 0.45 .03 2 64 202 20.00 4 50E+10 432 44 1235 2372 521
Universaalvary 0,000 0,000 0.00 0,00 0,00 202 0.14 7,33E+08 7,04 1242 2372 524
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 2.3 0.76 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0.50
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne 2 Summaarne Lo tot.
. : Rigt. (m™ KW 5,64 100,00 0K . - 1,10E+11
soojustakistus veeaurutakistus (m*-s-Pa)kg
Soojuslabivus U, W;[mz- K) 0,18 Veeaurulabivus | W, I-cgf(mz-s-F'a} 9,05E-12




Lisa 22 VS-6 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, olemasolev olukord

Suhteline K”'“'”.‘e Max veeauru Abs. \ieeauru Killastus- Killastus- Sise ja valisghu . .
Temperatuur shuniiskus suhteline Veeauru osaréhk veeaurusisald killastus- ‘ ; ¢ ; veeauru Niiskuslisa
t,°C RH. % ghuniiskus, | osarthk p, Pa b V. Qi sisaldus v, emperfcuur Lat emperfcuur bt |osardhkude vahe,| Av, g/m®
' RHgit, % e 8 g/m® Ap, Pa
VALISOHK -11.9 830 182 219 1,51 1,81 -13.9 -11.9
SISEOHK 21,0 50,0 750 1243 2486 9,15 18,31 10,2 21,0 1061 76
. . . . oo _ : - Tegelik
. Soojus- ) ; Soojustakistuse| Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- Kihi suhteline i \eeaururéhu
L Kihi paksus L Soojustakistus 4 L . L Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur |difusiooni-takistus muut osardhk
dm A, WIm-K) R, (m* K)W %R At °C t,°C b, kg/(m-s-Pa) 7] S,.m Z, (m*s-Pa)/kg Ap, Pa p, Pa P.at, P2 RH, %
Viliséhk (joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83.0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 7,02 2,31 -96 1,91E-10 1,00 0,01 5,24E+07 1,86 183 269 68,2
Silikaattellismaar 0,380 0,950 0,40 70,18 23,09 13,5 15,00 2 98E+10 1057 54 1241 1546 80,3
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 22 81 7,50 1,91E-10 1,00 0,01 5,24E+07 1,86
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 24856 50,0
Summaarne z Summaarne £y ot
. . Rigt, (M= KYW 0,57 100,00|0K . 2,99E+10
soojustakistus veeaurutakistus (m*-s-Pa)lkg
Soojuslabivus i U, Wi{m* K) 1,75 Veeaurulabivus | W, kg/(m*s-Pa) 3,34E-11




Lisa 23 VS-6 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, rekonstrueerimislahendus

Suhteline rritiline Max veeauru Abs. Veeaur Kiillastus- Killastus- | Sisejavalisthu )
Temperatuur S suhteline Veeauru osarbhk | veeaurusisald killastus- temperatuur t temperatuur t veeauru Miiskuslisa
t °C AH. o dhuniiskus, | osarghk p. Pa Pa us v alme sisaldus Vaat, o =at, - st | o sardhkude vahe, T
- RHerir, % . -8 gfm?® Ap, Pa
VALI,?C]-M -11,9 83.0 750 152 218 1.51 1.81 -13.9 -11.9 1061 76
SISEOHK 21.0 50,0 1243 2486 9,15 18,31 10,2 21.0
: . : . o - . . Tegelik
. Soojus- . : Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Weeauru- Difusiooni- Kihi suhteline . Veeaururdhu
L Kihi paksus o Soojustakistus - N . L Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur |difusiooni-takistus muut osardhk
d, m A, WHm-K) R, (m® KyYW % R At °C t, °C bp. kg/(m-s-Pa) p Sg.m Z, (m*-s-Pa)kg hop, Pa p. Pa P=at, Pa RH, %
Vialisthk {joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 0,72 0,24 -11.7 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0,53 182 223 81.5
Silikoonvary 0,000 0,000 0.00 117 0,13 6,81E+08 6,86 189 223 84,6
Silikoonkrohy 0,005 0,610 0,01 0.15 0,05 -11.6 0,14 7, 33E+08 7,39 196 224 87,5
Aluskrohv (armeerimiskiht) 0,005 0,800 0,01 0,11 0,04 -11.6 15,00 3.93E+08 396 200 225 89,0
VahtpolUstireen 0.200 0,040 £.00 89.53 29 46 17.9 60,00 6.28E+10 633 42 a4 2047 40.7
Silikaattellismddr 0,380 0,950 040 7,16 236 202 20,00 3.98E+10 401 17 1235 2371 521
Universaalvary 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 202 0,14 7. 33E+08 7,39 1242 2371 52 4
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 233 077 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0,53
Sisechk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne 5 Summaarne 2o tot,
i i Rigt, (M= KW 5.58 100.00| 0K . . 1,05E+11
soojustakistus veeaurutakistus (m*-s-Pa)/kg
Soojuslabivus I, W;[mz- K} 018 Veeaurulabivus | W, kgf[mz-s-F'a} 9.50E-12




Lisa 24 VS-7 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, olemasolev olukord

Suhteline Krl|t|||he . Max veeauru Abs. \._f_eeauru Killastus- Killastus- SEH T BT _ i
Temperatuur shuniiskus suhteline \eeauru osardhk osaréhk veeaurusisald kollastus- . ; i i veeauru Miiskuslisa
t, °C RH % dhuniiskus, p, Pa s us v. alm® sisaldus v, emperfcuur Lat emperfcuur bat osaréhkude vahe, Av, g/m?
' RHgii, % S 8 o/m? Ap, Pa
VALIS”OHK -11,9 83.0 75,0 182 219 1,51 1,81 -13.9 -11,9 1061 76
SISEOHK 21,0 50,0 1243 2486 9,15 18,31 10,2 21.0
i : i i L . : . Tegelik
_ Soojus- ; : Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- Kihi suhteline i Veeaururéhu
L Kihi paksus L Soojustakistus o I . L Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur |difusiooni-takistus muut osardhk
dm A, Wim-K) R, (m% K)W % R At °C t,°C 0., kg/(m-s-Pa) ] Sy, m Z, {m?s-Pa)/kg Ap, Pa p, Pa P.at, P2 RH, %
Valisdhk (joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 3,16 1,04 -10,9 1,91E-10 1,00 0,01 5,24E+07 3,76 185 240 77,2
Silikaattellismuadr 0,120 0,950 0,13 9 98 3,28 7.6 15,00 9 42E+09 677 61 863 321 2687
Termoliit 0,060 0,140 0,43 33,87 11,14 3.6 290 9 11E+08 65 50 928 788 117.8
Gaaskukeroon vaikeplokk 0,200 0370 0,54 42 72 14 05 17,6 4 32E+09 310,61 1239 2014 61,5
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 10,27 3,38 1,91E-10 1,00 0,01 5,24E+07 3,76
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 24856 50,0
Summaarne = Summaarne i
: : Rigt, (M= KYW 1,27 100,00|OK . 1,48E+10
soojustakistus veeaurutakistus (m*-s-Pa)/kg
Soojuslabivus | U, W/im? K) 0,79 Veeaurulabivus |W_, kg/(m? s-Pa) 6,78E-11




Lisa 25 VS-7 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, rekonstrueerimislahendus

Kriitiline

Vesauru

Sise ja valisdhu

Temperatuur ﬁit:ti?;:ues "suh?.eline Veeauru MEU};::';;FL:W weea?riss-isald Killastus- tem};ill:iﬁrst teml‘;ilzfljﬂrst veeaury Niiskuslisa
t °C RH. % dhuniiskus, osarihk p, Pa Peat, Pa — sisaldus Vg, o 23t - i e et Av, gim?
' RHzrit. % ’ ' g/m® Ap, Pa
V.ﬁ.LIS_ij-M -11.9 83,0 750 182 219 oy 1.81 -13.9 -11,9 1061 76
SISEOHK 21.0 50,0 ’ 1243 2486 5 18,31 10,2 21,0 ’
i i : i L - : . Tegelik
- Kihi paksus S“IZIDJLIJS— Soojustakistus Soojustakistuse | Temperatuur Tn_anjperatuur V_geaqru— Dl.ﬁJsmnm— .Klf_n su_hteh_ne Veeauru-takistus Veeaururdhu veeaury
Tarindi osa erjuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erjuhtivus takistustegur |difusiooni-takistus muut osaréhk
d. m A, W (m-K) R, (m%- KYW % R At °C t, °C Bp. kg/(m-s-Pa) T Sg.m 2o, (m*-s-Pa)'kg Ap, Pa p, Pa P=at. Pa RH, %
Vialisohk (joonisel vasak pool) -11,9 1,.91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 0,64 0,21 1.7 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0,67 182 223 a1.7
Silikoonvary 0,000 0.000 0.00 11,7 013 6,81E+08 8,67 191 223 85,6
Silikoonkrohv 0,005 0.610 0,01 013 0,04 -11,6 0,14 7, 33E+08 9.34 200 224 89.5
Aluskrohv (armeerimiskiht) 0,005 0.800 0,01 0,10 0,03 -11.6 15,00 3,93E+08 5,00 205 224 914
Vahtpollstireen 0,200 0.040 5,00 79,62 26,19 14,6 60,00 6,28E+10 800,74 1006 1659 60,6
Silikaattellismadr 0,120 0.950 0,13 2.01 (.66 15,2 20.00 1,26E+10 160,15 1166 1731 67.4
Termaoliit 0,060 0,140 0.43 6,62 2.25 17.5 2.90 9, 11E+08 11.61 1178 1997 59.0
Gaaskukeroon vaikeplokk 0.200 0.370 0.54 8,61 2.83 203 4 32E+09 55.06 1233 2383 8.7
Universaalvarv 0.000 0.000 0.00 203 0,14 7, 33E+08 9.34 1242 2383 521
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0.01 0,13 2,07 0.68 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0.67
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne 5 Summaarne Zp 1o,
soojustakistus Riot, (m™ KYW 6.28 100,00|0K veeaurutakistus 2 8,335+10
(m*-s-Pa)kg
Soojuslabivus L, W;(mz- K) 0.16 Weeauruldbivus | W, kgf(mz-s-F'a} 1,20E-11




Lisa 26 VS-8 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, olemasolev olukord

Suhteline Kr”n“he Max veeauru Abs. \._f_eeauru Killastus- Killastus- SERE =T _ i
Temperatuur Bhuniiskus suhteline Veeauru osardhk veeaurusisald killastus- - ‘ ‘ ‘ veeauru Niiskuslisa
t °C RH. % Ghuniiskus, osarthk p, Pa Pa e v /e sisaldus v,,,, emperfcuur B emperfcuur L s T g
' RHqit, % i = glm® Ap, Pa
VALISOHK -11.9 83.0 182 219 1,51 1,81 -13.9 -11.9
SISEOHK 210 50,0 75,0 1243 2486 915 18,31 10,2 210 1061 76
. : : : o . : . Tegelik
. Soojus- : : Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- Kihi suhteline : Veeaururéhu
L Kihi paksus I Soojustakistus i I i e Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur  |difusiooni-takistus muut osarshk
d, m A, WHm-K) R, (m* K)yW % R At °C t,°C b,, kg/(m-s-Pa) 1} Sy, m Z, (m*-s-Pa)/kg Ap, Pa p, Pa P.at; P2 RH, %
Valisohk (joonisel vasak pool) 11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 4 05 1,33 -10.6 1.91E-10 1.00 001 5 24E+07 3,38 185 247 75,0
Silikaattellismaar 0,120 0,950 013 12 80 4 1 -6 4 15,00 9 42E+09 609 05 794 367 222 4
Ventileerimata Ghkvahe 0,010 0,15 1520 500 -1 4 1.00 5 24E+07 3,38 797 546 146 1
Gaaskukeroon vaikeplokk 0,200 0,370 0,54 54 77 18,02 16,7 6 84E+09 447 05 1239 1896 65 4
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 1317 4 33 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 3,38
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 24856 50,0
Summaarne 2 Summaarne 7o it
: i Rigt, (M= KYW 0,99 100,00|0K : 1,64E+10
soojustakistus veeaurutakistus (m*s-Pa)lkg
Soojuslabivus | U, W/m? K) 1,01 Veeaurulabivus | W,_, kg/(m*5-Pa) 6,09E-11




Lisa 27 VS-8 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, rekonstrueerimislahendus

. Kriitiline Veeauru . . Sise ja valisthu
Temperatuur ..SUhtleE suhteline Veeauru Max vemeli Abs. killlastus- Killastus- Killastus- 'u'Jeeauru Miiskuslisa
. ghuniiskus A - osardhk veegurusisald . temperatuur t.g, | temperatuur teoa, - -
t °C RH. % Ghuniiskus, | osardhk p, Pa Pear, P2 us v, g/m? sisaldus vea, o oC osardhkude vahe, fv, g/m
' RHgit, % o ’ g/m?® Ap, Pa
VALISOHK 83.0 182 218 1,51 1.81 -13.9 -11.9
SISEOHK 50,0 7.0 1243 2486 9,15 18.31 10,2 21.0 1061 7.6
Kihi Soojus- . : Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- th.l su_htel!ne . Veeaururghu Tegelik
L ihi paksus o Soojustakistus - S : difusiooni- Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erjuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erjuhtivus takistustegur takistus muut osaréhk
d, m A, Wiim-K) R, (m* K)YW % R At °C t,°C Bp. kg/(m-s-Pa) H Sg.m Z,, (m*-s-Pa)'kg Ap, Pa p, Pa P=at, Pa RH. %
Valisohk [joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 0,67 0,22 -11.7 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0,65 182 223 a1.7
Silikoonvary 0,000 0,000 0.00 -11.7 013 6,81E+08 8,50 191 223 855
Silikoonkrohy 0,005 0,610 0,01 0,14 0.04 -11.6 0,14 7. 33E+08 916 200 224 a9 2
Aluskrohv (armeerimiskiht) 0,005 0,800 0,01 0.10 0,03 -11.6 15,00 3 93E+08 4.9 205 225 911
Wahtpolistireen 0,200 0,040 5.00 83,32 27.41 15.8 60,00 6,28E+10 785,07 990 1795 551
Silikaattellismadr 0,120 0,950 0.13 210 0,69 16.5 20.00 1,26E+10 15701 1147 1876 61.1
Wentileerimata &hlvahe 0,010 0,15 250 0,62 17,3 1,00 5 24E+07 0,65 1148 1977 58,0
Gaaskukeroon vaikeplokk 0,200 0,370 0.54 9.01 2,96 20.3 6,84E+09 a5 47 1233 2379 51.8
Universaalvary 0,000 0,000 0,00 20,3 0,14 7. 33E+08 9,16 1242 2379 52 2
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 217 0.71 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E407 0,65
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne 5 Summaarne Lo tot,
: . Rigt. (m™ KW 6,00 100,00({0OK . . 8,49E+10
soojustakistus veeaurutakistus (m?s-Pa)kg
Soojuslabivus U W;(mz- K 07 Veeauruldbivus W, I-(g.-'(mz-s-l:'a} 1,18E-11




Lisa 28 VS-9 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, olemasolev olukord

Suhteline K”'“"”e Max veeauru Abs. \._"leeauru Killastus- Killastus- Sise ja valisghu . :
Temperatuur Bhuniiskus suhteline \eeauru osaréhk veeaurusisald killastus- " ; i ; veeauru Miiskuslisa
t,°C RH. % ghuniiskus, | osaréhk p, Pa b s v afim?® sisaldus v, emperfcuur Lat emperflcuur bt |osarshkude vahe,| Av, g/m®
] RHuit, % psat: d ] g gfms ﬁ-p, Pa
VALISOHK -11,9 83,0 182 219 1,51 1,81 -13,9 -11,9
SISEOHK 21.0 50,0 75,0 1243 2486 9,15 18,31 10,2 21.0 1061 7.6
i i i i o . i - Tegelik
_ Soojus- : : Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- Kihi suhteline . Veeaururéhu
L Kihi paksus I Soojustakistus o I . e Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur [difusiooni-takistus muut osaréhk
d m A, Wi{m-K) R, (m* KyW %R At °C t °C b, kg/(m-5-Pa) 7} Sy, m Z, (m*-s-Pa)ikg Ap, Pa p, Pa P.at, P2 RH, %
Vilisohk (joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0.01 0,04 247 0 81 -111 1,91E-10 1,00 0.01 5 24E+07 3,58 185 235 787
Silikaattellismadr 0120 0,950 0,13 778 2 56 -85 15,00 9 42E+09 644 46 830 295 2808
Termoliit 0110 0.140 0,79 48 42 1593 7.4 290 1,67TE+09 114 21 944 1029 917
Gaaskukeroon vaikeplokk 0,200 0370 0,54 33,31 10,96 18 4 4 32E+09 295 42 1239 2111 587
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 8,01 264 1,91E-10 1,00 0,01 5,24E+07 3,58
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 24856 50,0
Summaarne = Summaarne -
: : Riot, (M= KYW 1,62 100,00|0K : 1,55E+10
soojustakistus veeaurutakistus (m*-s-Pa)kg
Soojuslabivus | U, Wi(m* K) 0,62 Veeaurulabivus |W_, kg/(m*-s-Pa) 6,44E-11




Lisa 29 VS-9 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, rekonstrueerimislahendus

. Kriitiline Vesauru , . Sise ia vilisGhu
Temperatuur "Suht.glme suhteline Veeauru osaréhk Max yezait Abs. kiillastus- Kiillastus- Killastus- vjeeauru Miiskuslisa
. dghuniiskus E— osardhk veeaurusisald . temperatuur tog, | temperatuur tog, . i
t, °C RH. % dhuniiskus, p. Pa Pa ey gime | Sisaldus vea, - = osarihkude vahe,|  Av, g/m
’ RHeq, % el 9 g/m® Ap, Pa
VALISOHK -119 83.0 182 219 1,51 1,81 -13.9 -11,9
SISEQOHK 21.0 50,0 75.0 1243 2486 9,15 18,31 10.2 21,0 1061 76
. . . . e - . . Tegelik
Kihi paksus S__DDJL_JS— Sooiustakistus Soojustakistuse | Temperatuuri Tgm_peratuur V.I.EBEL.JI'L.I— Dl_fusmnm— lKlf_n su_hteh_ne Veeauru-takistus Veeaururéhu veeaury
_— 2 ]
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur |difusiooni-takistus muut osaréhk
d, m A, Wi m-K) R, (m?- KyW % R At °C t,°C 8p, kg/(m-s-Pa) T Sag.m Zp. (m*s-Pa)kg Ap, Pa p. Pa Peat. Pa RH. %
Vilisohk [joonisel vasak pool) 11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0,01 0,04 0,60 0,20 11,7 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0,66 182 223 81,8
Silikoonvary 0,000 0,000 0,00 11,7 0,13 6,81E+08 8,60 191 223 8.7
Silikoonkrohv 0,005 0,610 0,01 0,12 0,04 11,7 0,14 7,33E+08 926 200 223 83.5
Aluskrohv (armeerimiskiht) 0,005 0,800 0,01 0,09 0,03 -11.6 15,00 3,93E+08 4,96 205 224 915
WahtpolUstireen 0,200 0,040 5.00 75,34 24,79 13,2 60,00 6,28E+10 793 50 999 1512 66,0
Silikaattellismudr 0,120 0,950 0,13 1,90 0,63 13,8 20,00 1,26E+10 158,70 1157 1575 73.5
Termoliit 0,110 0,140 0.79 11,84 3,89 17.7 2.90 1,67E+09 21,09 1178 2021 58,3
Gaaskukeroon vaikeplokk 0,200 0,370 0,54 8,14 268 204 4 32E+09 54 56 1233 2389 51.6
Universaalvan 0,000 0,000 0,00 204 0,14 7. 33E+08 9,256 1242 2389 52.0
Tarindi sisepind {pinnatakistus) 0.01 0,13 1,96 0.64 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0,66
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne 3 Summaarne Zp o,
soojustakistus Riot, (m™ KYW 6,64 100,00j0k veeaurutakistus 2 8,40E+10
(m™-s-Pa)/kg
Soojuslabivus . W;[mz- K} 0.15 Weeauruldbivus | W, kgf(mz-s-F'a} 1,19E-11




Lisa 30 VS-10 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, olemasolev olukord

Suhteline Kr||t|||he Max veeauru Abs. \.jeeauru Kallastus- Killastus- SRR A LT _ i
Temperatuur Bhuniiskus suhteline Veeauru osaréhk veeaurusisald killastus- ‘ ; ¢ i veeauru Miiskuslisa
t °C RH. % Ghuniiskus, osarchk p, Pa - v o sisaldus v, emperfzcuur Leats emperfcuur Loty T Av, g/m?
' RHgy, % Hezalhe 4 g/m® Ap, Pa
VALISOHK -11,9 83.0 182 219 1,51 1.81 -13.9 -11,9
SISEOHK 21,0 50,0 5,0 1243 2486 915 18 31 10,2 21.0 1061 76
. i : i D L : . Tegelik
_ Soojus- . ; Soojustakistuse | Temperatuuri | Temperatuur Veeauru- Difusiooni- Kihi suhteline i Veeaururdhu
- Kihi paksus . Soojustakistus . o . L Veeauru-takistus veeauru
Tarindi osa enjuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erjuhtivus takistustegur |difusioconi-takistus muut osardhk
d,m A, W/(m-K) R, (m? K)YW % R At °C t,°C b, kg/(m-s-Pa) T} Sg.m £ (m*s-Pa)kg Ap, Pa p, Pa P.at. P2 RH, %
Vilisohk (joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0.01 0,04 1,94 064 -11,3 1,91E-10 1,00 0.01 5 24E+07 3,64 185 232 79,9
Silikaattellismadar 0120 0.950 0,13 6,13 202 92 15,00 9 42E+09 655 40 841 277 3031
Saepuru-tselluvilla segu 0110 0.090 1,22 59,36 19,53 10,3 2,45 1,41E+09 98.13 939 1251 75,0
Gaaskukeroon vaikeplokk 0.200 0.370 0,54 26,25 8,64 18,9 4 32E+09 300,44 1239 2186 56,7
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 6,31 2,08 1,91E-10 1,00 0,01 524E+07 3,64
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,91E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne z Summaarne 2ot
: : Rig, (M= KYW 2,06 100,00{0OK : 1,53E+10
soojustakistus veeaurutakistus (m*-s-Pa)lkg
Soojuslabivus | U, W/(m* K) 0,49 Veeaurulabivus | W,_, kg/(m*-s-Pa) 6,55E-11




Lisa 31 VS-10 soojus- ja niiskustehniliste arvutuste tabel, rekonstrueerimislahendus

Kriitiline

Veeauru

Sise ja valisdhu

Temperatuur "Suht.felme suhteline Veeauru Max Jezair Abs. kiillastus- Killastus- Killastus- veeauru Miiskuslisa
i dhuniiskus = - osardhk veeaurusisald . temperatuur toz, | temperatuur toz, .
t,°C RH. % dhuniiskus, osaréhk p, Pa Poat, P us v, g/mt sisaldus veg, o oc osardhkude vahe, My, gfm?®
’ RHeri, % ’ ’ g/m? Ap, Pa
U.ﬂLIS_ij-lri -11.9 83.0 750 182 219 1,51 1,81 -13.9 -11.9 1061 76
SISEOHK 21.0 50,0 ’ 1243 2486 9,15 18.31 10,2 21.0 '
i i : : L . : . Tegelik
- Kihi paksus S_un]gs— Soojustakistus Soojustakistuse | Temperatuuri Tgmperatuur V_geagru— Dl_fusmnm— _thl su_htell_ne Veeauru-takistus Veeaururihu veeaury
Tarindi osa erijuhtivus osakaal muutus kihtide vahel erijuhtivus takistustegur |difusiooni-takistus muut osaréhk
d. m A Wim-K) | R, (m* KywW %R At °C t.°C bp. kg/(m-s-Pa) T Sg.m Zp. (m*-s-Pa)kg Ap, Pa p. Pa Peat. Pa RH, %
Vilisdhk (joonisel vasak pool) -11,9 1,91E-10 182 219 83,0
Tarindi valispind (pinnatakistus) 0.01 0,04 057 0,19 -11.7 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0,66 182 222 81.9
Silikoonvary 0,000 0,000 0.00 11,7 0,13 6,61E+08 .62 191 222 85 8
Silikoonkrohv 0,005 0,610 0,01 012 0,04 =117 0,14 7,33E+08 929 200 223 897
Aluskrohv (armeerimiskiht) 0,005 0,800 0,01 0,09 0,03 -11.6 15,00 3.93E+08 497 205 224 91.6
Vahtpoliistireen 0,200 0,040 5.00 70.63 23.26 11.6 60,00 6,28E+10 795 96 1001 1366 73,3
Silikaattellismadr 0,120 0,950 013 1,79 0,59 12,2 20,00 1,26E+10 15919 1160 1420 81,7
Saepuru-tselluvilla segu 0,110 0,090 1,22 17.28 5,68 17.9 2.45 1,41E+09 17.88 1178 2047 57.5
Gaaskukeroon vaikeplokk 0,200 0,370 0.54 7,64 2.51 204 4 32E+09 5473 1233 2395 515
Universaalvary 0,000 0,000 0,00 20.4 0,14 7,33E+08 9.29 1242 2395 51,9
Tarindi sisepind (pinnatakistus) 0,01 0,13 1,84 0,60 1,91E-10 1,00 0,01 5 24E+07 0.66
Sisedhk (joonisel parem pool) 21,0 1,9E-10 1243 2485,6 50,0
Summaarne 5 Summaarne Zp tot,
soojustakistus Rtor, (M- KYWA 1.071 100,00j0K veeaurutakistus 2 8,38E+10
(m*-s-Pa)/kg
Soojuslabivus ) W;[mz- k) 0,14 Veeaurulabivus | W, I-cgf(mz-s-F'a} 1.19E-11




