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ABSTRACT

Stockholm, S. Comparison of thermal technical iathcs and average daylight factor
while using different materials in exterior wally the example of a small dwelling.
Master’'s Thesis. 2 volumes. Tartu 2015. 73 pagédahles. 65 drawings. The thesis is
written in the Estonian language.

The intent of this thesis is to design a house @dpare how using construction with
different materials in external walls of a small elimg affects some of the thermal
tehnical indicators and average daylight factor.deta buildings with low U-values of
external building elements tend to have thick exkmwalls, that will block daylight.
Therefore it is necessary to calculate averagegtaylactors of living rooms. In order to
compare only the effect of materials in externallsyall other parts of construction have
been left the same. Materials used in externalsraat: Aeroc aerated concrete blocks with
Isover insulation, Weber Leca insulated lightweiginincrete blocks and Termoplokk

insulated concrete forms.

Based on calculations, it could be concluded, #itrnative construction materials are
competitive to more commonly used materials andulshde taken into consideration
when designing a buiding.

Keywords: U-value, thermal bridges, heat lossesrgnrefficient building, average
daylight factor.
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SISSEJUHATUS

Antud 18putd66 raames on valminud Uksikelamu arlitekne ehitusprojekt eelprojekti
mahus. Energiasaastliku hoone projekteerimisel duline pdorata téhelepanu nii
materjalide valikule hoone konstruktsioonides kaidnergitarbimisele ehitatavas hoones
selle kasutamise ajal. Lisaks on tahtis juba ptegkmise ajal valtida mitteotstarbekaid
konstruktsioonide ning s6lmede lahendusi, mis tdomadaga kaasa soojuskaod. Tihti on
vOimalik soojuskadusid piirata hoone arhitektuuxsemi hoolika valiku abil. Hoone
keeruline geomeetria toob endaga kaasa rohkem kiitltnahoone valispiiretes, mis

tahendab ka suuremaid soojuskadusid labi valiggiire

Kaoiki kilmasildu ei anna aga hoolika planeerimisegdtida, seega tuleb soojuskadusid
mingil muul moel piirata. Selleks, et piirete U-advehk soojusjuhtivused madalad hoida,

tuleb hoolikalt valida, milliseid materjale piirst&asutada.

Praegu turul saada olevad materjalid on muutungdsfinnovaatilisemaks. Tootjad on
kombineerinud Uhes tootes nii piirde kandva osaklausoojustuse osa. Antud |16putb6s on
lisaks projektis kirjeldatud konstruktsioonidele kptud alternative kahe eelpool

kirjeldatud omadustega toote kasutamise ndol hkonstruktsioonides.

Vaiksema soojusjuhtivusega piirete kavandamiseg@é Waasneda piirete paksuse
suurenemine.  Selleks, et projekteeritav hoone kasta,Energiatbhususe

miinimumnd@uetele”, vOib olla vajalik piirete projeerimisel paksu soojustuskihi
kasutamine. Suure paksusega valisseintega hoonbs kadsneda loomuliku valguse
vahenemine eluruumides. Raastas ning aknapaletaesds loomuliku valguse jdudmist
ruumidesse. Vahene loomulik valgus pdhjustab vaadlektrivalguse jarele ka paevasel
ajal. Elektrivalguse kasutamine tadhendab energibinigse kasvu hoones. Hoone
projekteerimisel on Uheks peamiseks eesmargiks ladhdaulud elektrienergiale, seega
tuleks lisaks ndutud akna ning podranda pindala edehkontrollida ka loomulikku

valgustatuse taset eluruumides.

Antud 16putb66s on teostatud arvutused projektegritoone valispiirete soojapidavuse
ning ruumide keskmiste paevavalgustegurite leidksisd/alitud konstruktsioonid on
samasuguste soojustehniliste omadustega, kuid varingksusega. Alternatiividena

projektis kirjeldatud Aeroc vélisseintega hoonele lsatud vordlusesse Weber Leca



plokkidest ning Reideni plaat Termoplokkidest vedisitega, kuid tldjoontes samasuguste
konstruktsioonidega hoonete soojapidavuse ningrksskpaevavalgusteguri arvutused.



1 KIRJANDUSE ULEVAADE

Antud 18putdds on pohiliselt kasutatud Eesti Vaigasikehtivaid seadusi, maarusi ning

standardeid.

Uksikelamu projekteerimisel on lahtutud Ehitusseadti ning ehitusprojekti lldiselt ning
projekti osi (tuleohutus, ventilatsioon, kittesiéste mira isolatsioon) puudutavatest

maarustest ning standarditest.

Soojapidavuse arvutamisel on aluseks vastavatadastiites esitatud arvutusmeetodid ja
08.10.2012 vastu vbetud Majandus- ja kommunikatsramistri maarus nr 63 ,Hoonete

energiatbhususe arvutamise metoodika“. [1]

Konstruktsioonides kasutatud ehitusmaterjalide &abrt saadud info tootjate ametlikelt

kodulehtedelt voi suheldes e-maili teel.

Termoplokk-konstruktsioonide kilmasildade lisakoktdntse puudutav info parineb Tartu
Ulikooli EnergiatGhusa ehituse tuumiklabori uurirtiis ,Passiivmaja standardile vastava
hoone tulpprojekti valjatbotamine ning optimeerigfinvahearuandest, kus on valja
toodud termoplokkidest projekteeritud maja peamisédipsdlmed ning nende

kilmasildade lisasoojusjuhtivused. [2]

Ruumide loomuliku valgustatuse maaramisel leitagkk@ne paevavalgustegur leitakse
standardis EVS 894-2008 ,Loomulik valgustus elu- harooruumides* kirjeldatud

meetodite pdhjal. [3]



2 TOO EESMARK JA ULESANDED

LOoputtd peamiseks eesmargiks on koostada uksikelarhitektuurne eelprojekt.
Eelprojektile antakse alternatiivseid lahendusi teswaélisseintes kasutatavaid materjale.
Tdestamaks, milline konstruktivne lahendus on eaioh, on vaja teha piiretele
soojapidavuse arvutusi ning leida soojuskaod eateepiirete puhul. Kuna piirded on
erineva paksusega, tuleks kontrollida loomulikuguak levikut ruumidesse.

T66 Ulesanneteks on:

e Koostada vastavalt tellja soovidele, kehtestatudtaitplaneeringule, Eesti
Vabariigis kehtivatele seadustele ja maéarusteley rstandarditele Uksikelamu
arhitektuurne eelprojekt.

e Tutvuda erinevate ehitusmaterjalidega ning nendesftitsikaliste omadustega.

e Arvutada vastavalt standardites EVS-EN ISO 1337187@], EVS-EN 908-1:2010
[5] antud arvutusmetoodikale piirete soojusjuhtedis erinevate materjalide
kasutamisel valisseintes.

e Tutvuda programmiga THERM 7.3 ning modelleeridaleselbil piirdetarindite
soojusvood ning temperatuurierinevused erinevatetenadide kasutamisel
valisseintes. [6]

e Arvutada vastavalt standardites EVS-EN ISO 1021082(07] ja EVS-EN ISO
14683 [8] antud arvutusmetoodikale s6lmede kilrdadi lisasoojusjuhtivused.

e Leida aastased soojuskaod labi valispiirete.

e Arvutada vastavalt standardile EVS 894:2008 [3]kkased pé&evavalgustegurid
ruumides.

e VOrrelda saadud tulemusi.
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3 MATERJAL JA METOODIKA

3.1 Projekteeritav hoone

Antud 16put6d raames on valminud Uksikelamu arhitekne eelprojekt (jaotis 6 ,Lisa 1
joonised A-01..A-14), mille piiretele on teostatusbojapidavus- ning keskmise
paevavalgusteguri arvutused. Vorreldud on erinevaterjalide kasutamisest tingitud
muutusi valisseinte soojapidavuses ning keskmigesgvalgusteguris. Toote isearasusest
tingituna on Termoplokkidest [9] projekteeritud Ime@gpbhiplaani pisut muudetud (Lisa 2).

Vérdluses kasutatav hoone on iihekorruseline iilkasikelsuletud netopinnaga 135,8.m
Hoone gabariitm&6tmed on 16,0 m (pikkus), 11,2 auf) ja 7,0 m (k6rgus). Hoonel on
madal lintvundament. Vundamendis kasutatud maier@ vordluses erinevad. Pinnasel
paiknev p6rand on koosneb raudbetoonist, mille jalido 150 mm paksune soojustuskiht
EPS 100 vahtpolistureenplaatidest, mille alla olatud betoonist tasanduskiht. Hoone
seinakonstruktsioonid on vorreldavate variantideyberinevad. Seinakonstruktsioonid on
kirjeldatud jaotises 4 . Vahelagi on projekteeria@k200 mm puittaladest, sammuga 600
mm. Laetalade alla on kinnitatud kipsplaat. Hooneal kilm tuulutatud katusealune
soojustatud péoningupdrandaga. Soojustuseks calddet vahele ja peale pandud kokku
400 mm puistevilla. Katus on projekteeritud 30° demja kelpkatus. Katuse kandvaks
konstruktsiooniks on 50x200 mm sarikad ning katafeknaterjaliks on

bituumensindelkate.
3.2 Arvutusmeetodika

Valispiirete soojapidavuse hindamiseks on vajalkda piirete soojustakistused, mis
sOltuvad piiretes kasutatud materjalidest ning eepdksustest. Kui piirete summaarsed
soojustakistused on leitud, saab leida piireteuspohtivuse. Piirete soojapidavuse juures
tuleb arvestada ka hoone geomeetriast ning korstogkidest tingitud kilmasildade

moju  piirete  soojusjuhtivusele. Piirete  soojusjubiest tingitud soojakadude

summeerimisel saab leida aastased soojakaod. ®rrttite soojapidavusarvutused
teostatakse vastavalt standarditele EVS-EN ISO @28D8 ,Hoonete soojuslik toimivus.

Soojuslevi pinnasesse. Arvutusmeetodid” [4] ja BM$-908-1:2010 ,Hoone piirdetarindi

soojusjuhtivuse arvutusjuhend. Osa 1: Valisdhugdadddis olev labipaistmatu piire®. [5]
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Keskmise paevavalgusteguri leidmisel kasutataksedsrdit EVS 894:2008, kus on vélja
toodud valem keskmise paevavalgusteguri arvutamisilg vajalikud tegurid. [3]

3.2.1 Valispiirete soojustakistuste arvutamine
Soojuslikult homogeensete piirdetarindite soojustake leidmine:

kus

R: — piirdetarindi soojustakistus, th)/W:;

Rs — piirdetarindi sisepinna soojustakistusKyiw;
Rse— piirdetarindi valispinna soojustakistus, (/W

R: ... R, — piirdetarindite Uksikute soojuslikult homogedes®sade soojustakistused

(m?K)/W, mis arvutatakse valemiga 2:

R = d/, 2)

kus

R — piirdeosa soojustakistus, #)/W;

d — soojuslikult homogeense kihi paksus, m;

A — materjali soojuserijuhtivus, W/@).

Soojuslikult mittehomogeensete piirdetarindite dubleb kasutada jargnevat valemit:

Ry + R} 3)
T 2 )

kus

Ry — piirdetarindi kogusoojustakistus, {€)/W;

12



Ry - mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogijisstakistuse ilemine piirvaartus,
(M?K)/W;

Ry - mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogiisstakistuse alumine piirvaartus,
(M?K)/W.

Kogusoojustakistuse tlemine piirvaartus arvutatafetemiga 4:

= At Ayt A (4)
T_ﬂ_l_ﬂ_}_”__l__n’
RTa RTb RTn

kus A.... A, — piirde lksikute sektsioonide osapindalad, m
Rra... R — piirde tksikute sektsioonide soojustakistusedK{j/W.

Kogusoojustakistuse alumine piirvaartus arvutatapseletarindi pinnaga paralleellselt

olevate kihtide Uhemddtmeliste soojusvoogude sumamalemiga 5:

Ry =Ry +R,+R,+R, + -+ R, + R, (5)

kus

Rs — piirde sisepinna soojustakistus “W:

Ry — soojuslikult mittehomogeense kihi soojustakis{osK)/W:

R: ... R, — soojuslikult homogeensete kihtide soojustakisiusK)/W;
Rse— piirde valispinna soojustakistus, 3/W.

Soojuslikult mittehomogeense kihi soojustakistusitatakse valemiga 6:

R Ayt Ay ot Ay (6)
* Axa Axb Axn'
—xa 4 XDy .., XN
Rxa Rxb Rxn
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kus

Asa ... Ax — mittehomogeense kihi tiksikute osade osapindaiad,

Ry ... R — mittehomogeense kihi tiksikute osade soojustaest, (MK)/W;
Maksimaalne suhteline arvutusviga leitakse valerdiga

Ry — R} (7)
=— 1 %1009
CT TR o

Meetodi sobivuse jaoks peab olema maksimaalne Isudhtvutusviga & 20%.

Pinnasega kokkupuutuvate pdrandate soojusjuhtiviitaiakse olenevalt pdéranda

soojustatusest: [4]

kui pdrand on soojustamata voi mddduka soojustugkgaB’), siis

g A (nB 8)
“nB +d, \d, '

kui pérand on hésti soojustatud¥dB’), siis

U = A (9)
0457+ B'+d,

kus
pdrandale iseloomulik tegur B’ arvutatakse valenii§a

B’ = A/(0,5P), (10)
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Pdranda ekvivalentne paksus meetrites, millel anasauur soojustakistus kui pinnasel

arvutatakse valemiga 11:

kus

w — seinte paksus, m;

A — kiilmumata pinnase soojuserijuhtivus, W/(m*K);

Rs — pdranda sisepinna soojustakistus, mille vadmuantud tabelis 1, (#€)/W;
Rse— poranda valispinna soojustakistus, mille vaaotusntud tabelis 1 fi€)/W;

Ri — hooneelemendi soojustakistus KW .

Tabel 1. Piirdetarindi sise- ja valispinna soojusthistus

Sisepinna soojustakistus Valispinna soojustakistus
Rsi, (MK)/W Rse, (MK)/W
Soojusvoolu suund
Horisontaalne Ules Alla Horisontaalne Uleg Alla
0,13 0,10 0,17 0,04 0,04 0,04

Piirdetarindite soojustakistuse arvutamisel ei stat tuulutatavat 6hkvahet. Tuulutatava
horisontaalse 6hkvahe ja sellest véljapoole jadkdtede mdju soojustakistusele voib
arvesse votta, vottes tuulutatava valispinna stafistuse vordseks piirdetarindi sisepinna

soojustakistusega (tabel 1). [5]

Juhul kui hoonel on kilm tuulutatav kaldkatusekomgsioon soojustatud lameda
pdoningupdrandaga, voib katusekonstruktsiooniosasae votta kui homogeenset Kkihti.
Katusetarindi soojustakistus oleneb katusekattajasist ja selle vaartus on antud Tabel 2.

Katusetarindi soojustakistus. [5]
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Tabel 2. Katusetarindi soojustakistus

Katusetarindi iseloomustus uR(MK)/W

Kivikatus ilma katusepapi, laudvooderdis@,06
voi muu aluskihita

Plekk- ol kivikatus katusepapi,0,2
laudvooderdise voi muu aluskihiga

Plekk- voi kivikatus alumiinium vdi méng0,3
muu vaikese Kiirgusteguriga materjaliga
katusekatte all

Rullmaterjalist laudalusel katus 0,3

3.2.2 Soojusjuhtivuse arvutamine

Piirdetarindi soojusjuhtivus U on piirdetarindi gastakistuse podrdvaartus ja arvutatakse

valemiga 12:

U=1/Rs, (12)

kus

U — piirdetarindi soojusjuhtivus, W/(@);

Rr — piirdetarindi soojustakistus, th)/W.

3.2.3 Soojuskadude arvutamine

Soojakaod labi piirde arvutatakse valemiga 13:

D=A*U, (13)

kus
® — soojuskaod labi piirde, W/K;
A — vélispiirde pindala, M

U — valispiirde soojusjuhtivus, W/@).
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3.2.4 Kiulmasillad

Kilmasillad on piirkonnad hoone vélispiiretes, lsa®jusjuhtivus on lokaalselt suurem kui
Umbritseva valispiirde oma. Kulmasillad vbivad ofiaone geomeetriast tingitud, naiteks
hoone nurgad. Konstruktivsed kilmasillad tekivadohtades, kus kdrgema
soojusjuhtivusega materjal labib isolatsioonikihthaiteks vélisseina ja vahelae
litumiskoht. Kilmasillad tekivad ka ebakvaliteetshitusto6 kaigus, naiteks materjalide
ebabige paigalduse tottu. Eristatakse punkt- jank@bnasildu olenevalt kilmasilla

ulatusest. Antud I6pu606 kasitleb joonkilmasildadei@mist.

Kilmasildade mdju hoone soojakadudele labi piirete vbimalik hinnata kasutades
numbrilist modelleerimist 16plike elementide meetddhtudes standardites EVS-EN ISO
10211:2008 [7] ja EVS-EN ISO 13788:2012 [10] kidigtud metoodikast. Modelleerimisel
saadakse konstruktsiooni I6ikes tekkivad isotermaitk samatemperatuurijooned ning
joonktlmasildade lisakonduktantsid elfkvaartused.

Kilmasildade tottu on valispiirde sisepinnal madaleemperatuur. Madalama sisepinna

temperatuuri kriitilisuse maarab temperatuuriindis
Temperatuuriindeks arvutatakse valemiga 14:

_ tsi — e _ Rr — Ry (14)
fRsi - - ’

i —te RT

kus

frsi — temperatuuriindeks;

tsi — Sisepinna temperatuur, °C;

t — sisetemperatuur, °C;

te — valistemperatuur, °C;

Rr — piirdetarindi kogusoojustakistus, {i)/W:;

Rsi — piirdetarindi sisepinna soojustakistus (tabe(rfK)/W.
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Vastavalt standardile EVS-EN ISO 13788:2012 [10dalp temperatuuriindeks olema
suurem tabelis 3 esitatud piirvaartustest.

Tabel 3. Niiskustehniliselt turvalised temperatuurindeksi piirvaartused Eestis

Niiskuskoormus Hallituse valtimine Kondenseerumise
valtimine
Niiskuslisa talvel +4 g/rhja suvel +1,5 | 0,65 0,55

g/m® (madala asustusega ja hea
ventilatsiooniga elamud)

Niiskuslisa talvel +6 g/rhja suvel +2,5 | 0,8 0,7
g/m® (suure asustusega ja halva
ventilatsiooniga elamud)

Kilmasildade soojusjuhtivuste arvutamisel lahtutakstandardist EVS-EN ISO
10211:2008 [7] ja programmist THERM 7.3 saadudntulstest.

Joonkiilmasilla lisakonduktanis vaartused saab leida valemi 15 abil:

o (15)
LP:LZD_ZU]'*I':
j=1

kus
Y — joonkulmasilla lisakonduktants, W/(m*K);

L,p — tarindite litekoha soojuserikadu, mis on leikahemddtmelise temperatuuriarvutuse
abil, W/(m*K);

U; — kahte vaadeltavat keskkonda eraldava tarinduspativus, W/(MK);
l; — pikkus, mille ulatuses kohaldatakse vaartystr
Programm THERM 7.3

THERM on LBNL (Larence Berkley National Laboratogyolt vélja tddtatud programm,
mida kasutatakse ehituskonstruktsioonide soojusisienomaduste modelleerimiseks ja
analtiisimiseks. Programmiga saab ehituslikes kdiistoonides detailselt modelleerida
kahedimensionaalseid soojavoogusid. Teades tenupeidg jaotumist konstruktsioonides,

on vdimalik prognoosida selle heterogeensusestitdishgkilmasilla efekti, hinnata
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erinevatest piirtingimustest tulenevaid pinnateraperre ning veeauru kondenseerumise

ja hallituse tekke ohtu piirete sisepinnal. [2]
3.2.5 Aastane soojakadu
Aastane soojakadu l&bi piirete arvutatakse valerh@ga

Q=[2XA*U+WYW=xl)]*S*24h, (16)

kus

Q — aastane soojakadu labi piirete, kWh;

A — vélispiirde pindala sisemddtude jarg:m

U — valispiirde soojusjuhtivus, W/@K);

Y — joonkulmasilla lisakonduktants, W/(m*K);

| — joonktlmasilla pikkus, m;

S — normaalaasta kraadpaevade arv.

Tasakaalutemperatuuril 17 °C on kraadpaevade dart8 piirkonnas 4295. [11]
3.2.6 Keskmine paevavalgustegur

Keskmine paevavalgustegur leitakse protsentuaaialginiga 17:

TA,© (17)
A(1 — R2)

D =
kus
T — klaaside hajuvalguse labivustegur, mis sisatddBrdumise mdju;
A — kogu akna klaasitud ala fmmis asub to6pinnast kérgemal;

® — nahtava taeva nurk (kraadides). Seda moddetakskaalpinnal, mis on klaasi suhtes

taisnurga all, akna vaatluspunktist;
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A — lae, pbranda ja seinte kogupindala (sisaldaieaid) ruutmeetrites;

R — sisepindade (A) peegeldustegurite kaalutud rkesk Valgete lagede ja keskmise
peegelduvusega ruumide puhul voib esialgsetesustas selle vaartuseks votta 0,5.

Klaaside hajuvalguse labivustegur T leitakse vadendi8:

T=gx*m, (18)

kus

g — klaasi hajuvalguse labivustegur;

m — hooldetegur.

Klaasi hajuvalguse labivustegurid g on antud tabli

Tabel 4. Klaasimaterjalide keskmine valguse labivusgur

Materjal Hajuvalguse labivustegur
kirgas klaas (6 mm) 0,80
toonitud klaas (6 mm)
pronksivarvi 0,40
hall 0,39
roheline 0,66
tugevalt peegeldav klaas (6 mm) 0,18
suletud pakett: kirgas klaas, 2 mm x 6 mm 0,65
suletud pakett: kirgas klaas (6 mm) 0,63
+ selektiivklaas (Low-E, 6 mm)
suletud pakett: peegelklaas (6 mm) 0,26
+ kirgas klaas (6 mm)
suletud pakett: tugevalt peegeldav klaas (6 mm)|+ 0,15
kirgas klaas (6 mm)
traatsarrusega klaas (6 mm) 0,74

Hooldetegur m naitab klaasi saastest pohjustatadgv@lguse labivusteguri véhenemist.

Hooldeteguri maaramiseks on vaja leida konkreetsleleorrale vastav valguskao protsent
ning seejarel vajadusel see korrutada keskkonnameguritega ja tulemus lahutada 100

protsendist.

Valguskao protsendid on valja toodud tabelis 5.
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Tabel 5. Valguskao protsent eri tlilpi ehitistes

Ehitise tuup Paevavalguse kadu vorreldes puhta
klaasiga, %
Maapiirkond voi Linn
linnaldahedane
piirkond
Elurajoon: eramud ja kortermajad. Ruumid 4 8

vaheste elanikega, hasti hooldatud

Ettevotted, haridusasutused. Ruume 4 8 kuni 12
kasutavad inimrithmad, kontoritehnika

Reostatud atmosfaar. Spordisaalid, ujulad, 12 kuni 14 12 kuni 14
palju suitsetamist

Keskkonnamgjutegurid on valja toodud tabelites 8.ja

Tabel 6. Keskkonnamdju tegurid

Keskkonnamaju Keskkonnamdju kordaja
Vertikaalne Kaldus klaas Horisontaalne
klaas klaas
Tavapéarane keskkond 1 2 3
Avatud tugevale 0,5 15 3
vihmale
Avatud lumele 1 3 4

Tabel 7. Spetsiaalse keskkonnamdju tegurid

Tingimus Kordaja
Vertikaalne klaas, vihma eest varjatud 3
lImastikukindel vdi korrodeeritud klaas 3
Pliiklaas 3

Standardi EVS 894:2008 jargi on soovitatav, et k@sk p&evavalgustegur eluruumides
vastaks vahemalt tabelis 8 toodud vaartustele. [3]

Tabel 8. Elamute keskmise p&evavalgusteguri minimdsed vaartused

Ruumi taup Minimaalne keskmine paevavalgustegur,
%
Magamistoad 1
Elutoad 15
Koogid 2
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4 TULEMUSED

4.1 Piirete soojusjuhtivused ja -kaod
4.1.1 Seinad
1. Aeroc plokkidest konstruktsioon

Soojusjuhtivuse ja -kadude leidmine projektis kiiggud seinakonstruktsioonile Aeroc
plokkidest.

Seinas kasutatud materjalid erisoojusjuhtivusetuétgga:

e Siseviimistlus (krohv, pahtel); 5 mrh;= 0,87 W/(m*K)

Aeroc Classic plokk; 300 mm;= 0,1 W/(m*K) [12]

e Vill Isover KL37 prusside vahel; 150 mr;= 0,037 W/(m*K) [13]
e Tuuletdke Isover RKL-31; 30 mm;= 0,031 W/(m*K) [14]

e Distantsliistudega tuulutusvahe; 22 mm

e Voodrilaudis; 18 mm

Kuna antud piirdetarindis on mittehomogeenne kiill puitprusside vahel), tuleb
kasutada valemit 3. Tarind on jaotatud vastavaltemomogeensele kihile kaheks

sektsiooniks: 1.) soojustusega sektsioon; 2.) pusgiga sektsioon.
Rsi = 0,13 (MK)/W

Valispinna soojustakistuse voib tuulutatava fass&adral votta samaks sisepinna

soojustakistusega.
Rse= 0,13 (MK)/W
Soojustusega sektsiooni soojustakistus (valem 1):

R 013420 L 01> L 03 00, 013 = 829 (m2K)/W
soojustus = 0,031 0,037 0,1 0,87 13 =829 (m7K)/

Puitprussiga sektsiooni soojustakistus (valem 1):

Rpruss = 0,13 + o 4 002, 93 L 0095 L 13 = 5,48 (m2K)/W
pruss = 013 4 5o + 512 1 01 T o.g7 T 013 =548 (mTKY/
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Kogu soojustakistuse ulemine piirvaartus (valem 4):

, _0,05+0,55

Rt =005 L 055
t48 7829

= 8,0 (m2K)/W

Soojuslikult mittehomogeense kihi soojustakistusitatakse valemiga 6:

0,55+ 0,05
Ryill/karkass = 585 005
0,15 T 0,15

0,037 0,12

= 3,42 (m2K)/W

Kogu soojustakistuse alumine piirvaartus (valem 5):

R"—013+0’03+342+0’3+0’005+013—765 ZK) /W
1= 013+ 5037 T342 T g7t og7 T 013 =765 (mK)/

Piirdetarindi kogusoojustakistus arvutatakse vaten3:

8,0 + 7,65 ,
1 =———— =783 (m’K)/W
Piirdetarindi soojusjuhtivus arvutatakse valemiga 1

1
Usein = ﬁ = 0,13 W/(mzK)

Maksimaalne suhteline arvutusviga arvutatakse viglem:

8-7,65
©=2+783

*100% = 2,23%

Maksimaalne suhteline arvutusviga e = 2,23% < 20%.
Seinte pindala &in= 104,8 M

Seinte soojusjuhtivus 4, = 0,13 W/(nK)

Soojuskaod labi piirde (valem 13):

(Dsein: 104,8 * 0,13 = 13,62 W/K
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2. Weber Leca plokkidest laotud seinad
Soojuskadude leidmine alternatiivsele seinakonstroénile Weber Leca plokkidest.
Seinas kasutatud materjalid erisoojusjuhtivusetuétaga:

e Siseviimistlus (krohv, pahtel); 5 mm
e Weber Leca Design LTH-420 plokk; 420 mm [15]
e Distantsliist; 22 mm

e Voodrilaudis; 18 mm
Seinte pindala &in= 104,8 M
Seinte soojusjuhtivus ddn = 0,12 W/(niK)
Leca plokkidest ehitatud seinte soojuslabivus oanatéid tootja poolt. [15]
Soojuskaod labi piirde (valem 13):
Dgein=104,8 * 0,12 = 12,58 W/K.
3. Termoplokkidest laotud seinad
Soojuskadude leidmine alternatiivsele seinakonstroénile Termoplokkidest.
Seinas kasutatud materjalid erisoojusjuhtivusetuétega:

e Siseviimistlus (krohv, pahtel); 5 mm
e Termoplokk Silver 320 plokk; 320 mm [9]
e Distantsliist; 22 mm

e Voodrilaudis; 18 mm
Seinte pindala Ain= 106,2 M
Seinte soojusjuhtivus ddn = 0,13 W/(niK)
Termoplokkidest ehitatud seinte soojuslabivus oénai#id tootja poolt. [9]
Soojuskaod labi piirde (valem 13):

Dsein=106,2 * 0,13 = 13,81 WI/K.
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4.1.2 Aknad

Soojuskadude leidmine akendele. Aeroc ning Lec&kpdest valisseinte puhul on
akende arv ning pindalad samad, Termoplokkidesssgihte puhul on hoonel Uks
600x2000 mm aken rohkem.

Akende pindala Aeroc ja Leca valisseinte puhulnd 1= 19,23 M

Akende pindala Termoplokkidest valisseinte puhukng 2= 20,43 n

Akende soojusjuhtivus (pakett + raam)dda= 1,1 W/(nfK)

Akende soojusjuhtivus on antud tootja poolt. [16]

Soojuskaod arvutatakse valemiga 13:

Soojuskaod labi akende (Aeroc ja Leca valisseinbgly, ;= 19,23 * 1,1 = 21,15 W/K.

Soojuskaod labi akende (Termoplokk valisseindd)en .= 20,43 * 1,1 = 22,47 WIK.
4.1.3 Uksed

Soojuskadude leidmine ustele. Kdikide vélisseinadeantide puhul on kasutatud

vOrdne arv samu uksi.
Uste pindala fxsea= 4,41 M
Uste U-arv Wiseq= 0,8 W/(nfK) [17]
Uste soojusjuhtivus on antud tootja poolt.
Soojuskaod labi piirde (valem 13):
Dyksed= 4,41 * 0,8 = 3,53 WIK.

4.1.4 Porand

Soojuskadude leidmine pinnasel olevale péranddmarféla konstruktsioon on koikidel
variantidel sama, kuid muutuvaks suuruseks on piargndala ja péranda perimeeter.
Soojuskaod labi p6randakonstruktsiooni arvutataksgendardis EVS-EN ISO
13370:2008 kirjeldatud metoodika jargi. [4]
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Pdrandas kasutatud materjalid erisoojusjuhtivusetugtega:

Pdrandakate (parkett, aluskate); 13 mmn; 0,07 W/(m*K)
Raudbetoon; 80 mm; = 2,3 W/(m*K)

EPS 100; 150 mn¥ = 0,037 W/(m*K)

Tasanduskiht (betoon); 50 minz= 1,5 W/(m*K)

1. Aeroc valisseintega hoone po&hiplaani jargi:

Pdranda pindala fand1= 143,6 M

Pdranda perimeeter B 48,05 m

Pdrandale iseloomulik tegur B’ (valem 10) = 143)@(* 48,1) = 5,98
Seinte paksus w = 0,52 m

Kilmumata pinnase soojuserijuhtivus 2,0 W/(m*K)

Rsi = 0,17 (MK)/W

Rse= 0,04 (MK)/W

Hooneelemendi soojustakistus arvutatakse valemiga 1

0,013 0,08 0,15 0,05
Rp=>"22 4 208 000 4 0% — 431 (m2K)/W
0,07 2,3 0,037 1,5

Pdranda ekvivalentne paksus meetrites arvutatadseniga 11:
d = 0,52 + 2(0,17 + 4,31 + 0,04) = 9,56 m

Pdranda soojustatuse tingimus on

d:=9,56>B’ = 5,98

Seega kasutatakse valemit 9:

2,0

_ _ 2
Upsrand1 = g 5775085006 — 016 W/(m”K)

Pdranda pindala fand.1= 143,6 M

26



Pdranda soojusjuhtivuspbland.1= 0,16 W/(MK)
Soojuskaod labi piirde (valem 13):

Dpsrand, 1= 143,6 * 0,16 = 22,98 WIK.

2. Leca vélisseintega hoone po&hiplaani jargi:
Pdranda pindala fand 2= 143,6 M

Pdranda perimeeter P 48,05 m

Pdrandale iseloomulik tegur B’ = 143,6/(0,5 * 48+15,98
Seinte paksus w = 0,46 m

Kldlmumata pinnase soojuserijuhtivus 2,0 W/(m*K)
Rsi = 0,17 mMK/W

Rse = 0,04 mK/W

Hooneelemendi soojustakistus:

0,013 0,08 0,15 0,05
Re=~>"22 4 208 O 4 0% — 431 (m2K)/W
0,07 2,3 0,037 1,5

Pdranda ekvivalentne paksus:
d;=0,46 + 2(0,17 + 4,31 +0,04) =9,5m
d;=9,5>B’'=5,98

Seega kasutatakse valemit 9:

2,0
Uon e A 0 16 W mzK
porand,2 = ) 457.59849,5 ’ /( )

Pdranda pindala fand.= 143,6 M
P&randa soojusjuhtivuspbland.2= 0,16 W/(MK)
Soojuskaod labi piirde (valem 13):

(Dpﬁrandyzz 143,6 * 0,16 = 22,98 W/K
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3. Termoplokk valisseintega hoone pdhiplaani jargi:
P&randa pindala fyand 3= 144,8 M

Pdranda perimeeteg P 49,05 m

Pdrandale iseloomulik tegur B’ = 144,8/(0,5 * 49:15,89
Seinte paksus w = 0,36 m

Kilmumata pinnase soojuserijuhtivus 2,0 W/(m*K)

Rsi = 0,17 (MK)/W

Rse= 0,04 (MK)/W

Hooneelemendi soojustakistus:

0,013 0,08 0,15 0,05
Re=—>"22 4 2084 000 4 0% — 431 (m2K)/W
0,07 2,3 0,037 1,5

Pinnase ekvivalentne paksus:
d=0,36 +2(0,17 + 4,31 +0,04) = 9,4 m
d.=9,4>B"=5,89

Seega kasutatakse valemit 9:

U _ 2,0
porand,3 = (4574589494

= 0,17 W/(m2K)
Pdranda pindala fand.s= 144,8 M
P6randa soojusjuhtivuspbland,z= 0,17 W/(n3K)

Soojuskaod labi piirde:

Dpsrand3= 144,8 * 0,17 = 24,62 WIK.

4.1.5 Vahelagi

Vahelae soojusjuhtivuse ja -kadude arvutamine. M@h&onstruktsioon on koikide

valisseinte variantide puhul sama, kuid muutuvakssseks on vahelae pindala.
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Vahelaes kasutatud materjalid erisoojusjuhtivusetugtega:

e Kipsplaat; 13 mmj = 0,23 W/(m*K)
e Puistevill Isover laetalade (50x200 mm) vahel jaalpe400 mm;
A =0,041 W/(m*K) [18]

Kuna antud piirdetarindis on mittehomogeenne kiitl (aetalade vahel), tuleb
kasutada valemit 3. Tarind on jaotatud vastavalitemomogeensele kihile kaheks

sektsiooniks: 1.) soojustusega sektsioon; 2.) gdaga sektsioon.

Katusetarindi soojustakistus rullmaterjalist kakatee puhul B = 0,3 (nfK)/W
(tabel 2)

Soojustusega sektsiooni soojustakistus (valem 1):

0,013 0,4
Rsoojustus =0,10 +

— 2
, 533 T o041 T 03 = 1021 (mK)/W

Puittalaga sektsiooni soojustakistus (valem 1):

0013 02 0.2
+0,3 = 7,0 (m2K)/W

Reala = 0,10 + 555+ 512+ 0,041

Kogu soojustakistuse ulemine piirvaartus (valem 4):

0,05+ 0,55

Rt =505 L 055
“0 T1021

= 9,83 (m2K)/W

Mittehomogeense kihi soojustakistus (valem 6):

0,55 + 0,05
Ryill/karkass = 050 _00%

02 T702

= 4,20 (m?K)/W

Kogu soojustakistuse alumine piirvaartus (valem 5):

R"—o10+0’013+420+ 0.2 +0,3 = 9,53 (m2K)/W
T=Y 023 T 420+ 5o T 03 =953 (mK)/
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Piirdetarindi kogusoojustakistus arvutatakse vaten3:

9,83+9,53

T > = 9,68 (m?K)/W

Piirdetarindi soojusjuhtivus arvutatakse valemiga 1

1
Uvahelagi = % =0,10 W/(mzK)

Maksimaalne suhteline arvutusviga arvutatakse viglem

9,83-953
© = 24968

*100% = 1,55%

Maksimaalne suhteline arvutusviga e = 1,55% < 20%.
Vahelae pindala (Aeroc ja Leca valisseinaghhéugi1= 143,6 n
Vahelae pindala (Termoplokk valisseinad)#agi»= 144,8 nM
Vahelae soojusjuhtivuskheiagi= 0,10 W/(MK)

Soojuskaod labi vahelae (Aeroc ja Leca valisseinad)
Dyanhelagi,1= 143,6 * 0,1 = 14,36 WI/K.

Soojuskaod labi vahelae (Termoplokk valisseinad):

Dyanhelagi2= 144,8 * 0,1 = 14,48 WIK.

4.2 Geomeetriliste joonkilmasildade lisakonduktantsid a

temperatuuriindeksid

Kilmasildade  kriitilisuse ~ maaramine toimub  valemigdal4d. Geomeetriliste

joonkilmasildade lisasoojusjuhtiviisarvutatakse valemiga 15.
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4.2.1 Aeroc plokkidestvalisseintega hoone tlmasillad ja temperatuuriindeksid

Vahelae ja vélisseia solr

@
%
%

““m““““““““““;

Joonis 1. Vahelaerélisseina soln Joonis 2. Vahelaerélisseina sdlme

isotermid

Joonis 3. Soojusvoog vahel- Joonis 4. Temperatuurierinevusec

vélisseina solmes vahelaevailisseina s6lme

Temperatuuriindeks

18— (-10) _

=———~ =093
Rst ™20 — (—10)

frsi= 0,93 > 0,65 kondenseerumise ja hallitamise ohtu ei
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Sokli s6lm

Joonis 5. Sokli s6lm Joonis 6. Sokli s6lme isotermi

Joonis 7. Soojusvoog sokli s6Im Joonis 8. Temperauurierinevused

sokli sBlmes

Temperatuuriindeks

17,6 - (-10) _

= =10,92
Rst™ 20 — (-10) 0,

frsi= 0,92 > 0,65 kondenseerumise ja hallitamise ohtu e.
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Aknasodlm

Joonis 9. Aknas6im Joonis 10. Aknasdlme isotermi

Joonis 11. Soojusvoog aknas@lm Joonis 12. Temperatuurierinevused aknas@lm:

Temperatuuriindeks

146 — (-10)

== =10,82
Rst™ 20 — (-10)

frsi= 0,82 > 0,65 kondenseerumise ja hallitamise ohtu e.
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Valisseina valisnurk

Joonis 13. Valisseina valisnur Joonis 14. Valisseina véalnurga isotermid

Joonis 15. Soojusvoog valisnurg: Joonis 16. Temperatuurierinevused val-

nurgas

Temperatuuriindeks

18,2 —(-10) _

= =094
Rst™ 20 — (-10)

frsi= 0,94 > 0,65 kondenseerumise ja hallitamise ohtu ei
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Valisseina sisenurk

Joonis 17. Valisseina sisenul Joonis 18. Valisseina sisenurga isoternr

Joonis 19. Soojusvoog sisenurg Joonis 20. Temperatuurierinevused sis-

nurgas

Temperatuuriindeks

193 - (-10) _

R = 5010y = %

frsi= 0,98 > 0,65 kondenseerumise ja hallmise ohtu ei ole.
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Valisseina ja siseseina liitekol

T
e T

=}

7
Z

Joonis 21. Valisseina liitumin Joonis 22. Valissei-sisesein

siseseinaga s6lme isotermic

Joonis 23. Soojusvoog valisse- Joonis 24. Temperatuurierinevuse

sisesein sdlmes valisseinsisesein s6lme

Temperatuuriindeks

_19,2—(-10) _

= =097
Trsi =552 (—-10) ’

frsi= 0,97 > 0,65 kondenseerumise ja hallitamise ohtu ei
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4.2.2 Leca plokkidest valisseintega hoone kilmasille ja temperatuuriindeksid

Vahelae ja vélisseina soli

i
N

T N A T T A

Joonis 25. Vahelaerdlisseina so6ln

A

Joonis 27. Soojusvoog vahele-valissein

sOlmes

Temperatuuriindeks

18,0-(-10)

== 2 -09
RsL™ 20 — (-10) 093

|
-

pld-H

wro!

[
%]

e

Joonis 26. Vahelaerdlisseina s6lme

isotermid

1

Joonis 28. Temperatuurierinevusec

vahelagivalissein s6ime

frsi= 0,93 > 0,65 kondenseerumise ja hallitamise ohtu ei
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Sokli s6lm

]
R
]

¥
X X

=y
oot
2

s
e

o
255
4
L
!

byt
5

R
SRR
L EHIH I XIS,

5
L

5

R
Itole of
oe!

LTI T T
SRR
Eotetetolotototoeleteliteteteotolel

-
-
55
!
25
el

e
s
e

i
S
R

e
L

<
o

[
LY ;
q
%

"4

o

e T T i,
hserd R ———
et N

[
o
-

i
R X !

— -
S5

2
; b
S i EsaaTs s TS

Kid

Joonis 29. Sokli s6lm Joonis 30. Sokli s6lme isotermi

Joonis 31. $ojusvoog sokli séIme Joonis 32. Temperatuurierinevused sok

sdlmes

Temperatuuriindeks

17,6 (=10) _

Jest =010y ~ %77

frsi= 0,92 > 0,65 kondenseerumise ja hallitamise ohtu ei

38



Aknasodlm

T

B ol B

Joonis 33. Aknasdlm Joonis 34. Aknasdlme isotermi

Joonis 35. Soojusvoog aknasolm Joonis 36. Temperatuurierinevuse

aknasdlmes

Temperatuuriindeks

147 - (=10)

= =10,82
Rst™ 20 — (-10)

frsi= 0,82 > 0,65 kondenseerumise ja hallitamise ohtu ei
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Valisseina valisnurk
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Joonis 37. Valisseina valisnur Joonis 38. Vdlisseina valisnurga isoterm

A A
Joonis 39. Soojusvoog valisnurg; Joonis 40. Temperatuurierinevused val-
nurgas

Temperatuuriindeks

184 —(=10) _

RS 0 (=10) 0,95

frsi= 0,95 > 0,65 kondenseerumise ja hallitamise ohtu ei
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Valisseina sisenurk

N
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Joonis 41. Valisseina sisenul Joonis 42. Valisseina sisenurga isoternr

Joonis 43. Soojusvoog sisenurg Joonis 44. Temperatuurierinevused sis-

nurgas

Temperatuuriindeks

_195-(-10)

== > ~ 209
RsL™ 20 — (-10) 0,98

frsi= 0,98 > 0,65 kondenseerumise ja hallitamise ohtu ei
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Valisseina jasiseseina liitekoh
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Joonis 46. Valissei-siseseil

Joonis 45. Valisseina liitumin

sOlme isotermic

siseseinaga

Joonis 48. Temperatuurierinevusd

Joonis 47. Soojusvoog valisse-

valisseinsisesein sdlme

sisesein sdlmes

Temperatuuriindeks
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frsi= 0,98 > 0,65 kondenseerumise ja hallitamise ohtu ei
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4.2.3 Aeroc plokkidest valisseintega hoone geomeetrilistgoonkilmasildade W

vaartused

Aeroc plokkidest vélisseintega hoone kilmasillad aautatud vastavalt programmiga

THERM 7.3 modelleerimisel saadud kahem&&tmelistgusyoogude jargi.
Valisseina ja vahelae liitekoht

L,p = 0,403 W/(m*K)

Ulagiip = 0,144 WI/(MK)

llagiip= 1,2 m

Usein.10= 0,1208 W/(rfiK)

lseinip= 1,44 m

¥ = 0,403 — (0,144 * 1,2 + 0,1208 * 1,44) = 0,056(M/K)
Akna liitumine valisseinaga

L,p = 0,318 W/(m*K)

Uaken.10= 1,3 W/(nTK)

laken,10= 0,07 M

Usein.10= 0,1208 W/(rfiK)

lseini0= 1,43 M

¥ =0,318-(1,3*0,07 + 0,1208 * 1,43) = 0,055 MWK)
Pdrand-pinnase ja valisseina liitekoht

L2p = 0,356 W/(m*K)

Upsrand.10= 0,222 W/(K)

lpsrand,10= 1,0 m

Usein1p= 0,1208 W/(rfK)

|sein,1D: 1,43 m
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¥ = 0,356 — (0,222 * 1,0 + 0,1208 * 1,43) = —0,038MFK)

Pdrand-pinnase ja valisseina liitekoha kulmasHlasaga madal vaartus on tingitud sokli
soojustuse mojust Ulejddnud pdranda soojakadudelaitustes kasutatakse ,Hoonete

energiatdbhususe arvutamise metoodika“ maaruseamttd¥ vaartust¥ = 0,3 W/(m*K).

[1]

Valisseina valisnurk

Lop = 0,393 W/(m*K)

Usein.10= 0,1208 W/(rfiK)

lsein1p= 1,44 m

Usein.10= 0,1208 W/(rfiK)

lsein1p= 1,44 m

¥ = 0,393 — (0,1208 * 1,44 + 0,1208 * 1,44) = 0,0MFM*K)
Valisseina sisenurk

Lo = 0,370 W/(m*K)

Usein1p= 0,1208 W/(rfK)

lsein1p= 1,92 m

Usein.10= 0,1208 W/(rfiK)

lsein1p= 1,92 m

¥ = 0,370 — (0,1208 * 1,92 + 0,1208 * 1,92) = —0,094m*K)
Valisseina ja siseseina liitekoht

Lop = 0,376 W/(m*K)

Usein.10= 0,1208 W/(rfiK)

lsein1p= 3,13 M

¥ = 0,376 — (0,1208 * 3,13) = -0,002 W/(m*K)
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4.2.4 Leca plokkidest valisseintega hoone geomeetrilistgoonkilmasildade W

vaartused

Leca plokkidest valisseintega hoone kilmasillad avautatud vastavalt programmiga
THERM 7.3 modelleerimisel saadud kahem&&tmelistgusyoogude jargi.

Valisseina ja vahelae liitekoht

Lop = 0,395 W/(m*K)

Ulagiip = 0,1428 WI/(rfK)

llagiip = 1,24 m

Usein.10= 0,1237 W/(rfiK)

lseinip= 1,25 m

¥ =0,395-(0,1428 * 1,24 + 0,1237 * 1,25) = 0,084 m*K)
Akna liitumine valisseinaga

L,p = 0,170 W/(m*K)

Usp = 0,1237 W/(K)

lip=1,25m

¥ = 0,170 — (0,1237 * 1,25) = 0,015 W/(m*K)
Pdrand-pinnase ja valisseina liitekoht

L2p = 0,333 W/(m*K)

Upsrand.10= 0,2222 W/(rfK)

lpsrand,10= 1,0 m

Usein.10= 0,1237 W/(rfiK)

lseinip= 1,25 m

¥ = 0,333 - (0,2222 * 1,0 + 0,1237 * 1,25) = —0,MIZM*K)
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Pdrand-pinnase ja valisseina liitekoha kulmasHlasaga madal vaartus on tingitud sokli
soojustuse mojust Ulejddnud pdranda soojakadudelaitustes kasutatakse ,Hoonete

energiatdbhususe arvutamise metoodika“ maaruseamttd¥ vaartust¥ = 0,3 W/(m*K).

[1]

Valisseina valisnurk

Lo = 0,350 W/(m*K)

Usein1p= 0,1237 W/(rfK)

lseinip= 1,26 M

Usein.10= 0,1237 W/(rfiK)

lsein,i0= 1,26 M

¥ = 0,350 — (0,1237 * 1,26 + 0,1237 * 1,26) = 0,088m*K)
Valisseina sisenurk

L,p = 0,344 W/(m*K)

Usein10= 0,1237 W/(rAK)

lsein1p= 1,68 M

Usein1p= 0,1237 W/(rfK)

lsein1p= 1,68 M

¥ = 0,344 — (0,1237 * 1,68 + 0,1237 * 1,68) = —0,0VAM*K)
Valisseina ja siseseina liitekoht

L,p = 0,342 W/(m*K)

Usein.10= 0,1237 W/(rfiK)

lseinip= 2,77 M

¥ = 0,376 — (0,1208 * 3,13) = —0,001 W/(m*K)
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4.2.5 Termoplokkidest véalisseintega hoone kilmasillad

Termoplokkidest hoone sdlmede joonkilmasildadekéisduktantsid on vdetud Tartu
Ulikooli Energiatdhusa ehituse tuumiklabori poadostatud uurimustéost ,Passiivmaja

standarditele vastava hoone tulpprojekti valjatddta ning optimeerimine”. [2]
Valisseina ja vahelae liitekoht

¥ = 0,024 W/(m*K)

Akna liitumine véalisseinaga

¥ = 0,015 W/(m*K)

Pdrand-pinnase ja valisseina liitekoht

¥ = 0,020 W/(m*K)

Pdrand-pinnase ja valisseina liitekoha kiulmasHlaraga madal vaartus on tingitud sokli
soojustuse mojust Ulejddnud pdranda soojakadudelaitustes kasutatakse ,Hoonete
energiatdbhususe arvutamise metoodika“ maaruseamttd¥ vaartustt = 0,3 W/(m*K).

[1]

Valisseina valisnurk

¥ = 0,035 W/(m*K)

Valisseina sisenurk

¥ =-0,058 W/(m*K)
Valisseina ja siseseina liitekoht

¥ = 0,000 W/(m*K)
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4.3 Aastased soojakaod
4.3.1 Aeroc plokkidest valisseintega hoone aastased sokgad

Summaarsed soojuskaod Aeroc plokkidest valisseartegne puhul on esitatud tabelis 9.

Tabel 9. Summaarsed soojakaod temperatuuride erinensel 1 K

Piirdetarindi osa A U AU %

mz | W/(m2K) | wiK |AU+YI
Seinad 104,8 0,13 13,62 14,0
Aknad 19,23 1,1 21,15 21,8
Uksed 4,41 0,8 3,53 3,6
P66ningu pdrand 143,46 0,1 14,3p 148
Porand 143,6 0,16 22,99 23,7
Vélispiirete geomeetriliste l, v, b d
kulmasildade m W/(mK)
lisakonduktantsid
valisseina valisnurk 10,4 0,045 0,47 0,%
valisseina sisenurk 2,6 -0,094 -0,24 -0,8
sisesein-valissein 41,6 -0,002 -0,08 -0,
vahelagi-valissein 48,05 0,056 2,69 2,8
pdrand-valissein 48,05 0,3 14,4p 149
avataited-valissein 75,8 0,055 4,17 4,8

Y(AU+YI)| 97,06 100,0

Aastased soojakaod arvutatakse valemiga 16:
Q =97,06 * 4295 * 24 = 10005 kWh
Ruutmeetri kohta oleksid soojakaod:

Q = 10005/135,8 = 74 kWh/m
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4.3.2 Leca plokkidest valisseintega hoone aastased soogaid

Summaarsed soojuskaod Leca plokkidest valisseirtegae puhul on toodud tabelis 10.

Tabel 10. Summaarsed soojakaod temperatuuride erineisel 1K

Piirdetarindi osa A U AU %

m2 | W/(m2K) | wiK |AU+YI
Seinad 104,8 0,12 12,54 13,5
Aknad 19,23 1,1 21,15 22,7
Uksed 4,41 0,8 3,53 3,8
P66ningu pdrand 143,46 0,1 14,3p 154
Pdrand 143,6 0,16 22,98 24,6
Valispiirete geomeetriliste l, v, b d
kilmasildade m W/(mK)
lisakonduktantsid
valisseina valisnurk 10,4 0,038 0,4( 0,4
valisseina sisenurk 2,6 -0,072 -0,1P -0,R
sisesein-valissein 41,6 -0,001 -0,04 0,0
vahelagi-véalissein 48,05 0,064 3,08 3,3
porand-valissein 48,05 0,3 14,4p 154
avataited-valissein 75,8 0,015 1,14 1,2

Y(AU+YI)| 93,39 100,0

Aastased soojakaod arvutatakse valemiga 16:

Q =93,39 * 4295 * 24 = 9627 KWh

Ruutmeetri kohta oleksid soojakaod:

Q = 9627/135,8 = 71 kWh/m
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4.3.3 Termoplokkidest hoone aastased soojakaod
Summaarsed soojuskaod Leca plokkidest valisseirftegae puhul on toodud tabelis 11.

Tabel 11. Summaarsed soojakaod temperatuuride erineisel 1K

Piirdetarindi osa A U AU %

mz | W/(mkK) | w/K |AU+YI
Seinad 106,2 0,13 13,81 14,3
Aknad 20,43 1,1 22,47 23,3
Uksed 4,41 0,8 3,53 3,7
PA06ningu pdrand 144.§ 0,1 14,48 15/0
Pdérand 144.,8 0,17 24,62 25,6
Valispiirete geomeetriliste l, v, b di
kilmasildade m W/(mK)
lisakonduktantsid
valisseina valisnurk 13 0,035 0,44 0,5
valisseina sisenurk 2,6 -0,058§ -0,1p -0R
sisesein-valissein 41,6 0 0,00 0,
vahelagi-valissein 49,05 0,024 1,18 1,2
pdrand-valissein 49,05 0,3 14,7p 15
avataited-valissein 81 0,015 1,22 1,3

T(AU+¥Il) | 96,31 | 100,0

Aastased soojakaod arvutatakse valemiga 16:

Q =96,31 * 4295 * 24 = 9928 kWh

Ruutmeetri kohta oleksid soojakaod:

Q =9928/137 = 72 kWh/m

4.4 Keskmised paevavalgustegurid

Keskmised paevavalgustegurid arvutatakse valenvga 1

g = 0,63 (Tabel 4. Suletud pakett: kirgas klaas(b) + selektiivklaas (Low-E, 6 mm))

Hooldeteguri m maaramine (linnaldhedane piirkondamel, tavaparane keskkond,

vertikaalne klaas, vihma eest varjatud)
m=100-4*1*3=88%
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Klaaside hajuvalguse tegur arvutatakse valemig

T=0,63*0,88=0,55

Néhtava taeva nurga maaramine on naic joonisel 49.
\

DAY
=

Joonis 49. Nahtava taeva nurga maaramir

4.4.1 Aeroc plokkidest vélisseintega hoor

Seinte paksus on 520 mm.

Nahtava taeva nu = 47,°

Sisepindad@eegeldusteguritkaalutud keskmine R = 0,5

T=0,55

Kook:

Kogu klaasitud ala pindala, mis asub téttasapink@stemalA, = 3,6 n
Lae, péranda ja seinte kogupindA = 73,4 nf

Keskmine p&evavalgustegur (valem

0,55 % 3,6 47,5

5 = =
73,4 % (1 -10,52)

1,7%
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Elutuba:

Kogu klaasitud pindala, mis asub téttasapinnasjéal A, = 3,6 nf
Lae, pdranda ja seinte kogupindala A = 115%1 m

Keskmine paevavalgustegur (valem 17):

0,55 % 3,6 * 47,5

D=si =050

=1,1%

Magamistuba 1:

Kogu klaasitud pindala, mis asub téttasapinnasjéal A, = 3,36 ni
Lae, p6randa ja seinte kogupindala A = 83% m

Keskmine paevavalgustegur (valem 17):

5 _055+336+475
T 835+(1—052)

Magamistuba 2:

Kogu klaasitud pindala, mis asub téttasapinnasjéal A, = 3,36 ni
Lae, p6randa ja seinte kogupindala A = 912 m

Keskmine paevavalgustegur (valem 17):

5 _055+336+475
T 91,2+ (1-052) 7

4.4.2 Leca plokkidest valisseintega hoone

Seinte paksus on 460 mm.

Néahtava taeva nur® = 49°

Sisepindade peegeldustegurite kaalutud keskmin®f =

T=0,55
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K6ok:
Kogu klaasitud pindala, mis asub té6tasapinnagié@al A, = 3,6 nf
Lae, pdranda ja seinte kogupindala A = 734 m

Keskmine paevavalgustegur (valem 17):

D= 0,55 % 3,6 * 49 _ 189
T 734%(1-052)
Elutuba:

Kogu klaasitud pindala, mis asub té6tasapinnagié@al A, = 3,6 nf
Lae, péranda ja seinte kogupindala A = 115”1 m
Keskmine paevavalgustegur (valem 17):

0,55 % 3,6 * 49

D=1 a-0s)

=1,1%

Magamistuba 1:

Kogu klaasitud pindala, mis asub téttasapinnasjéal A, = 3,36 ni
Lae, péranda ja seinte kogupindala A = 83% m

Keskmine paevavalgustegur (valem 17):

0,55 * 3,36 x 49

D=5 va=0s0

=1,5%

Magamistuba 2:

Kogu klaasitud pindala, mis asub téttasapinnasjéal A, = 3,36 ni
Lae, pdranda ja seinte kogupindala A = 912 m

Keskmine paevavalgustegur (valem 17):

0,55 * 3,36 x 49

D=
91,2 (1 — 0,52)

=1,3%
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4.4.3 Termoplokkidest vélisseintega hoone

Seinte paksus on 360 mm.

Nahtava taeva nu = 51°

Sisepindade peegeldustegurite kaalutud keskmin®s =

T=0,55

KoOok:

Kogu klaasitud pindala, mis asub té6tasapinnasiéal A, = 4,5 nf
Lae, pdranda ja seinte kogupindala A = 784 m

Keskmine paevavalgustegur (valem 17):

D 0,55 %4,5 51 — 220
T 784+ (1—0,52) 7

Elutuba:

Kogu klaasitud pindala, mis asub té6tasapinnasiéal A, = 3,6 nf
Lae, pdranda ja seinte kogupindala A = 115%1 m

Keskmine paevavalgustegur (valem 17):

0,55 % 3,6 * 51

D=
115,1 % (1 —0,5%)

=1,2%

Magamistuba 1:

Kogu klaasitud pindala, mis asub té6tasapinnasjeal A, = 3,36 nf
Lae, pdranda ja seinte kogupindala A = 83% m

Keskmine paevavalgustegur (valem 17):

0,55 % 3,36 x 51

D=
83,5« (1 — 0,52)

=1,5%
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Magamistuba 2:

Kogu klaasitud pindala, mis asub téttasapinnasjéal A, = 3,36 i
Lae, pdranda ja seinte kogupindala A = 912 m

Keskmine paevavalgustegur (valem 17):

0,55 % 3,36 x 51

D=
91,2 (1 — 0,52)

=1,4%
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5 SAADUD TULEMUSTE ANALUUS

Arvutustulemuste pdhjal voib jareldada, et kdikuahtbputtos kasitletud piirded vastavad
soojapidavuse poolest ,Energiatdhususe miinimumiedefe Soojapidavus ning

soojuskaod labi piirete on vaid Uks osa ,Energiasitse miinimumnduetest” [19], seega
tuleb tdhelepanu poOorata ka kitte- ning ventilatsisiisteemile. Samuti ei ole antud
|6putdds arvestatud soojuskadusid labi dhulekkedadt kuna vastavaid mdodtmisi labi
viimata ei ole motet kasutada energiatdhususe miinminduete arvutusmetoodikas toodud

baasvaartusi. [20]

Soojusjuhtivuse seisukohalt on kdik kasitletud sgdina konstruktsioonid sarnaste U-
arvudega. Aeroc plokkidest valisseintega (seina spsk 520 mm) hoonel ning
Termoplokkidest (seina paksus 360 mm) hoonel odséit U-arvud (U = 0,13 WAK),
kuid Termoplokkidest valissein on sama U-arvu jsut60 mm vaiksema paksusega. Leca
plokkidest laotud valissein (U = 0,12 W) on paksusega 460 mm. Leca plokkide puhul
on tootja dra markinud, et U-arv U = 0,12 \f¥m saavutatakse vaid siis, kui vuuk
taidetakse soojustuse kohalt vahepaisuva vahuga.

Kilmasildade lisasoojusjuhtivuste arvutustest selget ,Hoonete energiatbhususe
arvutamise metoodikas® antud joonkilmasildade bsalkuktantsid on erinevad antud

I6putdds saadud tulemustest. Erinevused on tocahelis 12.

Tabel 12. Joonkiulmasildade lisasoojusjuhtivuse votds

Joonkulmasilla soojuslabivusy, W/(m*K)

Aeroc Leca Termoplokk | Maéarus
valisseinad | valisseinad | valisseinad

Valisseina valisnurk 0,045 0,038 0,035 0,2
Valisseina sisenurk —-0,094 —-0,072 —-0,058 -0,1
l\i/iililfgﬁtina ja siseseina 0,002 0,001 0 01
Valisseina ja vahelae liitekoht 0,056 0,064 0,024 10
P&rand-pinnase liitekoht 0,3 0,3 0,3 0,3
Akna liitumine valisseinaga 0,055 0,015 0,015 0,1

" - Pérand-pinnase liitekoha soojusjuhtivus on arstets vBetud samaks maaruses antuga, kuna
simulatsioonimudel ei arvesta ainult slme geonmetvaid ka sokli soojustuse mdju pdranda
soojuskadudele.
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Protsentuaalselt Usna suurel mdaaral (umbes 15%idkSik soojakadudest) mdjutab
soojakadusid porand-pinnase ja valisseina solmle nponktlmasilla lisakonduktantsi
vaartus voeti ,Hoonete energiatbhususe arvutamis@adika“ maarusest ning vdib olla
tegelikkuses vaiksem. Tapsema arvutusmetoodikat&assel on vdimalik, et kulu on

tegelikult kuni 10% vaiksem sokli-pdranda liitumidia arvelt.
Aastased soojakaod labi piirete saadi vastavalt:

e Aeroc vélisseintega hoone puhul: 10005 kWh 74 kwih/
e Leca valisseintega hoone puhul: 9627 kWh 71 kWh/m
e Termoplokkseintega hoone puhul: 9928 kWh 72 kWh/m

Hoone ruumidele leitud keskmised p&evavalgustegeiridinud Uhegi valisseina variandi
puhul koikides ruumides vastavalt standardis ettetud alammaarale. Magamistubades
olid saadud keskmised péaevavalgustegurid Gle mumm Kdogis oli Gle miinimumi
vastav tegur vaid Termoplokkidest valisseintega niebo Elutoale esitatud nduet
keskmisele péaevavalgustegurile ei saavutanud Uksigitletud hoonetest. Parimate
keskmiste paevavalgusteguritega hoone on Termojple&k projekteeritud. Selle
pbhjuseks vOib olla seinte vaiksem paksus vorreldeiste kasitletud vélisseina
variantidega. Podhjuseks vOib olla ka pohiplaannerus ké6gi osas, mis on tingitud
Termoplokkide isearasustest (Termoplokkidest ei kahuda kaarjat seina). Koikide
valisseina konstruktsioonide puhul on antud uurt@®ds maaravaks lai (1 m) raastas, mis
mojutab tegurit® (ndhtava taeva nurk kraadides), kuid isegi nie lagdsta puhul
mojutavad antud tegurit ka seina paksused. Kesknpéevavalgustegurite vordlus on
toodud tabelis 13.

Tabel 13. Keskmise paevavalgusteguri vordlus

Keskmine p&evavalgustegur %

Ruum Aeroc Leca Termoplokk Standard
vdlisseinad | valisseinad valisseinad

Kook 1,7 1,8 2,2 2

Elutuba 11 11 1,2 15

Magamistuba 1 1,4 15 1,5 1

Magamistuba 2 1,3 1,3 1,4 1
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Juhul kui keskmiste p&evavalgustegurite arvutan@sole vaja arveteda hoone rdastaga,
oleksid néhtava taeva nurgad joonisel 50 naidatddrtustega ning keskmis

paevavalgustegurid tabelis 14 esitatud vaartus

™

™

JE00S00R00RUN
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radstata seinal

Tabel 14 Keskmised paevavigustegurid ilma raastata seina puhul

Keskmine paevavalgustegur%
Ruum Aeroc Leca Termoplokk Standard
valisseina valisseinad valisseinad
K66k 2,6 2,6 3,2 2
Elutuba 1,6 1,7 1,8 1,5
Magamistuba 1 2,1 2,2 2,3 1
Magamistuba 2 19 2,0 2,1 1
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6 UKSIKELAMU EHITUSPROJEKTI SELETUSKIRI

6.1 Seletuskirja koosseis

1. Uldosa

2. Asendiplaan

3. Arhitektuur
Konstruktsioonid
Tuleohutus
Soojavarustus ja kiute
Ventilatsioon

Veevarustus ja kanalisatsioon

© © N o o &

Elektrivarustus
6.2 Uldosa
6.2.1 Sissejuhatus

Projekti staadium:  eelprojekt
Asukoht: Tartumaa Ulenurme vald Kilitse kula Arrol. 15, katastritunnus
94901:005:0946

Kéaesoleva eelprojekti mahus lahendatakse uue U&sike pustitamine Arroli tn 15
krundile. Eelprojekti aluseks on tellija lahteilesa ja OU Brom Planeeringud poolt
koostatud detailplaneering. Ehitusprojekti juurddeldb koostada eraldi veevarustuse-,
kanalisatsiooni-, kitte-, ventilatsiooni-, elektrja ndrkvoolu projektid. Projekt on

koostatud vastavuses Eesti Vabariigi Ehitusseadiissega ja kehtivate normidega.

Hooneks on Uhekorruseline tihepereelamu, mille @oéspl kiljel on terrass. Hoonel on

tume bituumensindlitega kelpkatus. Fassaadidel asutiatud heleda tooniga varvitud

laudvoodrit ning tumedamates toonides dekooreleenakénde ja uste Umber ning hoone
nurkades. Sokkel on krohvitud heleda krohviga.

6.2.2 Objekti eluiga

Hoone elueaks on arvestatud 50 aastat.
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Ehituskonstruktsioonidele ja kittele tuleb elueadyestada minimaalselt 50 aastat;

ventilatsioonististeemidele ja soojaveetorustik@la@stat.
6.2.3 Uldandmed

Eelprojekt on aluseks ehitusloa taotlemisel. Eggitohdimab tksikelamu arhitektuurset ja

asendiplaanilist lahendust.
6.2.4 Alusdokumendid
Kdilitse kila, Arroli 2 (94901:005:0473) kinnistutdéplaneering

Seadused:
e Ehitusseadus
Maarused:
e Majandus- ja kommunikatsiooniministri maarus nr 67.09.2010 ,No6uded
ehitusprojektile®
e Majandus- ja kommunikatsiooniministri mé&arus nr 8341.10.2014 ,Ehitise
tehniliste andmete loetelu ja pindade arvestanmissed*
e Vabariigi Valitsuse maarus nr 38 / 26.01.1999 ,Elumidele esitatavad nbuded*
e Vabariigi Valitsuse maarus nr 315 / 27.10.2004 jiskle ja selle osale esitatavad
tuleohutusnéuded*
e Vabariigi Valitsuse maarus nr 68 / 30.08.2012 ,Ereedhususe miinimumnduded”
e Sotsiaalministri maarus nr 42 / 04.03.2002 ,Muranm@asemed elu- ja puhkealal,
elamutes ning Uhiskasutusega hoonetes ja miurataségtenise meetodid”
Standardid:
e EVS 811:2012 Hoone ehitusprojekt
e EVS 865-1:2013 Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1:(ejekti seletuskiri
e EVS 812-2:2014 Ehitise tuleohutus. Osa 2: Veniatsisusteemid
e EVS 812-3:2013 Ehitiste tuleohutus. Osa 3: Kittesgiaid
e EVS 812-6:2012 Ehitise tuleohutus. Osa 6: Tuletégevarustus
e EVS 812-7:2008 Ehitise tuleohutus. Osa 7: Ehitiselstatava pdhindude,
tuleohutusndude tagamine projekteerimise ja ehgarkiigus

e EVS 842:2003 Ehitise heliisolatsiooninduded. Kaitd@ra eest
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Normid:
e Ehitusreeglite Noukogu seisukoht/ Protokoll nr 89.09.1994 — Hea ehitustava
(ET-1 0207-0068)
e EPN 14.1 (Eelndu) Ruumide ja nende osade mootmesdéktavad tUldnduded

6.3 Asendiplaan
6.3.1 Uldandmed
Projekteerimist6o piiritlus:

Projektiosaga on lahendatud hoone Uldine asendiplaa hoone paiknemine,

juurdepéasuteed, parkimine, haljastus, piirdeaig prugikonteineri asukoht.
6.3.2 Olemasolev olukord
Paiknemine:

Kinnistu asub Tartu maakonnas Ulenurme vallas Kélkilas (Lisa, joonis A-01). PGhjast
piirneb kinnistu Arroli tdnavaga, ldunast Kaseonma@tulundusmaa) maalksusega, idast
Arroli 17 krundiga ja laanest Arroli 13 krundigadlitiimbruses olevatel kruntidel on Ghe ja

kahekorruselised Uksikelamud. Juurdepéaés krundilgdhjast, Arroli tAnavalt.
Olemasolevad hooned ja rajatised:

Krundil on Uks olemasolev kdrvalhoone — saun, mssbakrundi Idunaosas. Krundi

edelaossa on planeeritud ks abihoone — kuur/arjoalune.
Olemasolev reljeef:

Krunt on kogu ulatuses tasane. Krunt on vaikse ugassuunal pdhjast IGunasse.
Absoluutkérgused jaavad vahemikku 47.46 krundi adbgas ning 47.59 krundi I6una

osas.
Olemasolev kdrghaljastus:

Krundile on hiljuti istutatud moéned viljapuud (6ynau, ploomipuu) ning ks kuusk.
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Olemasolevad tanavad, juurdesdiduteed ja kdnniteed:

Juurdepaas krundile on Arroli tanavalt. Juurdepi@&son krundi piiril killustikkattega.
Krundil on tasandatud liivakattega sOidutee kuni rkpaiskohtadeni ning

betoonkivisillutisega kdnnitee kdérvalhooneni.
6.3.3 Asendiplaani lahendus

Hoone paikneb detailplaneeringuga naidatud hoosalkstuArroli tdnava poolsel kuljel.
Hoone kaugus krundi p&hjapiirist on 10 m ja idagii7,3 m. Hoone pikem kiilg ja hari on
risti Arroli tanavaga. Enamus aknaid ning terra&ibhj 6ue ning Uhtlasi ka I6una ja laane
iimakaare poole soodustades loomulikku valgust idemx Elamu ning kdrvalhoone
vahele jadb murukattega ou.

6.3.4 Vertikaalplaneering
Veritkaalplaneerimise lahenduse lahteandmed:

Maapind on kogu krundi ulatuses tasane. Maapindeettikse vaid sellisel ulatusel, mis
vOimaldaks sajuveed hoonest eemale juhtida. Juaétephoonele on maapinnalt.

Kdrgusmark peasissepaasu ees kdnniteel on 47.46.
Hoone paiknemiskdrgus:

Hoone poranda kdrgusmargiks on 47.76.
Sademevee kéaitlemine:

Sademeveed juhitakse katuselt vihmaveerenni ning &bil maapinnale, kus lastakse
sademeveel hajutatult pinnasesse imbuda.

6.3.5 Teed ja platsid
Juurdesdidutee:

Juurdepaas krundile on Arroli tanavalt méoda kaiteged. SissesOit on ette nahtud katta
asfaltkattega
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Krundisisesed teed ja platsid:

Juurdepaas krundile on Arroli tdnavalt mooda kattéged. Krundile on ette nadhtud
betoonkivisillutisega tee kuni autode varjualusdribi krundi kulgevalt laiemalt teelt

viivad hooneteni kdnniteed. Varjualuseni viiv tae48,4 m pikk ja 4 m lai. Kdrvalhooneni

viiv kdnnitee on 1 m lai ja elumajani viiv kbnnitea 1,4 m lai. Varjualuse ees olev plats
on 5,8 m lai, vbimaldamaks autodel varjualuse aligrata. Prugikonteinerini paaseb
mooda sillutatud teed.

Katendid:

Varjualuseni viiv tee ja kdnnitee hooneni on plaitad katta betoonkivisillutisega,
molemas servas aarekivid. Tee korvale jaavale aaleplaneeritud murukate. Hoone

perimeetri Umber on planeeritud 0,6 m laiune betoasillutisega riba.
Aarekivid:

Teedele on ette nahtud &arekivid 1000x200x80, thwai. Aarekivid paigaldada

sillutiskividega samale kdrgusele.
6.3.6 Haljastus ja heakorrastus
Olemasolev, séilitatav haljastus:

Ehitusele ei jaa ette haljastust. Krundile on Hhiilistutatud kolm dunapuud, ks ploomipuu
ning tUks kuusepuu, mis kuuluvad sailitamisele. Kiul®unapiiril on elupuuhekk, mis

kuulub sailitamisele.
Projekteeritud haljastus:

Hoonetest, teedest ja platsidest vabale alale tdilvauru. Taiendavat kdrghaljastust

planeeritud ei ole.
Valisvalgustus:

Varjualuseni viiva tee aarde paigutada olemasoledanitee eeskujul drna valgusega
postvalgustid, sammuga 4 m. Postvalgustite kdrgu& ;. Hoone due poolse raastakasti

sisse paigaldada allapoole suunatud valgustid.
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Vaikeehitised:

Krundi edelanurka on planeeritud autode varjualluiss, joonis A-02, joonis A-13, joonis
A-14) Varjualune rajada betoonvaivundamendile, deks on 120 mm |labimddduga 1,20
m pikkused postid, mis kaevata 1,0 m sigavusele atlaa Postidele toetub varjualuse
puitkarkass. Puidust karkassipostid teha 200x200 nmmmutatud saepuidust,
katusekonstruktsioon 50x150 mm immutatud saepuidistusele paigaldada OSB-
plaadid, bituumenaluskate ning bituumensindelk8&nad katta immutatud saelaudisega
22x100 mm.

Piirded ja véaravad:

Piirdeks rajada horisontaallaudisega laudaed kridnaha-, ida- ja |&&nepiirile (Lisa, joonis
A-02). Aiapostideks on nelikant ristldikega metabjid. Aia kdrguseks on 1,2 m. Piirded
téodelda tumepruuni peitsiga. Krundi pdhjapiirilen @rojekteeritud kividest laotud

postidega laudaed. Sissepééasu teele krundipiinleplaneeritud kaheosaline puitvarav
eraldi sissepaéasudega autode ning jalakaijate jaoks

Prigikonteinerid:

Krundi p&hjapiirile paigutatakse priigikonteiner elpniigi kogumiseks. Konteineri asukoht
on margitud asendiplaanile (Lisa, joonis A-02). kKaneri tihjendamiseks olemprigist
tuleb hoone valdajal s6lmida leping prigiveoteenosutava firmaga. Konteineri

tuhjendamiseks peab omanik tihjendamisepaeval ikeniearava taha likkama.
6.3.7 Maa-ala tehnilised andmed

Katastritunnus — 94901:005:0946
Krundi pindala — 1986 fn
Sihtotstarve — elamumaa 100%
Hoonete arv krundil — 2
Parkimiskohtade arv — 2

Tulepusivusklass — TP 2
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6.4 Arhitektuur

6.4.1 Uldandmed

Projekteerimist6o piiritlus:

Projektiosaga on lahendatud hoone arhitektuurrenidins eelprojekti mahus.
6.4.2 Arhitektuuri tldlahendus

Hoone paiknemine, planeeringu piirangud:

Hoone paikneb hoonestusala po&hjapoolsel kiiljel exmasjadega Uhel joonel. Hoone
pikem kulg ja hari on risti Arroli tanavaga. Hookeugus pohjapoolsest krundipiirist on 10
m ja idapoolsest krundi piirist 7,3 m. Detailplaneguga ette nahtud hoone harja lubatud

kdrgus on 8 m. Hoone lubatud katusekalle on 30...45

Hoone gabariidid:

Hoone pikkus on 16 m, laius 11,2 m ja kdrgus hanaaeapinnast on 7,0 m.
Hoone arhitektuuri Gldkontseptsioon:

Hoone on tihekorruseline tihepereelamu. Uldplaanstkiiliku kujuline, kuid duepoolsele
kuljele on kujundatud sisseastega kaarjas suudprdgga osa, kust paaseb terrassile (Lisa,
joonis A-03). Sisseaste jatab rohkem ruumi katwsedd terrassile. Terrass jadb suuremas
osas Oue poole, pakkudes nii rohkem privaatsusasiBsepads hoonesse asub hoone
l&&nekdljel. Lisaks on vdimaldatud valjapaas teitakook/séogitoast ning katlaruumist.
Hoonel on heledates toonides horisontaalne laddiarjal osal on laudis vertikaalne.
Dekoratiivelementidena on kasutatud kontrastinaedede voodrilauale tumepruune
piirdelaudu avade Umber ning nurgapilastrilaudissBadimaterjalidena on kasutatud veel

katusel tumepruuni kargtttpi bituumensindlit nirddaat krohvi sokliosas.
Energiatdhusus ja sisekliima:

Hoone valispiirete projekteerimisel on arvestatudengiatbhususe miinimumnduetes
toodud soojuslabivuse soovituslike vaartustegad@&ii on 6hutihedad ning soojapidavad,
valditud on kilmasildu. Hoone siseklima paramées$rion dhutemperatuur tagatud
lokaalse keskkittega puidu-gaasikatla baasil ja dwemtilatsiooniga. Avataidete

klaaspaketid on kahekordsed selektiivklaasiga. ssuviuumide dlekuumenemise eest
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kaitseb pikk raastas, mis pakub varju. Ruumidestagatud piisav loomulik valgus.
Energiatdhususe miinimumnduetele vastavus tdenskatakintsustatud meetodil

arvutuslikult.
Hoone ruumid:

Hoones on kaks magamistuba, suur avatud elutubs,amaneb Uhtlasi k6ogile. Kodgi

téotasapinnad ja seadmed on elutoa suhtes eraldatiedeinaga ning kdoginurga ja elutoa
vahele jadb avatud sddgitoa osa, kust padseb kasgide. Kilaliste magamistuba jadb
dlejddnud ruumiprogrammist pisut eraldi, elanikegamaistuba paikneb WC ning vannitoa
korval. WC ning vannituba on elutoast eraldatudgkevaheseinaga, mis loob WC ja
vannitoa ette koridoriosa. Sauna ning kuuri podl@bj katlaruum, kust paaseb terrassi

kaudu kuurist puid tooma.
6.4.3 Hoone tehnilised andmed

Kasutamise otstarve — 11101 Uksikelamu
Ehitisealune pind — 170°m

Suletud netopind — 135,8°m

Korruste arv — 1

Absoluutne kérgus — 54,46 m

Hoone kdrgus — 7,0 m vahetult iUmbritsevast maaginna
Hoone pikkus — 16,0 m

Hoone laius — 11,2 m

Hoone maht — 434,2

Koetav pind — 135,8 fn

Tehnopind — 11,3 f

6.5 Konstruktsioonid
6.5.1 Vundament

Hoonele on projekteeritud madal lintvundament. trakd on raudbetoonist, kérgusega
200 mm ja laiusega 800 mm. Vundamendiseinad laet&3 mm laiustest FIBO 3
plokkidest ning soojustatakse 150 mm vahtpollUstipleatidega EPS 120 Perimeeter.

Vundamendiseinad kaitstakse hudroisolatsioonigakk&okrohvitakse. Vundamentide
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Umber laotakse horisontaalselt umbes 300 mm sugkvus m laiuselt 100 mm
vahtpolustireenist plaadid EPS kulmakerke kaitseks.

6.5.2 P0drand pinnasel

Alusmudride vaheline ruum taidetakse tihendatudaliining killustikuga 300 mm.
Killustiku peale valatakse 50 mm tasanduskiht, misaetakse 150 mm
vahtpolistlreenplaatidega EPS 100 ning hidroisotaigya. Parast pérandakittetorustiku,
muude torude ning hilsside paigaldamist kaetaksanpd80 mm betooniga. U = 0,16
W/mK.

6.5.3 Valisseinad

Valisseinad laotakse Aeroc Classic 300 mm plokkidesg soojustatakse 150 mm
mineraalvillaga Isover KL37, mis paigaldatakse SxInm prusside vahele. Villa peale
paigaldatakse 30 mm tuuletdkkeplaadid Isover RML-Tuuletdkke ja voodrilaudise
vahele jaetakse distantsliistudega tuulutusvahem2?2 Seestpoolt seinad krohvitakse,
pahteldatakse ning viimistletakse. Seinad isolaks# vundamendist rullbituumeniga. U =
0,13 W/nfK.

6.5.4 Siseseinad

Kandvad siseseinad laotakse 250 mm Aeroc Classikkiolest. Seinad krohvitakse,
pahteldatakse ning viimistletakse.

Mittekandvad siseseinad laotakse 150 mm Aeroc €lgdskkidest. Seinad krohvitakse,
pahteldatakse ning viimistletakse.

6.5.5 Vahelagi

Vahelagi ehitatakse 50x200 mm puittaladest, samn@@fa mm. Talade alla pannakse
aurutdkkepaber, kinnitatakse kipsplaat. Aurutbkladbgr paigaldatakse Ulekattega ning
teibitakse. Altpoolt kipsplaadid pahteldatakse nudgvitakse. Laetalade vahele ning peale
pannakse kokku 400 mm paksuselt puistevilla. R@datatuleb paigaldada vertikaalne
tuuletdkkeplaat kuni sarikate vahele kinnitatud igaptuulesuunajateni, et valtida

puistevilla minema puhumist raasta aarest. U = QyI9°K.
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6.5.6 Katus

Hoonele on projekteeritud 30° kaldega kelpkatustukiakandvateks elementideks on
sarikad 50x200 mm sammuga 600 mm. Sarikate peatat&iakse horisontaalne roovitus
22 mm sammuga 600 mm, seejarel armeeritud kile nergkaalne distantsliist 22 mm,
sammuga 600 mm. Vertikaalsed distantsliistud kaetak2 mm OSB plaatidega, mis
kaetakse bituumenaluskattega. Kdige peale paigddgatituumensindelkate.

6.5.7 Avataited

Valisuksed on projekteeritud varvitud HDF katteg&LD-WEN Basic uksed.
Peasissepaasul on projekteeritud avatava laiendg rklaasiga uks. Ukseklaas on
kahekihiline argoongaasi téitega kirka klaasigan#k ja terrassiuks on projekteeritud
tumepruunide PVC raamidega. Aknaklaasid on kahkséiti argoontditega ja
selektiivklaasidega, Kommerling Eurofutur Classicofpliga. Siseuksed on valged
varvitud spoonuksed. Katlaruumi ja eluruumide veteeluks on valge JELD-WEN Fire
tuletdkkeuks.

Akende U = 1,1 W/iK. Uste U = 0,8 W/ifK. Tuletdkkeukse tulepiisivusklass on El 30.
6.5.8 Terrassid

Hoone |6una- ja laanepoolsele kiljele jaav teredstada postvundamendile. Enne terrassi
ehitamist koorida pinnast 150 mm ja taita tihendakruusaga. Vundamendipostid
labimddduga 120 mm puurida 1,2 m stigavusele maaginfostid armeerida terasest
keermelatiga, mille otsa kinnitada 50x150 puitstikes Puit tuleb eelnevalt

sugavimmutada. Sorestik katta pruuni immutusegavelttatud terrassilaudadega.

Terrassilaudade vahele jatta 5 mm vaba ruumi.
6.5.9 Siseviimistlus

Tapsem siseviimistluslahendus selgub ehituse kaiBdsandad kaetakse puitparketiga,
kooginurgas ja esikus porandal keraamilised poOnaladdid. WC ja vannitoa poérand

kaetakse keraamiliste plaatidega. Magamistubadeddiapeeditakse, elutoas, koogis ja
katlaruumis krohvitakse, pahteldatakse ja varviak&/C ja vannitoa seinad plaaditakse.

KOik laed pahteldatakse ning varvitakse.
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6.6 Tuleohutus

6.6.1 Uldandmed

Projekteerimist6o piiritlus:

Projekteeritav hoone on Uhekorruseline tksikelamu.
Alusdokumendid:

e Vabariigi Valitsuse maarus nr 315 / 27.10.2004 jiskle ja selle osale esitatavad

tuleohutusnéuded*
e EVS 812-2:2014 Ehitise tuleohutus. Osa 2: Veniatsististeemid
e EVS 812-3:2013 Ehitiste tuleohutus. Osa 3: Kutteesgid
e EVS 812-6:2012 Ehitise tuleohutus. Osa 6: Tulet@gevarustus

6.6.2 Tuleohutusklass, kasutusviis ja kasutusotstarve
Detailplaneeringus on ndutud tulepusivusklass hieohe 2.

Ehitise kasutamisotstarbe (lUksikelamu) jargi kutdobne | kasutusviisi alla.
Hoone on Uhekorruseline. Hoone kdrgus maapinnagi®m.

6.6.3 Tuleohutuse tagamise pohimotted

Tuleohutuskujad:

Hoone on paigutatud detailplaneeringus ette nahtuobnestusalale. Vastavalt
detailplaneeringule on ndutud hoonete kaugus nkabeti piirist 7 m ja tanavapoolsest
krundipiirist 10 m. Naaberkruntidel olevad hoonedtoleptsivusklassiga TP 2. Abihoone
ehitamiseks lahemale kui detailplaneeringus ettetuth on vajalik naabri ning valla

ehitusnduniku kirjalik ndusolek.
Kande- ja tuletdokkekonstruktsioonide tuleptsivusajal:

Kandekonstruktsioon peab vastama tulepisivusele OR Tailetdkkekonstruktsioonid
peavad vastama tulepusivusele El 30. Tuletdkkepdab vastama tulepisivusele EI 15.

Avataited peavad olema sertifitseeritud.
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Tuletbkkekonstruktsioone labivate tehnosusteemidieptisivusaeg peab olema vahemalt
50% tuletdkkekonstruktsioonile ettendhtud tuleptisajast, kusjuures avataite pindala ei

tohi olla suurem kui 40% tuletdkkekonstruktsioomdalast.
P&lemiskoormus:

P6&lemiskoormus on kuni 600 M¥m

6.6.4 Tuletdkkesektsioonid, tuleptsivus

Eraldi tuletdkkesektsiooni moodustab katlaruum,&bmatlaruumis asuvate kitteseadmete
koguvdimsus on Ule 25 kW. Katlaruumi tuletbkkekouktsioonide tuleptisivus on EI 30.
Katlaruumi ja eluruume eraldav tuletdkke uks onepuisivusega EI 30. L&abiviigud
katlaruumi seinast peavad olema selliselt tiherdlatet |&biviigu tulepisivusaeg oleks El
30.

6.6.5 Suitsuarastus
Suitsu eemaldamine ruumidest toimub avatavate a&kgndste kaudu.
6.6.6 Tuletundlikkus

Siseviimistluse tuletundlikkus: seinad ja lagi B-d0), pérandatele ndudeid ei esitata.
Mittekasutatava pooningu vahelae pealispind: Bdf1,

Katusekate peab vastama ndudeteds

Valisseina vélispinna tuletundlikkus: D-s2, d2

Ohutuspilu valispinna tuletundlikkus: D-s2, d2

Ohutuspilu sisepinna tuletundlikkus: D-s2, d2

6.6.7 Evakuatsioonilahendus
Maksimaalne inimeste arv:

Hoones elab arvestuslikult kaks inimest.
Evakuatsiooniteed:

Evakuatsioon toimub avatavate uste ja akende kaothe Oue. Maksimaalne
evakuatsioonitee pikkus on umbes 15 m, seega dkuatsaoonitee ndutav pikkus (30 m)

tagatud. Evakuatsioonitee ning —uste laius on valte300 mm.
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Paasud keldrisse, pdédningule ja katusele:
Hoonel puudub kelder.

Pdoningule paaseb halli laes oleva luugi kaudu.nP@iiluugi médtmed on 800x800 ja

tulepusivus on EI 15.

Katusele paaseb valjastpoolt hoonet redeliga. k&uen projekteeritud nduetekohane
statsionaarne katuseredel.

6.6.8 Tuleohutuspaigaldised

Hoonesse paigaldatakse autonoomne tulekahjusigtsatisn, andurite arvu ja asukoha

lahendab valvesignalisatsiooni paigaldaja eraldjghktiga.
6.6.9 Tehnosusteemide tuleohutus

Selleks, et tagada tuleohutus, tuleb tehnosiUsteaditttekohaselt paigaldada oma ala
spetsialistide poolt vastavalt tootja poolt ettetudn juhistele. Kuttesiusteemi tuleb

regulaarselt hooldada vastavalt tootja poolt ettagjuhistele.
6.6.10 Paastemeeskonna juurdepéaas ehitisele

Hoone asub tdnavapoolsest krundipiirist 10 m kagigittoone juurde paaseb juurdepdasu
tee kaudu. Paastemeeskonnale on tagatud juurdagékahju kustutamiseks ettenahtud

paastevahenditega hoone koigist kilgedest.
6.6.11 Valine tulekustutusvesi

Lahim tuletdrje veevotukoht asub 150 m kaugusebW@5 krundil Arroli tn 16pus oleva
Umberpdoramise koha vahetuslaheduses. Teine |ahsdaltuletdrje veevotu koht on 190
m kaugusel Arroli 3 krundi tdnavapoolses nurgaol\s krundi piiri 1ahedal. Tuletdrje
veevarustus vastab standardile EVS 812-6:2012. tekeha mahutavus on 450°nmis

tagab tuletdrjele kustutusvee, millega oleks voiknlablm tundi pidevalt kustutada.
6.7 Soojavarustus ja kite
Tapsemalt lahendatakse projekti jargmises staadiumi

Hoones on lokaalne keskkiite puidu-gaasi katla baegttestisteemi soojuskandjaks on

vesi. Soojusjaotus toimub pdrandakiitte torustikudka Elutoas on kamin.
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6.8 Ventilatsioon
Tapsem lahendus antakse projekti jargmises staaslium

Hoones on tsentraalne soojustagastiga ventilatsidentilatsiooniseade paigutatakse
katlaruumi. Puhta d8hu vott toimub |&bi katlaruundlisseina. Heitdhk suunatakse labi

katuse vélja.

6.9 Veevarustus ja kanalisatsioon

Tapsem lahendus antakse projekti jargmises staaslium
6.9.1 Veevarustus

Veevarustus krundi piirini on tagatud kohaliku pkagvu abil, mis asub Arroli 3 krundil.
Arvutuslik 66paevane veetarbimine o ©0,5 ni/d. Krundil on olemas thendus Arroli
tanava veetorustikuga. Peakaevu kolmikust on teaetud kuni projekteeritava hooneni.

Torude labim60ot veetorudel on 32 mm.
6.9.2 Kanalisatsioon

Reoveepuhastus on lahendatud kohaliku reoveepghastiis asub Arroli 25 krundil.
Arvutuslik 66paevane reovee hulk ory © 0,5 ni/d. Krundil on olemas ihendus Arroli
tanava kanalisatsioonitorustikuga. Peakaevu kolstikwon torud veetud Kkuni

projekteeritava hooneni. Torude |&bimd6t kanalisatstorudel on 110 mm.
6.9.3 Sademevesi

Sademeveed juhitakse katustelt rennidesse ningreaalpinnale ning lastakse pinnasesse

imbuda.
6.10 Elektrivarustus
Tapsem lahendus antakse projekti jargmises staaslium

Krundi omanikul on liitumisleping Elektrilevi OU-gaLiitumiskilbist on veetud maa-
alused madalpingekaablid kuni projekteeritava haonkiitumiskilp asub Arroli 13 ja
Arroli 15 piiril. Peakaitsme nimivool on 3x10 A jaimipinged on 230/400 V. Mdddik
hakkab paiknema projekteeritava hoone esikus. Edeldrgia arvestus toimub

elektrikilbist 2-tariifse arvestiga.
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KOKKUVOTE

Uurimustd6s valmis dksikelamu arhitektuurne eekgbjvastavalt tellija soovidele ning

Eesti Vabariigis kehtivatele seadustele, maarusséd@darditele ja normidele.

Lisaks projektis kasutatud konstruktsioonilaheneligspakuti alternatiividena vélisseinte
ehitamist kas Weber Leca LTH plokkidest voi Ternuiqal Silver 320 plokkidest.

Aeroc ning Leca plokkidest s6lmedele modelleenbjasvood, arvutati joonkilmasildade
lisakonduktantsid ja maarati s6lmede pinnatemparate kriitilisust. Arvutuste kohaselt
ei ole uheski sdlmes veeauru kondenseerumise diifarhase ohtu. Ka termoplokkidest
valisseintega hoone sdlmedes ei ole vastavalt gutehe kondenseerumise ega hallitamise

ohtu.

Uurimusest saab jareldada, et antud vordluseséd@siterineva paksusega, kuid ligikaudu
sama soojusjuhtivusega seintega hoone (erinevus 886juskaod on ligikaudu samad

(erinevus 3...4%).

Seinte vaiksemad paksused tagavad samas ruumelagpaalgustatuse. Antud toos leitud
paevavalgustegurid erinevate piirdetarinditega kteEnjaid osalt alla standardis ette
nahtud miinimumile, kuid valgustatust saab paraadadi heledamates toonides
ruumidega, mille peegeldustegurid on suuremadk&wsuurema valguslabivusega klaaside
valikuga. Elutoa vaike keskmine péevavalgustegur tomitud ka ruumi suurest

sligavusest.
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KATUS
Bituumensindel
Aluskate

0SB plaat 12mm
Vertikaalne distantsliist

22mm

Armeeritud kile

Horisontaalne roovitus

22mm

Sarikad 50x200

Tuulesuunaja sarikate vahel
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Tuuletdkkeplaat tuulesuunajani

Terasplekist vihmaveerenn
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Tuulutusvahedega rddstalaudis
Puist W Voodrilaudis
uistevi mm N
loetalade (50x200mm) Tuulutusvahe dist. liistudega 22mm
vahel Tuuletdke Isover RKL-31 30mm
Sise\ﬁ\;:;?;ﬁsg Mineraalvill Isover KL37 prusside vahel 150mm
Aeroc Classic 300mm, vuukides plokiliim,
vuugiarmatuur @8Alll igas neljandas vuugis
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Aknaraam

Aknalaud ¢

MontaaZivaht

Hidroisolatsioon

Elastne materjal 15mm

D\~

Pruss 150x50; liist 30x50
Tuulutusvahe dist. liistudega 22mm
Tuuletdke Isover RKL=31 30mm
Mineraalvill Isover KL37 prusside vahel

Aeroc Classic 300mm, vuukides plokiliim,
vuugiarmatuur @8Alll igas neljandas vuugis
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Hiidroisqlatsioon _

/— Keramsiitplokk 300mm
_—— EPS 120 Perimeeter 150mm

| __— Sokli viimistlus

_/— HUdroi’sothsioon .-: )

EPS 100mm_ .
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PORAND
Porandakate

Betoon+armatuur 80mm, betoonis

porandakiitte torustik
Hiidroisolatsioon

EPS 100 150mm
Tasanduskiht 50mm
Tihendatud killustik 300mm

Tellija: i
Simmo Stockholm

Objekt: . o
Arroli 15 Uiksikelamu

Nimi Allkiri

Kuupdev Nimetus:

Koostas: Simmo Stockholm

A-11 S8lm 2

Juhendas: Aime Ruus

TTU Tartu Kolled?

Leht: Lehti: Mootkava:




Elastne materjal 10mm

Betoontrepp

oolm 5

/— Stigavimmutatud pruss 150x50mm

/L Hiidroisolatsioon
/OElostne materjal 15mm

EPS 120 Perimeeter 150mm

Keramsiitplokk 300mm

3 VY
- : VAV RV,
; v v
. . o
'- g
: /|/ PORAND

Porandakate
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Vaade [Ounast

Vaade pohjast

Vaade idast

Seinad: puitkarkass (postid immutatud saepuit 200x200), Katus: Tumepruun bituumensindel,

immutatud laudis / aluskate, OSB-—plaat, puitkarkass

A

+5.28
12.70

+0.20

Vundament: vaivundament 8120mm, 1m siigavusele "

Vaade laanest

10.00=47.70
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