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SISSEJUHATUS

Kdesoleva magistritdo eesmargiks on leida ja valja tuua soodsaim lahendus arendajale
tllpilise Ghepereelamu hoone konstruktsioontlitibi valikul. Mdeldes tllpilise eramu
arendusprojektile, siis tegemist on alla 220m2 hoonega, mille puhul ndutakse
madalenergiahoone ehk B-energiaklassi nduete taitmist. Saavutamaks eelnevalt valja
toodud nduet, tekib kisimus, millisest konstruktsioonitiitibist oleks taolist hoonet kdige

moistlikum ehitada.

Ulesehituslikult jaguneb td66 kaheks - esimene osa kéasitleb hoone energiatdhusust ja
maksumust, kus keskendutakse kahele erinevale konstruktsioonitliitbile. T66 raames
teostati puit- ning betoonmrikivist konstruktsioonide kahemoddtmeline soojusvoogude
analliis ning arvutati detailselt tarindite soojuslébivused ning tarindite liitekohtade
soojuslabivused. Taiendavalt kontrolliti tarindite liitekohtade niiskustehnilist toimivust
temperatuuriindeksi piirmadra kontrolliga, maarati hoone energiaklass ning arvutati
valja nende maksumus. Teine o0sa, puitkonstruktsioonist hoone arhitektuuriline
pohiprojekt, koosneb seletuskirjast ning graafilisest osast. Seletuskiri kasitleb endas
pohiosa, asendiplaani, arhitektuurilahendusi, konstruktsioonilahendusi, tehnilisi
lahendusi ning tuleohutust. Graafilises osas keskendutakse asendiplaanile, korruste
plaanidele, IGigetele, hoone vaadetele, tllpsolmedele ning avataidete

spetsifikatsioonidele.

Ehituskonstruktsioonide materjalide valikul on silmas peetud nende levimust tlupiliste

eramajade valmistamisel.

Projekteeritud eramu on kahekorruseline, lihtsa ristkiliku kujulise vormiga, ldhtudes

eesmargist luua hea sisekliimaga valguskillane keskkond.

Too teema valik tulenes autori erialasest huvist ning isiklikust soovist teada saada,
millisest konstruktsioontiilibist on kdige mdistlikum ja jatkusuutlikum selliseid eramuid
ehitada.

LOput6d koostamisel on kasutatud arvutiprogramme: Autodesk AutoCAD 2020, LBNL
THERM 7.7, MS Word, MS Excel
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ABSTRACT

The aim of this master's thesis is to find and bring out the most optimum solution for
the developer in choosing the construction type of a typical single-family house.
Thinking of a typical private house development project, it is a building less than 220
m2, which expects the requirements of a low-energy building, ie energy class B. In order
to achieve that requirement, the question arises as to which construction type would be
the most reasonable to build.

The master's thesis focuses on two different types of construction - wooden construction
and concrete stone construction

A typical rectangular two-storey single-family house has been designed, with the
bedrooms moved to the second floor to separate them from the common areas. Dark-
faced cladding boards have been used as the fagade material while the roofing material
is a two-layer SBS modified bitumen roll material.

In conclusion, from the developer's point of view it would be the most sensible to use a
wooden construction. The cost analysis showed that wooden construction is about 5000
euros cheaper than stone construction, while it represents only 2.65% of the total cost.
Based on personal development projects, the author of the work finds that the decision
of a construction cannot always be decided on the money spent on it. As the energy
efficiency of both types of construction is quite similar, other factors should definitely
be taken into account when making a decision. Like the time spent on the construction
and the internal and external noise levels. Although these topics were not addressed in
this master's thesis, it would be extremely important to put them on the agenda in the

future.
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1. ENERGIATOHUSUS

1.1 Projekteerimistoo piiritlus

Kaesolev osa kadsitleb nii puitkonstruktsioonist kui ka betoonmiltrikivist elamu
energiatdhususarvu leidmist. Eesmargiks on saavutada madalenergiahoone ning
mdlema konstruktsioonitiilibi puhul sarnane energiatdhususarv, et neid kdige paremini

vorrelda.

1.1.1 Kasutatud normdokumendid

Ehitusseadustik

e EVS-EN ISO 10211:2017 ,Kilmasillad hoones. Soojusvoolud  ja

pinnatemperatuurid. Detailsed arvutused."

e EVS-EN ISO 6946:2017 ,Hoonete piirdetarindid ja komponendid. Soojustakistus

ja soojuslabivus. Arvutusmeetodid®

e FEttevdtlus-ja infotehnoloogiaministri 11.12.2018 vastu voetud mé&érus nr 63

~Hoone energiatdhususe miinimumnduded"
e EVS 885:2005 ,Ehituskulude liigitamine®

e Majandus- ja taristuministri 17.07.2015 vastu vOetud maarus nr 97 ,Nouded

ehitusprojektile®

e Majandus-ja taristuministri 05.06.2015 vastu voetud maarus nr 58 ,Hoone

energiatdhususe arvutamise metoodika™
e Kredexi juhendmaterjalid :
= Piirdetarindite liitekohtade joonsoojuslabivuse arvutus"

,Joonsoojuslabivuse tulemuste esitamise vorm"
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1.2 Arhitektuuriline uldkontseptsioon

Projekteeritav kahekorruseline eramaja asub Tartumaal, Tartu linnas, Rahinge kiilas,
Hiiektla tn. 2 ning on kobetava pinnaga 121,7 m2. Seoses ettevotlus-ja
infotehnoloogiaministri  11.12.2018 vastu vdetud maarusele nr 63 ,Hoone
energiatbhususe miinimumnduded", peab hoone vastama madalenergia ndudele. Selle
saavutamiseks on vaikeelamutel ndutud energiatbhususarv 140 kWh/m?2-a. Kasitletava
hoone kohta koostatakse eraldi energiatdohususe projekt nii puitkonstruktsiooni kui ka
betoonmuirikivi konstruktsiooni tillpide kohta. Asendades puitkonstruktsioonid
betoonmuirikivi konstruktsioonidega, muutuvad tarindite paksused, kuid hoone
sisem00dud jaavad samaks. Peale seinakonstruktsiooni muutub ka vahe- ning katuslae
konstruktsioon, kus puitlahendus asendatakse 00Onespaneelidega. Avatadited on
projekteeritud hoone igale kiljele, kuid kdige enam on aknaid I6una kiljel. Tagamaks
kvaliteetne sisekliima, on hoonesse projekteeritud plaatsoojusvahetiga

ventilatsiooniseade. Sooja tootmine toimub maakiitte soojuspumba baasil.
1.3 Arvutamise metoodika

Kasutades tarkvara Therm 7.7, leitakse liituvate tarindite soojuslabivused U (W/mz2K),
tarindite liitekoha arvutusulatust labiv soojusvool ® (W) ning madalaim sisepinna
temperatuur (°C). Sealhulgas koostatakse kahemddtmeline arvutusmudel, kus
vastavalt standardile leitakse kiilmasildade lisasoojusjuhtivused sisemddtmete jargi.
Vastavad andmed sisestatakse Kredexi juhendmaterjali ,,Joonsoojuslabivuse tulemuste
esitamise vormi“, mis arvutab tarindite liitekoha joonsoojuslabivuse ¥ (W/(m-K)) ning

tarindite liitekoha sisepinna minimaalse temperatuuriindeksi fRsi.

EnergiatOhususarvu leidmiseks kasutatakse vastavalt ettevotlus- ja
infotehnoloogiaministri 11.12.2018.a. maarusele nr. 63 ,Hoone energiatbhususe
nouded" Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi veebilehel avaldatud
«Vaikeelamu energiatdhususarvu kalkulaatorit". Kalkulaatorisse sisestatakse andmed
hoone kohta, maaratakse peamine kltteallikas, sisestatakse tarindite

soojusjuhtivustegurid ning joonsoojuslabivused.

10
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1.4 Tarindite soojuslabivus

Puitkonstruktsiooni soojuslabivus Betoonmurikivi konstruktsiooni soojuslabivus
Valissein VS-1 0,13 W/m2K  Valissein VSc-1 0,12 W/mz2K
Porand pinnasel PP-1 0,08 W/m2K  Pdrand pinnasel PP-1 0,08 W/m2K
Katuslagi KL-1 0,10 W/m2K  Katuslagi KL-3 0,10 W/mz2K
Horisontaalne aken 0,90 W/m2K  Horisontaalne aken 0,90 W/mz2K
Valisuks 0,90 W/m2K  Valisuks 0,90 W/m2K

1.5 Piirdetarindite joonsoojuslabivused
Piirdetarindite joonkillmasildade detailsemad tulemused on esitatud lisadena.

Tulemused on kajastatud Kredexi poolt vdljastatud joonsoojuslabivuse tulemuste
esitamise vormis.

Puitkonstruktsioonide joonsoojuslabivused Kivikonstruktsioonide joonsoojuslabivused

Valissein — Valissein VS-VS 0,05 W/(m-K) Valissein - Valissein VS-VS 0,09 W/(m-K)
Valissein — Katuslagi VS-KL 0,03 W/(m-K) Valissein - Katuslagi VS-KL 0,13 W/(m-K)
Valissein - Pdrand pinnasel VS-PP 0,16 W/(m-K) Valissein - PGrand pinnasel VS-PP 0,15 W/(m-K)
Valissein — Aken: VS-Aken: 0,04 W/(m-K) Valissein - Aken: VS-Aken: 0,04 W/(m-K)

11
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1.6 Energiatohususarv

Autor:

1.6.1 Puitkonstruktsioonist hoone Energiatohususarv

Vaikeelamu energiatdhususarvu kalkulaator - sisesta andmed kollastesse véljadesse

Arto Tonnis
24.05.2021

27.12.2018 TalTech

Andmed hoone kohta Energiaarvutuse teostaja
Aadress Uue hoone piistitamine Nimi
Kéetav pind 121,0 m2 Ehitise kasutamise otstarve 11101 - Uksikelamu Péadevus
Netopind 121 m2 Peamine soojusallikas ruumide kiitteks Maasoojuspump Allkiri allkirjastatud digitaalselt
piirdetarind Ui A Hiuniwss ~ [JOON- Fi e Hiconiabinus | niratsioon Hinfiatsioon
W/(m2K) m2 WI/K soojuslabivus W/(m-K) m WIK
valissein 013 1426 189 |Valisseina 0,050 28,2 14 |0 15
valisnurk m?3/(h-m?)
Katuslagi 0,10 97,7 o8 |Valisseina 0,000 0,0 00 |Kavandatud métmine
sisenurk
Pdrand pinnasel 0,08 78,6 6,6 VallSSeIn- 0,030 5515 1,7 Korruste arv 2
katuslagi
Valissein-
0,0 prand 0,160 40,0 6,4 Avatspires M? 364,5
00 |Valissein- 0,000 00 00
vahelagi
00 |Valissein- 0,000 00 00
sisesein
00 [Aknaseina- 0,040 63,9 2,6
kinnitus
Valisuks 0,90 21 19  [Ukseseina- 0,040 42 02
kinnitus
Aken pohja 0,90 6,5 79 R&du seina-
. P, 0,0 0,0
Aken kirdesse 0,0 kinnitus
Aken itta 0,90 8,4 6,8 Slseseln_- 0,000 00 00
Aken kagusse 0,0 katuslagi
Aken Idunasse 0,90 18,3 58 S|~seseln- 0,000 00 00
Aken edelasse 0,0 pdrand
Aken laande 0,90 10,3 8,4 0,0 Gin M3/S 0,0063
Aken loodesse 0,0
Summa Hijunivus, WK 65,9 H joontabivus, W/K 12,2 H shueke, W/K 7,6
H =Hjuhivus *+ H joontabivus + H shuteke WI/K 85,7 Aknapinna suhe kéetavasse pinda
Valispiirete summaarne soojuserikadu kdetava pinna kohta H/A W/(m2-K) 0,71 36%
Tehnosusteemid Soojusallikad Maasoojuspump Ohk-ve5| Kaugkute Pelletikatel Gaa;- .
soojuspump kondensatsioonikatel
Projekteeritud dhk-vesi voi En. kasutus ja En.kasutus ja | En.kasutus | En.kasutus En.Kasutus ja
maasoojuspumba 6,0 E iabil Netovajadus | lokaalselt toodetud lokaalselt ja lokaalselt | ja lokaalselt Iokaals;elt toodetjud en
nominaalvdimsus, kW nergiabilanss en. toodetud en. | toodetud en. | toodetud en. )
Arvutuslik véliséhu temp., °C -21 kWh/(m2-a) kWh/(m2-a) kWh/(mz-a) | kWh/(m2-a) | kWh/(m2-a) kWh/(m2-a)
Ktteviis porandkiite Ruumide kiite 57,9 15,6 24,8 69,5 73,6 65,8
Sﬂcj)[c]):)ustagastl plaatsoojustagasti Vent. 6hu soojendaming] 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
Soojustagastuse X .
temperatuurisuhtarv, - 0,80 Tarbevee soojendamine] 25,0 9,6 13,5 27,8 29,4 26,3
Ve".t' lisa . elektrikalorifeer Ventilaatorid ja pumbad 7,4 7.4 7.4 9,4 9,4 9,4
soojendamine
Ventilatsioonisiisteemi
erivGimsus, kW/(m¥s) 20 |Vvalgustus 53 53 53 53 53 53
Paikesepaneelide 00 |Seadmed 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
maksimaalne vdimsus, kW
Kollektori aktiivpindala, m? 0,0 Toodetud lokaalne taastuvelekter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kollektori v6i paneeli IGuna Taastuvelektri omatarve, % 0 0 0 0 0
suunatus Tarbitud lokaalne taastuvelekter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kollektori voi paneeli 15° Eksporditud lokaalne taastuvelekter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
kaldenurk Summa | 123,0 65,3 78,4 139,4 145,1 134,3
P i Kaalutud energiakasutus 130,7 156,9 171,7 151,1 176,4
aneeli ~
N " modduka tuulutusega  |B-klassi ETA
aigaldusviis
paig ETA piirv 140 (ima PV) 131 157 172 151 176
Aklassi 120 ETA 131 157 172 151 176
ETA piirv
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1.6.2 Betoonmiiiirikivist konstruktsiooni Energiatohususarv

Vaikeelamu energiat6hususarvu kalkulaator - sisesta andmed kollastesse véljadesse

27.12.2018 TalTech

Andmed hoone kohta

Energiaarvutuse teostaja

Aadress Uue hoone pistitamine Nimi
Koetav pind 121,0 m? Ehitise kasutamise otstarve 11101 - Uksikelamu Pédevus
Netopind 121 m2 Peamine soojusallikas ruumide kiitteks Maasoojuspump Allkiri allkirjastatud digitaalsel
piirdetarind Ui Ai Hiuniwss ~ [JoON- P e Hiooniabms | niratsioon Hinfitratsioon
W/(m2K) m2 WIK soojuslabivus W/(m-K) m WIK
Valissein 012 1426 169 |Valisseina 0,090 28,2 25 |1 15
valisnurk m?3(h-m?)
Katuslagi 0,10 97,7 g3 |Valisseina 0,000 0,0 0,0 Kavandatud m&&tmine
sisenurk
Pdrand pinnasel 0,08 78,6 6,6 Va||sse|n- 0,130 55,5 7,2 Korruste arv 2
katuslagi
00 :)’g‘::ﬁg'”‘ 0,150 40,0 60 |Avsispire M 364,5
00 |Valssein- 0,000 00 00
vahelagi
00 |VAlissein- 0,000 00 0,0
sisesein
00 [Aknaseina- 0,040 63,9 2,6
kinnitus
valisuks 0,90 21 19  |Ukseseina- 0,040 42 02
kinnitus
Aken pohja 0,90 6,5 79 R&du seina-
. L 0,0 0,0
Aken kirdesse 0,0 kinnitus
Aken itta 0,90 8,4 6,8 Slseselnl- 0,000 00 00
Aken kagusse 0,0 katuslagi
Aken Idunasse 0,90 18,3 58 S|~sese|n- 0,000 00 00
Aken edelasse 0,0 pdrand
Aken laande 0,90 10,3 8,4 00 G, M/ 0,0063
Aken loodesse 0,0
Summa H juntivus, WK 63,4 H jooniabivus, W/K 18,5 H gpuieke, WK 7,6
H =Hjunivus + Hioontabivus + H shuteke WIK 89,5 Aknapinna suhe kéetavasse pinda
Vaélispiirete summaarne soojuserikadu kdetava pinna kohta H/A W/(m2-K) 0,74 36%
Tehnosusteemid Soojusallikad Maasoojuspump Ohk-ve5| Kaugkute Pelletikatel Gags- .
soojuspump kondensatsioonikatel
Projekteeritud 8hk-vesi vai En.kasutus ja En.kasutus ja | En.kasutus | En.kasutus En.kasutus ja
maasoojuspumba 6,0 E iabil Netovajadus | lokaalselt toodetud lokaalselt ja lokaalselt | ja lokaalselt Iokaalsélt 100 detJu den
nominaalvdimsus, kW nerglablianss en. toodetud en. | toodetud en. | toodetud en. :
Arvutuslik valisdhu temp., °C -21 kWh/(m2-a) kWh/(m2-a) kWh/(m?-a) | kWh/(m2-a) | kWh/(m2-a) kWh/(m?2-a)
Kutteviis porandkiite Ruumide kiite 60,5 16,3 26,0 72,6 76,9 68,8
Stgg;)ustagastl plaatsoojustagasti Vent. 6hu soojendaming] 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
Soojustagastuse X .
temperatuurisuhtarv, - 0,80  [Tarbevee soojendamine 25,0 9.6 135 27,8 29,4 26,3
Ven_t. lisa . elektrikalorifeer Ventilaatorid ja pumbad 7,4 7.4 7,4 9,4 9,4 9,4
soojendamine
Ventilatsioonististeemi
erivaimsus, KW/(md/s) 20 [valgustus 53 53 53 53 53 53
Paikesepaneelide 00 |Seadmed 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
maksimaalne vdimsus, kW
Kollektori aktiivpindala, m?2 0,0 Toodetud lokaalne taastuvelekter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kollektori v&i paneeli " Taastuvelektri omatarve, % 0 0 0 0 0
1Buna -
suunatus Tarbitud lokaalne taastuvelekter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kollektori v6i paneeli 150 Eksporditud lokaalne taastuvelekter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
kaldenurk Summa | 125,5 66,0 79,6 142,5 148,4 137,2
b i Kaalutud energiakasutus 132,1 159,1 174,5 153,3 179,3
aneeli
N " modduka tuulutusega  |B-klassi ETA
aigaldusviis
paig ETA piirv 140 (iIma PV) 132 159 175 153 179
Aklassi 120 ETA 132 159 175 153 179
ETA piirv
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1.7 Jareldus

Vastavalt Ettevotlus- ja infotehnoloogiaministri 11.12.2018 maéarusele ,Hoone
energiatbhususe miinimumnduded®, on vahemikus 120-220 m2 kdetava pinnaga
vaikeelamu madalenergiahoone maksimaalne ETA 140 kW-h/m2.a. Arvutustes selgus, et
puitkonstruktsiooni puhul tuli elamu energiatdohususarv ETA=131 kW-h/(m?2-a) ning
betoonmudrikivi konstruktsiooni puhul ETA=132 kW-h/(m2-a). Tulemused naitavad, et
modlemal juhul on tegemist madalenergiahoonega ning eesmark, saavutada sarnased
tulemused, on saavutatud.

14



TalTech inseneriteaduskond Juhendajad: Jiri Tintera, Kristo Kalbe
Tartu Kolledz Autor: Arto Tonnis
Ehitiste projekteerimine ja ehitusjuhtimine 24.05.2021

2. MAKSUMUS

2.1 Hindade kujunemine

Ehitustd6éde maksumuse koondtabelis 3.1 ja 3.2 olevad Uhikhinnad parinevad aasta
2020 marts/aprilli kuust, kui mina, AS Ehitusfirma Rand ja Tuulbergi projektijuht,
kisisin hinnapakkumisi Tartusse, Ladva tn 2 ja 4 kortermajade ehituseks.
Hinnapakkumisi kisisin oma ala professionaalidelt ning meie pikaaegsetelt
koostodpartneritelt. Valisvorkude ning tehnosiisteemide hinnad taandasin vastavalt
liinide pikkusele ning hoone ruutmeetritele vastavaks. Kuna Ladva tn kortermajad on
projekteeritud betoonmitrikivist, tuli puitkonstruktsioonidele eraldi hinnad arvutada.
Konstruktsioonimaterjali hind parineb Puukeskus AS-i kodulehelt 2021 aasta mai kuu

seisuga, siis paigaldustddde hinnad on siiski arvestatud 2020 aasta omad.
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2.2 Puitkonstruktsioonist eramu

Tabel 3.1 Puitkonstruktsioonist eramu ehitustodde maksumuse koondtabel

Ehitustoode maksumuse koondtabel

Jrk. Toode nimetus Uhik | Maht Uhikhind Summa
nr.

1 VALISRAJATISED 32 918,75
Hoonealune siivend 3 178,60
Pinnase koorimine
Kasvumulla, taite ja ehitusprahi eemaldamine hoone alt koos m? 120 8,00 960,00
tleliigse pinnase araveoga
Kaeved
Aluse planeerimine ja tihendamine m? 120 1,14 136,80
Taited
Soidutee alune taide m? 140 14,87 2 081,80
Valisvorgud 17 819,05
Viliskanalisatsioon kompl 1 4 366,58 4 366,58
Veetorustik kompl 1 2 047,07 2 047,07
Kaabelliinid kompl 1 1 905,40 1 905,40
Kiite
Maakite, koos soojuspumba ja maakollektoriga kompl 1 9 500,00 9 500,00
Maa-ala pinnakatted 11 921,10
Haljastus
Puude eemaldamine ehitusaluselt pinnalt tk 4 20,00 80,00
Muru rajamine m? 720 5,74 4 111,20
Teed ja platsid
Soéidutee betoonkivi parkett m? 140 44 60 6 244 00
Adérekivid ja sadeveerennid
Soidutee aarekivi jm 65 22,86 1485,90

r2 ALUSED JA VUNDAMENDID 11 885,49
Vundamendid 5 963,31
Monoliitsest raudbetoonist tarindid
Lintvundament m? 6,2 434 44 2 693,53
Terrassi plaatvundament m? 5,24 480,00 2 515,20
Sooja- ja hiidroisolatsioon
Vundamentide ja sokli rullmaterjalist huidroisolatsioon m? 50 8,75 437,50
Sokli soojustus EPS120 100mm m?2 215 14,75 317,08
Alusporandad 592218
Liiv-ja killustikalus
Liivalused h=300 mm m?® 33 19,44 641,52
Betoontarindid
R/b-plaat 80mm m? 105 27 43 2 880,36
Sooja- ja hiidroisolatsioon
Pérandaalune soojustus EPS100F 300mm m?2 105 22 .86 2 400,30
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3 KANDETARINDID 29 839,33
Kandvad- ja valisseinad 23 008,87
Puitkonstruktsioon
195x45 puitkarkass jm 353,37 4,40 1554 83
95x45 puitkarkass jm 353,37 215 759,75
Mineraalvill 200mm m? 174 7,48 1 301,52
Mineraalvill 100mm m? 174 452 786,48
Tuuletokkekips m? 174 11,36 1 976,64
Tuuletékkekangas m?2 174 1,60 278,40
Aurutokkekile m? 174 0,60 104,40
0SB plaat m? 174 10,56 1 837,44
Kipsplaat m? 174 2,18 379,32
Paigaldustood kmpl 1 5800,00 5 800,00
Seinte fassaadikatted
Valislaudis m? 215,06 17,00 3 656,02
35x45mm roovitus jm 353,37 0,63 222 62
22x45mm distantsliist jm 353,37 0,60 212,02
Paigaldustood kmpl 1 3200,00 3 200,00
Sokkel
Sokli 6hekrohv koos soojustusega (maapealne osa) m? 12,45 75,46 939 .43
Vahe- ja katuslaed 3 599,40
Vahelagi
Vahelaetalad 45x245mm jm 107 4,60 492 20
150mm mineraalvill m? 50 5,62 281,00
22x45mm roovitus jm 107 0,60 64,20
2x13mm Kipsplaat m? 50 4,36 218,00
0SB plaat 22mm m? 50 18,88 944 00
Paigaldustood kmpl 1 1600,00 1 600,00
Trepielemendid 3 231,06
Betoontarindid
Monoliitsed rb valistrepid m? 0,8 788,83 631,06
Puittarindid
Puidust sisetrepp tk 1 2300,00 2 300,00
Paigaldustood tk 1 300,00 300,00

"4 FASSAADIELEMENDID JA KATUSED 34 870,02
Aknad 11 094,35
Alumiiniumpuitaknad
Al tk 3 984,00 2 952,00
A2 tk 1 1220,00 1 220,00
A3 tk 3 260,00 780,00
A4 tk 1 490,00 490,00
Ab tk 3 1025,00 3 075,00
Akende paigaldus kmpl 1 520,00 520,00
Akende teipimine jm 110,64 7,60 840,86
Puitprussidest aknaumbrused kmpl 1 688,80 688,80
Aknalauad jm 17,94 17,44 312,87
Aknaplekid jm 221 9,72 214,81
Vilisuksed ja varavad 5 362,00
Lukustus ja varustus
Uste lukustus kmpl 1 340,00 340,00
Alumiiniumuksed ja -vdravad
Alumiiniumprofiilis valisuksed sh
VL tk 1 826,00 826,00
U2 tk 2 1163,00 2 326,00
U3 tk 1 1570,00 1 570,00
Uste paigaldus kmpl 1 300,00 300,00
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Rodud, terrassid ja varikatused 4 127,96
Pinnakatted
Puitrest (terrassi ja rédude puit) termotéddeldud mand 26x140 m? 26,2 32,70 856,74
Paigaldustood kmpl 1 640,00 640,00
Rédukonstruktsioon
150x45 puitprussid jm 21 3,65 76,65
22x45mm roovitus jm 21 0,60 12,60
100x100mm puitpruss jm 35 5,00 17,50
75x45 puitprussid m? 21 2,45 51,45
150x150mm postid jm 5,63 11,30 63,62
Paigaldustdod kmpl 1 960,00 960,00
Varikatus
150x150mm postid jm 8,5 11,30 96,05
195x45mm prussid jm 40 4,40 176,00
Katuseplekk m?2 21 10,35 217,35
Paigaldustdod kmpl 1 960,00 960,00
Katusetarindid 14 285,71
Katusekatted 0,00
Katusekaevud tk 4 144,00 576,00
Parapeti ehtius jm 49 83 29,76 1482 94
Kahekihiline SBS rullmaterjal m? 107,78 14,40 1 552,03
Kahekihilise SBS rullmaterjaliga tlespoorete tegemine jm 59 47 15,60 927,73
Ulespoorete alla kolmnurkliistu paigaldamine jm 59 47 1,20 71,36
Konstruktsioon
OSB plaat 22mm m? 107,78 18,88 2 034,89
Roovitus 22x45mm jm 180 0,60 108,00
Katusefermid jm 168 11,00 1 848,00
Mineraalvill 260mm (puistena) m? 324 20,00 648,00
Tuulutussoontega vill 30mm m? 107,78 3,40 366,45
Aurutbkkekile m? 110 0,60 66,00
Lisakarkass 45x45mm jm 2576 1,60 412 .16
Mineraalvill 50mm m? 107,78 1,88 202,63
Roovitus 22x45mm jm 2576 0,60 154 56
Kipsplaat 13mm m? 107,78 2,18 234 96
L Paigaldustdod kmpl 1 3600,00 3 600,00
5 RUUMITARINDID JA PINNAKATTED 25 710,04
Vaheseinad 3 851,57
Siseseinad
SS81 m? 31,8 33,16 1.054,36
S82 m? 12,15 39,79 483,45
SS83 m? 37,24 31,26 116412
S84 m? 7,66 55,67 426,43
585 m? 9,88 57,67 569,78
Aknapalede vooderdamine kipsplaadiga m? 122 12,58 153,43
Siseuksed 2 299,61
Puituksed
Puituksed sh
Sise manteluks Craft tk 7 190,52 1333,65
Ustepalede vooderdamine kipsplaadiga m? 7.2 12,58 90,55
Sauna uks Classic lepp tk 1 181,80 181,80
Piirdeliistud jm 35,7 6,68 238,62
Paigaldus, liistutamine kompl 1 455,00 455,00
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Siseseinte pinnakatted 6 919,49
Vérvkatted
Kipsplaatidest seinte pahteldamine ja varvimine m? 2531 12,00 3 036,60
Akna- ja uksepalede viimistlus jm 97,0 8,58 832,26
Sauna seinakate
Sauna voodrilaud m?2 20,6 22,00 452 32
Plaatkatted
Keraamiline seinaplaat 200*200mm m? 63,8 10,14 646,93
Seinte plaatimine m? 53,2 26,40 1404 48
Hiidroisolatsioon
Hudroisolatsioon m? 53,2 10,28 546,90
Lagede pinnakatted 2 111,20
Vérvkatted
Lagede pahteldamine ja varvimine m?2 111:5 13,15 1 466,23
Ripplaed
Alumiiniumprofiilist ripplaed m?2 157 41,16 644 98
Porandad ja porandakatted 10 528,16
Pérandatasandus
Pdérandavalu r/b-plaat 80mm, koos aluskattekile ning vérguga m? 88 29,72 2 615,36
EPS 100, 300mm m? 264 9,20 2 428,80
Plaatporandad
Keraamiline plaat 100*100mm (sansélmed) m?2 240 15,50 372,00
Pé6randate plaatimine m?2 19,6 26,00 509,60
Hudroisolatsioon m?2 324 10,28 333,07
keraamiline plaat 200*200mm (esikup6rand ja majandusruum) m? 15,5 18,74 290,53
Pérandate plaatimine m? 12,8 24,00 307,20
Puitpérandad
Laudparkett, tamm m?2 98 25,00 2 450,00
Parketi paigaldus m?2 89,4 10,00 894,00
Pérandaliist jm 130,0 2,52 327,60

6 TEHNOSUSTEEMID 16 298,42
Veevarustus ja kanalisatsioon 503242
Veevarustus (sisevorgud) kompl 1 1908,86 1 908,86
Sanseadmed kompl 1 1530,66 1 530,66
Kanalisatsioon (sisevorgud) kompl 1 1592 90 1 592,90
Kite, ventilatsioon ja jahutus 6 246,00
Kiite
Sauna keris Harvia tk 1 390,00 390,00
pérandasisene torustik kompl 1 2356,00 2 356,00
Ventilatsioon
Soojustagatisega ventilatsiooniseade koos klappidega kompl 1 3500,00 3 500,00
Tugevvoolupaigaldis 4 425,00
Elektripaigaldis [ kompl | 1] 4425 ,00] 4 425,00
Norkvoolupaigaldis ja automaatika 595,00
Andmevorgud, telefoni- ja infoedastussiisteemid
Side-arvutivork kompl 1 350,00 350,00
TV-siisteem kompl 1 245,00 245,00

7 EHITUSPLATSI ULDKULUD 25 906,06
Juhtimiskulud 25 906,06
Ehitusplatsi kulud
Ehitusplatsi mobiliseerimis- ja halduskulud, ajutised ehitused, kompl 1 7986,33 7 986,33
piirded, ehitusaegne elektri-ja veevarustus, kite, kanalisatsioon,
side jne, objekti koristus
Ehituse lisakulud (juhtimiskulud, s.h. ehituse dokumenteerimine, | kompl 1 17919,73 17 919,73
lubade taotlemine, katsetuste ja ekspertiiside teostamine jne),
kasum ja ehitusrisk (s.h. pakkumisvigade katteks toomahtude
arvestamisel)

Summa kokku: 177 428,11
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2.3 Betoonmuiiirikivist eramu

Tabel 3.2 Betoonmuurikivist eramu ehitustédde maksumuse koondtabel

1 Ehitustoode maksumuse koondtabel

Jrk. Toode nimetus Uhik | Maht Uhikhind Summa
nr.

¢ VALISRAJATISED 32 918,75

3 Hoonealune siivend 3 178,60
Pinnase koorimine
Kasvumulla, taite ja ehitusprahi eemaldamine hoone alt koos m? 120 8,00 960,00
uleliigse pinnase araveoga
Kaeved
Aluse planeerimine ja tihendamine m? 120 1,14 136,80
Téited
Soidutee alune taide m? 140 14,87 2 081,80
Valisvorgud 17 819,05
Viliskanalisatsioon kompl 1 4 366,58 4 366,58
Veetorustik kompl 1 2 047,07 2 047,07
Kaabelliinid kompl 1 1 905,40 1 905,40
Kiite
Maakite, koos soojuspumba ja maakollektoriga kompl 1 9 500,00 9 500,00
Maa-ala pinnakatted 11 921,10
Haljastus
Puude eemaldamine ehitusaluselt pinnalt tk 4 20,00 80,00
Muru rajamine m? 720 571 4 111,20
Teed ja platsid
Soidutee betoonkivi parkett m? 140 44 60 6 244 00
Adérekivid ja sadeveerennid

i Soidutee aarekivi jm 65 22,86 1 485,90

’2 ALUSED JA VUNDAMENDID 11 885,49
Vundamendid 5 963,31
Monoliitsest raudbetoonist tarindid
Lintvundament m? 6,2 434 .44 2 693,53
Terrassi plaatvundament m? 5,24 480,00 2 515,20
Sooja- ja hiidroisolatsioon
Vundamentide ja sokli rullmaterjalist hudroisolatsioon m? 50 8,75 437,50
Sokli soojustus EPS120 100mm m? 215 1475 317,08
Alusporandad 592218
Liiv-ja killustikalus
Liivalused h=300 mm m?® 33 19,44 641,52
Betoontarindid
R/b-plaat 80mm m? 105 27 43 2 880,36
Sooja- ja hiidroisolatsioon
P6randaalune soojustus EPS100F 300mm m?2 105 22 .86 2 400,30
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3 KANDETARINDID 38 556,05
Kandvad- ja valisseinad 33 534,61
Miiiiritised
CK-mudritised 190mm 100% tb (sillused ladumishinna mahus) m?2 2747 54,00 14 833,80
Seinte fassaadikatted
Valislaudis m? 215,06 17,00 3 656,02
35x45mm roovitus jm 353,37 0,63 222 62
22x45mm distantsliist jm 353,37 0,60 212,02
Tuuletdkkekips m? 174 11,36 1 976,64
EPS 250mm m? 53,76 158,00 8 494,08
Paigaldustdod kmpl 1 3200,00 3 200,00
Sokkel
Sokli 6hekrohv koos soojustusega (maapealne osa) m? 12,45 75,46 939,43
Vahelaed 1790,37
Betoontarindid
Vahelaepaneelid 220mm m?2 431 22,10 952 51
Paneelide montaaZ koos monolitiseerimisega m?2 431 19,44 837,86
Trepielemendid 3 231,06
Betoontarindid
Monoliitsed rb valistrepid m? 0,8 788,83 631,06
Puittarindid
Puidust sisetrepp tk 1 2300,00 2 300,00
Paigaldustdod tk 1 300,00 300,00
"4 FASSAADIELEMENDID JA KATUSED 28 524 54
Aknad 11 094,35
Alumiiniumpuitaknad
Al tk 3 984,00 2 952,00
A2 tk 1 1220,00 1 220,00
A3 tk 3 260,00 780,00
A4 tk 1 490,00 490,00
Ab tk 3 1025,00 3 075,00
Akende paigaldus kmpl 1 520,00 520,00
Akende teipimine jm 110,64 7,60 840,86
Puitprussidest aknaiimbrused kmpl 1 688,80 688,80
Aknalauad jm 17,94 17,44 312,87
Aknaplekid jm 22 1 9,72 214 .81
Valisuksed ja varavad 5 362,00
Lukustus ja varustus
Uste lukustus kmpl 1 340,00 340,00
Alumiiniumuksed ja -varavad
Alumiiniumprofiilis valisuksed sh
VL tk 1 826,00 826,00
U2 tk 2 1163,00 2 326,00
U3 tk 1 1570,00 1 570,00
Uste paigaldus kmpl 1 300,00 300,00
Rodud, terrassid ja varikatused 4 127,96
Pinnakatted
Puitrest (terrassi ja rédude puit) termotoddeldud mand 26x140 m? 26,2 32,70 856,74
Paigaldustdod kmpl 1 640,00 640,00
Rodukonstruktsioon
150x45 puitprussid jm 21 3,65 76,65
22x45mm roovitus jm 21 0,60 12,60
100x100mm puitpruss jm 3,5 5,00 17,50
75x45 puitprussid m? 21 2,45 51,45
150x150mm postid jm 5,63 11,30 63,62
Paigaldustood kmpl 1 960,00 960,00
Varikatus
150x150mm postid jm 8,5 11,30 96,05
195x45mm prussid jm 40 4.40 176,00
Katuseplekk m? 21 10,35 217,35
Paigaldustdod kmpl 1 960,00 960,00

21



TalTech inseneriteaduskond

Juhendajad: Jiri Tintera, Kristo Kalbe

Tartu Kolledz Autor: Arto Ténnis
Ehitiste projekteerimine ja ehitusjuhtimine 24.05.2021
Katusetarindid 7 940,23
Katusepaneelid
Katusepaneelid m?2 78,6 2210 1 737,06
Katusepaneelide montaaZ koos monolitiseerimisega m? 78,6 19,44 1 527,98
Katusekatted 0,00
SBS aurut6kke paigaldamine m?2 107,78 5,94 640,21
Soojustuse paigaldamine m?2 49 .83 29,76 148294
Kallete ehitamine vahtpolisteroolist m? 20 50,00 1 000,00
Kahekihilise SBS rullmaterjali paigaldamine m? 107,78 14,40 1 552,03
Kahekihilise SBS rullmaterjaliga tlespoorete tegemine jm 59 47 15,60 927,73
Ulespoorete alla kolmnurkliistu (immutatud puit) paigaldamine jm 59 47 1,20 71,36
Parapeti ehitus (Fibo 3) kompl 1 1450,00 1 450,00
Katusekaevu paigaldamine tk 4 144,00 576,00
Alar6hutuuluti paigaldamine tk 6 24,00 144,00
5 RUUMITARINDID JA PINNAKATTED 28 170,34
Vaheseinad 3 851,57
Siseseinad
SS1 m? 31,8 33,16 1.054,36
S82 m? 12,15 39,79 483,45
SS83 m? 37,24 31,26 116412
S84 m? 7,66 55,67 426,43
SS85 m? 9,88 57,67 569,78
Aknapalede vooderdamine kipsplaadiga m? 12,2 12,58 153,43
Siseuksed 2 299,61
Puituksed
Puituksed sh
Sise manteluks Craft tk 7 190,52 1333,65
Ustepalede vooderdamine kipsplaadiga m?2 7.2 12,58 90,55
Sauna uks Classic lepp tk 1 181,80 181,80
Piirdeliistud jm 35,7 6,68 238,62
Paigaldus, liistutamine kompl 1 455,00 455,00
Siseseinte pinnakatted 8 673,08
Vérvkatted
Kipsplaatidest seinte pahteldamine ja varvimine m? 66,4 12,00 796,80
Plokkseinte krohvimine m? 166,3 13,20 2 194 50
Plokkseinte varvimine m? 136,3 13,20 1 798,90
Akna- ja uksepalede viimistlus jm 97.0 8,58 832,26
Sauna seinakate
Sauna voodrilaud m?2 20,6 22,00 452 32
Plaatkatted
Keraamiline seinaplaat 200*200mm m? 63,8 10,14 646,93
Seinte plaatimine m? 53,2 26,40 1 404,48
Hiidroisolatsioon
Hudroisolatsioon m?2 53,2 10,28 546,90
Lagede pinnakatted 1 536,98
Vérvkatted
Lagede varvimine m? 1115 8,00 892,00
Ripplaed
Alumiiniumprofiilist ripplaed m? 15,7 41,16 644,98
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Poérandad ja porandakatted 11 809,10
Pérandatasandus
Pdérandavalu r/b-plaat 80mm, koos aluskattekile ning vérguga m?2 88 29,72 2 615,36
Paneelipealne tasandusvalu koos isolatsiooniplaadi Isover flo- m? 431 29,72 1280,93
30mm, kile ning vork
EPS 100, 300mm m? 264 9,20 2 428,80
Plaatporandad
Keraamiline plaat 100*100mm (sansdlmed) m? 240 15,50 372,00
Pérandate plaatimine m? 19,6 26,00 509,60
Hudroisolatsioon m?2 324 10,28 333,07
keraamiline plaat 200*200mm (esikupdrand ja majandusruum) m?2 15,5 18,74 290,53
Pdrandate plaatimine m? 12,8 24 00 307,20
Puitpérandad
Laudparkett, tamm m?2 98 25,00 2 450,00
Parketi paigaldus m? 89 4 10,00 894,00
Pérandaliist jm 130,0 2,52 327,60
6 TEHNOSUSTEEMID 16 298,42
Veevarustus ja kanalisatsioon 503242
Veevarustus (sisevorgud) kompl 1 1908,86 1 908,86
Sanseadmed kompl 1 1530,66 1 530,66
Kanalisatsioon (sisevorgud) kompl 1 1592 90 1 592,90
Kiite, ventilatsioon ja jahutus 6 246,00
Kiite
Sauna keris Harvia tk 1 390,00 390,00
Pdérandasisene torustik kompl 1 2356,00 2 356,00
Ventilatsioon
Soojustagatisega ventilatsiooniseade koos klappidega kompl 1 3500,00 3 500,00
Tugevvoolupaigaldis 4 425,00
Elektripaigaldis | kompl | 1] 4425,00] 4 425,00
Norkvoolupaigaldis ja automaatika 595,00
Andmevorgud, telefoni- ja infoedastussiisteemid
Side-anvutivork kompl 1 350,00 350,00
TV-siisteem kompl 1 245,00 245,00
7 EHITUSPLATSI ULDKULUD 25 906,06
Juhtimiskulud 25 906,06
Ehitusplatsi kulud
Ehitusplatsi mobiliseerimis- ja halduskulud, ajutised ehitused, kompl 1 7986,33 7 986,33
piirded, ehitusaegne elektri-ja veevarustus, kute, kanalisatsioon,
side jne, objekti koristus
Ehituse lisakulud (juhtimiskulud, s.h. ehituse dokumenteerimine, | kompl 1 17919,73 17 919,73
lubade taotlemine, katsetuste ja ekspertiiside teostamine jne),
kasum ja ehitusrisk (s.h. pakkumisvigade katteks toomahtude
arvestamisel)
Summa kokku: 182 259,65
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2.4 Maksumustabelite Vordlus

Tabelis 3.1 ja Tabelis 3.2 on valja toodud taupilise puitkonstruktsioonist ja
betoonmuirikivist eramu ehitusmaksumus. Tabelist vdib ndha, et puitkonstruktsioonist
hoone ehitamine on u 5000 eurot soodsam. Suurim hinnaerinevus tuleb sisse lahtris
~Kandvad- ja valisseinad", kus puitkonstruktsioonist valisseinte ehitamine on ca 10500
eurot odavam kui betoonkivist ladudes. Puitkonstruktsioonist ehitades tuleb u 1700
eurot odavam ka siseseinte viimistlust6od, kuna plokkseinte viimistlus jaab ara. 1300
eurone rahaline voit tuleb ka porandatasandusest, kus jaéab &ra 2. korruse paneelipealne
tasandusvalu. Puidust ehitamine pole aga kdikides aspektides odavam. Vahelae paneelid
ning nende monteerimine tuleb poole odavam, ca 1800 eurot, kui puidust alternatiiv.
Samuti on katusepaneelid ning katusekatted betoonkivist konstruktsioone kasutades
tunduvalt odavam lahendus kui puidust kogu konstruktsioon ehitada. Siin on hinnavahe
ca 6300 eurot.

Kdesolevates tabelites pole arvestatud vdimalike liitumistasudega, voOimalike
heakorratéddega valjaspool krundi piire ega arhitektuursetel plaanidel ndidatud modébli

ja seadmete tarne ega paigaldusega.

Toode nimetus Puitkonstruktsioon Betoonmudrikivi konstruktsioon

Kandvad- ja valisseinad 23 008,87 € 33 534,61 €
Vahe- ja katuslaed 3599,40 € 1 790,37 €
Katusetarindid 14 285,71 € 7 940,23 €
Siseseinte pinnakatted 6 919,49 € 8 673,08 €
Lagede pinnakatted 2111,20 € 1 536,98 €
Pdrandad ja porandakatted 10 528,16 € 11 809,10 €
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3. KOKKUVOTE

Antud magistritd6 eesmargiks oli leida ning valja tuua soodsam lahendus tlupilise
Uhepereelamu konstruktsioontitbi valikul. T66 raames koostati Tartumaal, Tartu linnas,
Rahinge kiilas, Hiieklla tn. 2 asuva elamu arhitektuuriline pohiprojekt, arvutati kahe
erineva  konstruktsioonitlilibiga hoone energiamadrgised ning tehti vastav

maksumusanalls.

Eramu kavandamine sai alguse arhitektuursete eskiiside vdlja té6tamisega. Seejarel
projekteeriti  konstruktsioonilised lahendused, mille eesmargiks oli mdlema

konstruktsioonituubi puhul saavutada madalenergiahoone ehk B-energiaklass.

Projekteeritud on talpiline ristklliku kujuline kahekorruseline elamu, kus magamistoad
on viidud teisele korrusele, et eraldada neid (ldkasutatavatest ruumidest.
Fassaadimaterjalina on kasutatud tumedates toonides valisvoodrilaudu ning katusekatte

materjaliks on kahekihiline SBS bituumenrullmaterjal.

Soojusvoogude arvutustega leiti tarindite soojuslabivused ning sOlmede
joonsoojusldbivused, mida kasutati sisendandmetena Majandus- ja
kommunikatsiooniministeeriumi poolt valja antud vaikeelamu energiatdhususarvu
kalkulaatoris. Arvutustes selgus, et puitkonstruktsiooni puhul tuli elamu
energiatohususarv ETA=131 kW-h/(m?2-a) ning betoonmurikivi konstruktsiooni puhul
ETA=132 kW-h/(m2:a). Tulemused naitavad, et mdlemal juhul on tegemist
madalenergiahoonega ning saavutatud on vagagi sarnased tulemused. T66 koostamisel
jouti arusaamale, et energiatdohusus omab suurt rolli eramu projekteerimisel ning

insenertehniliste lahenduste loomisel.

Kokkuvotteks voib telda, et arendaja seisukohast oleks kdige mdistlikum kasutada just
puitkonstruktsiooni. Maksumusanallisist selgus, et puit on vorreldes kiviga ligikaudu
5000 eurot odavam, samas moodustab see tervikmaksumusest kdigest 2,65%.
Tuginedes isiklikele arendusprojektidele, leiab t66 autor, et hoone ehitamise
planeerimisel ei saa alati siiski lahtuda sellele kuluvast rahast. Kuna mdlema
konstruktsioonittlbi puhul on energiatdhusus (snha sarnane, tuleks otsuse tegemisel
arvesse votta kindlasti ka teisi tegureid. Nditena saab valja tuua ehitusele kuluva aja
ning hoone sise- ja valismira tasemed. Kuigi kdesoleva magistrit6é raames antud

teemasid ei kasitletud, oleks aaretult oluline need tulevikus paevakorda votta.
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ARHITEKTUURNE POHIPROJEKT

4. ULDOSA

4.1 Seletuskirja uldosa

Antud projektis kasitletakse hoone projekteerimist.
Hoonete kavandatud kasutuseaks on 50 aastat.

4.2 Uldandmed

4.2.1 Kinnistu andmed

Tartu maakond, Tartu linn, Rahinge kila, Hiiekdla tn 2
Katastritunnus: 83101:003:0278

Sihtotstarve: elamumaa 100%, 3002 m2

4.2.2 Ehitise kirjeldus

Antud projektis on kasitletud GUhepereelamu arhitektuurset lahendust. Elamu naol on

tegemist kahekorruselise lamekatusega puit-karkasshoonega.

4.3 Alusdokumendid

4.3.1 Ehitusuuringud

Geodeetiline alusplaan on koostatud Sirkel&Mall OU poolt, t66 nr 1562-18, 22.08.2018

4.3.2 Normdokumendid

Ehitusseadustik

e EVS 932:2017 ,Ehitusprojekt®

e Majandus- ja kommunikatsiooniministri 01.07.2015.a. maarus ,Ehitise tehniliste

andmete loetelu ja arvestamise alused"

e Ettevotlus- ja infotehnoloogiaministri 11.12.2018.a. maarus ,Hoone

energiatdohususe nduded"
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e EVS-EN ISO 10211:2017 ,Kllmasillad hoones. Soojusvoolud ja

pinnatemperatuurid. Detailsed arvutused"
e EVS 908-1:2016 ,Hoone piirdetarindi soojuslabivuse arvutusjuhend"

e EVS-EN ISO 6946:2017 ,Hoonete piirdetarindid ja komponendid. Soojustakistus

ja soojuslabivus. Arvutusmeetodid"

e Ettevotlus-ja infotehnoloogiaministri 11.12.2018 vastu voetud maarus nr 63

~Hoone energiatdhususe miinimumnoduded®

e Majandus- ja taristuministri 17.07.2015 vastu vdetud maarus nr 97 ,Nouded
ehitusprojektile®
e Majandus-ja taristuministri 05.06.2015 vastu vdetud maarus nr 58 ,Hoone
energiatdohususe arvutamise metoodika™
e Kredexi Juhendmaterjalid :
= Piirdetarindite liitekohtade joonsoojuslabivuse arvutus"

»~Joonsoojuslabivuse tulemuste esitamise vorm"
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5. ASENDIPLAAN

5.1 Olemasolev olukord

5.1.1 Paiknemine

Ehitatav hoone asub Tartumaal, Tartu linnas, Rahinge kilas, Hiieklla tn 2, mille
suuruseks on 3002 m2. Sissepdas kinnistule on planeeritud pdhjast, Hiiekilla tanavalt.

Peasissepads hoonesse on pdhjast.

5.1.2 Olemasolevad hooned ja rajatised

Antud hetkel krundil muid hooneid ja rajatisi ei ole.

5.1.3 Olemasolev reljeef

Krundi pinnas on sile. Maapinna absoluutkdrgused jaavad 50,45 ja 50,98 meetri

vahemikku.

5.1.4 Olemasolev korghaljastus

Krundi pohjaosas jookseb Hiiekiila tdnavaga paralleelselt vosa. Krundil sees asuvad

mitmed kuused ja kased. Hoone alla jaavad Uksikud puud eemaldatakse.

5.1.5 Krundi pinnase omadused

Pinnase omadused tuleb maarata geoloogilise uuringuga.

5.2 Asendiplaaniline lahendus

5.2.1 Hoonete ja rajatiste paigutus

Projekteeritav elamu on plaanitud krundi loodepoolsesse kiilge paiknedes Hiiekila

tdanavast 13 meetri kaugusel ja krundi Idunapoolsest piirist 22 meetri kaugusel.
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5.3 Vertikaalplaneering

5.3.1 Vertikaalplaneerimise lahtetingimused

Vertikaalplaneerimise aluseks on olemasolev olukord. Planeeringuga on sailitatud krundi
pohiline iseloom ja reljeef. Sadeveed imbuvad pinnasesse. Vertikaalplaneerimisega
juhitakse sademeveed hoonest eemale ja samas vadlditakse ka vee sattumist

naaberkrundile.

5.3.2 Hoone paiknemiskorgus

Hoone 0.00=51.30 modddetuna esimese korruse pdrandast. Hoone nulli maaramisel on

ldhtutud tanava kdrgusmarkidest ja nduetest hoone kdrguse osas.

5.3.3 Sadevee kaditlemine

Vihmavesi juhitakse hoonest eemale vertikaalplaneeringuga ning immutatakse

maapinda.

5.4 Teed ja plastid

5.4.1 Parkimine

Parkimine on lahendatud kinnistul Ghele autole.

5.4.2 Krundisisesed teed ja platsid

Kinnistul olevad teed ja platsid kaetakse téanavasillutiskiviga.

5.5 Haljastus ja heakord

5.5.1 Olemasolev sdilitatav haljastus

Olemasolev kodrghaljastus sdilitatakse suures mahus. Projekteeritud hoone alla jaab
paar puud ning kuuluvad eemaldamisele. Mitte sailitatavad puud on margitud

asendiplaanil.
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5.5.2 Projekteeritud haljastus

Asendiplaanil on naidatud ligikaudne haljastuse paiknemine, kuid tédpsem lahendus
antakse eraldi haljastusprojektiga.

5.5.3 Piirded ja varavad

Piirdeid ja varavaid ei ole krundile planeeritud.

5.5.4 Jaatmed

Priigikonteineri asukoht on sissesdidutee dares, naidatud asendiplaanil. Priigi daravedu
toimub vastavalt sdlmitud jaatmeveolepingule. Soovitav on sorteerimiseks ette naha

eraldi prigikastid.

5.6 Valisvalgustus

Liikumisanduriga proZektor on planeeritud naitama auto varikatuse alla. Tapsemalt

lahendatakse valisvalgustust eraldi projektina.

6. ARHITEKTUURILAHENDUS

6.1 Arhitektuurne uldlahendus

6.1.1 Hoone arhitektuuri lildkonseptsioon

Projekteeritud hoone on keldrita kahekorruseline 4-toaline Gksikelamu. Planeeringus on
lahtutud pohimottest, et elutuba ning kaks magamistuba oleksid avatud vdoimalikult
suures ulatuses Idunapaikesele. Aknad on kolmekordse klaaspaketiga puitalumiinium

aknad, valisviimistluseks on puitlaudis ning katusekatteks on SBS.

6.1.2 Valisviimistlus

Valisviimistluses domineerivad tumedad toonid. Fassaadiks on grafiitmust horisontaalne
kui ka vertikaalne laudis. Katuseplekk ja veerennid on tumehallid ning sokli krohv ning
trepp on plaatina hallid. Rodu piirded on hallid ning terrass ning postid on immutatud

puidust ning varvitud pruuniks.
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RAL8022 RAL9011 RAL7015 RAL7036 RAL7035 RAL8001
Aknad jo uksed Vdlislaudis Katuseplekk ja Sokli krohv ja R&du piire Terrass ja
veerennid trepp postid

6.1.3 Ruumid

Elamu on projekteeritud kahekorruselisena.

Elamu esimesel korrusel asuvad avatud planeeringuga elu- ning sdé6gituba, k6édk, esik,
wc, majandusruum ning riietusruum, koos dussi- ning leiliruumiga. Teisel korrusel asub

kolm magamistuba ning wc.

6.1.4 Energiatohusus ja sisekliima

Uhepereelamu projekteerimisel on fookus seatud nii energiatdhususele kui ka heale
sisekliimale. Olulised punktid, mida on silmas peetud - kompaktne vorm, piisavalt
soojustatud piirdekonstruktsioonid, orienteeritus ilmakaarte suhtes ning efektiivne kltte
ja ventilatsioonilahendus. Tapsed energiatdhususe arvutused on edastatud kdesoleva
t66 punktis punktis 1.ENERGIATOHUSUS.

6.2 Ehitiste pohiandmed

6.2.1 Elamu pohiandmed

e Kasutusviis: I(eluhoone)
e Kasutusotstarve: 11101 Uksikelamu
e Hoone kasutusiga: 50 aastat

e Gabariitmootmed:

o Pikkus: 14,8m

o Laius: 12,8m

o Korgus: 6,773m
e Ehitusalune pind: 104,8 m?
e Korruselisus: 2 korrust

31



TalTech inseneriteaduskond Juhendajad: Jiri Tintera, Kristo Kalbe

Tartu Kolledz Autor: Arto Tonnis
Ehitiste projekteerimine ja ehitusjuhtimine 24.05.2021
e Hoone suletud netopind: 121,7 m?
e Koetav pind: 121,7 m?
e Terrasside ja rodude pind: 33,1 m?
e Hoone maht: 423,72 m3

6.3 Sisearhitektuur

6.3.1 Elamu sisearhitektuur

Eluruumides on parkettpdrandad. Pesemisruumide ja esiku porandad on kaetud
keraamiliste plaatidega. Sisekujundus, siseuksed ja seinte varvitoonid tapsustatakse

toédprojektis.
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7. KONSTRUKTSIOONILAHENDUS

Hoone konstruktsioonide kohta esitatakse Uldised iseloomustused. Tapne lahendus
antakse eraldi konstruktiivse projektiga. Projektis antud méddud voéivad konstruktiivses

projektis muutuda.

7.1 Elamu piirdekonstruktsioonide iildine iseloomustus

konstruktsioonitiiiipide jargi

7.1.1 Vundament

Hoone on projekteeritud monoliitbetoonist plaatvundamendile. Vundamendi alt
eemaldatakse kasvupinnas ca 1,5m laiemalt vundamendi servast. Maapind taidetakse
300mm killustikuga. Plaatvundamendiks kasutatakse betooni C25/30, tagasitaide
tehakse  jameda liivaga. Porandaplaadialuseks soojustuseks kasutatakse
vahtpolistireenplaate kolmes 100mm paksuses kihis. Vajalikud vee- ning

kanalisatsioonitorustikud paigaldatakse esimese ja teise kihi vahele.

Armeerimisjoonised antakse konstruktiivses projektis. POrandaplaadi armatuurvorgu

kilge kinnitatakse pdrandakitte torustik.

7.1.2 Valisseinad

Valisseinte pdhiline konstruktsioon koosneb 45x195mm ristldikega puitkarkassist, mille
vahed taidetakse 200mm paksuse mineraalvillaga. Valiskiljele kinnitatakse 9mm
tuuletdkkeplaat, mis kaetakse tuuletdkkekangaga. Vastavalt seinatlilibile VS-1
paigaldatakse 22x45mm horisontaalne distantsliist sammuga 600mm ning siis
35x45mm vertikaalne tuulutusroov sammuga 600mm ja 21mm paksune horisontaalne
laudis. VS-2 puhul paigaldatakse 22x45mm vertikaalne distantsliist sammuga 600mm
ning siis 35x45mm horisontaalne tuulutusroov sammuga 600mm ja 21mm paksune

vertikaalne laudis.

Karkassi sisekiiljele paigaldatakse aurutokkemembraan, 45x95mm lisakarkass, mille
vahed taidetakse mineraalvillaga. Seejarel paigaldatakse 12mm paksune OSB plaat ning

sinna peale 13mm kipsplaat.
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7.1.3 Siseseinad

Siseseinad ehitatakse 45x95mm puitkarkassile. Karkassivahed tdidetakse 100mm
paksuse mineraalvillaga. Karkassi valiskllgedele kinnitatakse 12mm paksused OSB
plaadid ning 13mm paksused kipskiudplaadid. Vannitoas kasutatakse 15mm paksust
vineeri ning niiskuskindlamat kipsplaati, millele paigaldatakse keraamilised plaadid.
Saunas kasutatakse 25mm paksust isolatsiooniplaati, 18x45 mm tuulutusliistu

sammuga 600mm, millele paigaldatakse 15x170mm sauna laudis.

Kandvad (jaigastavad) siseseinad ehitatakse 120x45mm puitkarkassile, mille vahed
taidetakse 125mm paksuse mineraalvillaga. Karkassi mdlemale kiljele kinnitatakse

12mm paksused OSB plaadid ning 13mm paksused kipskiudplaadid.

7.1.4 Vahelaed

Vahelae, mis asub telgede 2 ja 3 vahel, kandvaks konstruktsiooniks on hoone
vélisseinad ning telge 2 labiv 300x300mm paksune pruss. Vahelae talad on 45x245mm
paksusest prussist, paigaldatud 400mm sammuga, mille vahele paigaldatakse puistena
150mm paksuselt tselluvill. Talade alla kinnitatakse 22x50mm paksused roovid,
sammuga 400mm ning 13mm kipskiudplaat kahes kihis. Talade peale paigaldatakse
22mm paksune OSB plaat, 25mm paksune pdrandakiittealusmatt ning 20mm paksune

pOranda parkett.

7.1.5 Katus

Katuse kandvaks konstruktsiooniks on ogaplaatfermid. Fermide vahel on vill 260mm +
30mm tuulutussoontega. Fermide peale kinnitatakse 22x50 paksune roovitus sammuga
600mm. Ulemisele vdéle paigaldatakse 22mm paksune OSB plaat, millele liimitakse
kahekihiline SBS kate. Alumisele vo6le paigaldatakse aurutokkemembraan, 45x45mm
paksune lisakarkass sammuga 600mm, mille vahele [dheb 50mm paksuselt mineraalvill

ning 13mm paksune kipskiudplaat.

7.1.6 Avatadited

Aknad on puit-alumiinium raamidel, 3-kordse klaaspaketiga. Koikidel akendel on
soojuslabivus U=0,90 W/(m?*K). Valjast katab aknaraame vérvitoon RAL 8022 ja
siseviimistluseks kasutatakse naturaalset puitu. Akende ja seinte liitekohad teibitakse

seestpoolt aurutdkketeibiga ja valispinnas tuuletokketeibiga, tihimikke tadidetakse
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polluretaanvahuga. Seest viimistletakse akende pdsed kipskiud plaatidega ja valjast

poselaudadega.

Puidust raamiga valisuksel kasutatakse kolmekordset klaaspaketti. Uksele on ette
nahtud ka klaaspaketist labipaistev osa. Uks paigaldatakse Ohutihedalt valiseina
soojustuskihti ning teibitakse sisepinnas aurutdkketeibiga ja valjast poolt
tuuletOkketeibiga. Seest viimistletakse uste pOsed kipskiud plaatidega ja valjast

28x120mm paksuste pOselaudadega. Ukse soojuslabivus on U<0,90 W/(m2*K).

7.1.7 Terrassid, varikatused ja sadeveesiisteem

Terrassi vundamendiks on plaatvundament, millele toetuvad alusroovitusena 45x45mm

sigavimmutatud prussid, mis kaetakse termotdddeldud terrassilaudadega.

Sadevesi juhitakse hoone kdrgemalt katuselt madalamale médda sadeveerenne, mis
asuvad telgede 2 ja A-B vahel, kust see omakorda liigub vihmaveerennidesse, mis

asuvad telgedel 1 Aja 1 C.

8. TEHNILINE LAHENDUS

8.1 Elamu tehniline lahendus

8.1.1 Veevarustus ja kanalisatsioon

Projekteeritava hoone veevarustus tuleb vorgust. Veevarustus on lahendatud
Uhisveevargi baasil vastavalt AS Emajoe Veevdrk (hendamistingimustele nr 267.
Planeeringuala joogiveega varustamiseks kasutatakse Rahinge alevikus, Ilmatsalu tee

37 ja Uue-Madi tee 1 vahelisel alal olemasolevat veetorustikku De 110.

Projekteeritava hoone olmekanalisatsioon on lahendatud U(hiskanalisatsiooni baasil
vastavalt AS Emajdoe Veevark (hendamistingimustele nr 267. Krundisisene
kanalisatsioonitorustik on né&idatud asendiplaani joonisel. Sademevee- ja drenaazivee
juhtimine kanalisatsioonitorustikku on keelatud. Reoveed on ette ndhtud juhtida ténava
kanalisatsioonitrassi. Hoonesisene kanalisatsioonitorustik paigaldatakse vundamendi

soojustuskihtide vahele. Tapne lahendus antakse eriosade projektiga.
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8.1.2 Elekter ja norkvool

Hoone liidetakse madalpinge elektrivérguga. Asendiplaanil on naidatud sideliini asukoht.

Elektrivarustuse ja side kohta koostatakse eraldi ehitusprojekt.

8.1.3 Kiite, ventilatsioon ja jahutus

Projekteeritava hoone sooja tootmine toimub maakltte soojuspumba baasil.
Soojuspump asub  majandusruumis. Hoone kittesisteem on lahendatud
porandakittega. Porandakitte slisteemi veetemperatuur on 32-27°C. Niiskete ruumide
porandakiitteks valjastatakse kUlittevesi temperatuurigraafiku jargi vastavalt valisohu
temperatuurile. Kittevee temperatuuri reguleeritakse soojuspumba automaatikaga.
Eluruumide porandakiitteks valjastatakse kiittevesi temperatuurigraafiku jargi vastavalt
valisohu  temperatuurile.  Kittevee temperatuuri  reguleeritakse  3-kaigulise

mootorventiiliga. Tapne lahendus antakse eriosade projektiga

Hoone ventilatsioon on ettenahtud lahendada plaatsoojusvahetiga
ventilatsiooniseadmega, millel on kasutegur vdhemalt 80%, mis soojendab toast ara
vOetava 0Ohu abil valjast vOetavat varsket oOhku. Ventilatsiooni seade asub
majandusruumis. Hoone ventilatsioon ehitatakse vdlja nii, et eluruumidesse puhutakse
sisse varsket 0hku ja margadest ruumidest tommatakse must dhk valja. Tapne lahendus

antakse eriosade projektiga.

Hoonele pole planeeritud jahutussiisteemi.

36



TalTech inseneriteaduskond Juhendajad: Jiri Tintera, Kristo Kalbe
Tartu Kolledz Autor: Arto Tonnis
Ehitiste projekteerimine ja ehitusjuhtimine 24.05.2021

9. TULEOHUTUS

9.1 Normdokumendid

e Ehitusseadustik.

e Siseministri 30.marts 2017.a maarus nr 17 ,Ehitisele esitatavad

tuleohutusnduded ja nduded tuletdrje veevarustusele”

e 30.08.2010 vastu voetud siseministri maarus nr 39 ,Nouded tulekustutitele ja
voolikuslisteemidele, nende valikule, paigaldamisele, tdhistamisele ja

korrashoiule”
e EVS 932:2017 ,Ehitusprojekt™

e EVS 812-7:2018 ,Ehitiste tuleohutus. Osa 7: Ehitisele esitatavad

tuleohutusnouded"
9.2 Elamu tuleohutus

9.2.1 Tuleohutusklass, kasutusviis ja —otstarve

e Tuleohutusklass: TP3 (tuldkartev)
e Kasutusviis: I (eluhoone)

e Kasutusotstarve: 11101 Uksikelamu

9.2.2 Tuleohutuskujad

Lahimad olemasolevad hooned on kaugemal kui 8 meetrit.

9.2.3 Kande- ja tuletokkekonstruktsioonide tulepiisivusajad

TP3-klassi hoone konstruktsioonidele tuleplisivusndudeid ei esitata.

9.2.4 Tuletokkesektsioonid

Elamu moodustab the tuletokketsooni.
9.2.5 Tuletundlikkus
e Seintel ja lagedel D-s2,d2
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e Pdrandatele ndudeid ei esitata -
e Vailisseina valispinnale D-s2,d2
o Ohutuspilu vélispinnale D-s2,d2
o Ohutuspilu sisepinnale nduded ei esitata -

. Katusekattele Broor

9.2.6 Evakuatsioon

Hoones on arvestuslikult maksimaalselt 6 inimest. Evakuatsioon toimub esimesel

korrusel asuvate valisuste ja akende kaudu.

9.2.7 Suitsuarastus

Suitsuarastus toimub |&bi avatavate uste ja akende.

9.2.8 Tuleohutusabinoud hoones

Elamu elutoas paikneb autonoomne tulekahjusignaalandur ning majandusruumis

paikneb (ks 6kg suurune pulberkustuti.

9.2.9 Paastemeeskonna juurdepaas

Hoone igast kiljest on tagatud paastemeeskonnale ligipaas ehitisele, voimaldamaks

seda teha koos vajaliku tehnikaga.

9.2.10 Paasud katusele

Paas katusele toimub mobiilse redeliga.

9.2.11 Tulekustutusvesi

Hoonest 30m kaugusel asub kraav, millest on vdimalik tulekahju kustutamiseks

vajaminevat vett votta.
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10. NIISKUSTURVALISUS

Kuna tegemist on puitkonstruktsioonist hoonega, tuleb ehitamisel erilist tahelepanu
poorata niiskusturvalisusele. Niiskus tarindis pdhjustab deformatsioone ning materjalide
soojusjuhtivuse kasvu. Samuti vOib niiskus poOhjustada mikroorganismide, naiteks

hallituse, kasvu.

10.1Puitkonstruktsiooni niiskusturvalisuse tagamine

Karkassimaterjali niiskussisalduse piirmaar kogu ehitusprotsessi valtel ei tohi lletada
16% ning valisvoodrilaudadel 18%.

Kindlasti ei tohi puidul esineda ka mikroobide kasvu. Tegurid, mis soodustavad
mikroorganismide teket on temperatuuride vahemik 0-40°C, hapnik, orgaaniline aine
ning vesi. Mikroobide kasvu valtimiseks peab kogu ehitusprotsessi valtel olema materjal
vihmavee eest kaitstud ning ladustatud materjal tuleb maapinnast eraldada.
Puitmaterjalide niiskussisalduse moodtmisi tuleb teha regulaarselt ning selleks tuleb
maarata niiskusturvalisuse eest vastutav isik. Mootmisi tuleks |&bi viia jargmistes
etappides - puitmaterjali saabudes, et valistada liigniiske puidu sattumist objektile; enne
paigaldamist, et valtida liigniiske puidu kasutamist ning enne puitmaterjali katmist,
valtimaks hallituse ning madaniku teket.

Juhul, kui mddtmiste kaigus selgub, et puitmaterjali niiskussisalduse lubatud piirmaar
on Uletatud, tuleb materjalid vélja vahetada voi vdimalusel kuivatada vastava

piirmaarani.
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GRAAFILINE OSA

JOONISE NR NIMETUS MOOTKAVA
1 ASENDIPLAAN 1:300
2 ESIMESE KORRUSE PLAAN 1:75
3 TEISE KORRUSE PLAAN 1:75
4 KATUSEPLAAN 1:75
5 LOIGE A-A 1:50
6 LOIGE B-B 1:50
7 VAADE POHIAST 1:50
8 VAADE LOUNAST 1:50
9 VAADE IDAST 1:50
10 VAADE LAANEST 1:50
11 VALISSEIN VS-1 1:8
12 VALISSEIN VS-2 1:8
13 VALISSEIN VS-3 1:8
14 VALISSEIN VS-4 1:8
15 VALISSEIN VSc-1 1:8
16 SISESEIN SS-1 1:8
17 SISESEIN SS-2 1:8
18 SISESEIN SS-3 1:8
19 SISESEIN SS-4 1:8
20 SISESEIN SS-5 1:8
21 KATUS KL-1 1:10
22 KATUS KL-2 1:10
23 KATUS KL-3 1:10
24 PORAND PINNASEL PP-1 1:5
25 VAHELAGI PP-2 1:5
26 VALISNURK VS-VS 1:8
27 VALISNURK VSc-VSc 1:8
28 SISENURK VS-SS 1:8
29 SOKLISOLM VS-PP 1:8
30 SOKLISOLM VSc-PP 1:8
31 PARAPETI SOLM VS-KL 1:8
32 KATUSE SOLM VS-KL 1:8
33 PARAPETI SOLM VSc-KL 1:8
34 KATUSE SOLM SS-KL 1:8
35 VAHELAE SOLM VS-KL 1:8
36 RODU SOLM 1:15
37 AKNA VERTIKAALNE SOLM 1:8
38 AKNA HORISONTAALNE SOLM 1:8
39 UKSE VERTIKAALNE SOLM 1:8
40 UKSE HORISONTAALNE SOLM 1:8
41 AVATAIDETE SPETSIFIKATSIOON 1:80
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LISAD

Lisades on valja toodud THERMi arvutustabelid puitkonstruktsioonide ja
betoonmduirikivist konstruktsioonide kriitiliste sOlmede arvutamisel kasutatud
materjalide soojusldbivused, joonsoojuslabivused ning tarindite liitekoha sisepinna

minimaalsed temperatuuriindeksid.

Lisa 1: THERMi arvutustabel ,Valissein - Valissein; VS-VS"

Lisa 2: THERMi arvutustabel ,Valissein - Katuslagi; VS-KL"

Lisa 3: THERMi arvutustabel ,Valissein - Pdrand pinnasel; VS-PP"
Lisa 4: THERMi arvutustabel ,Valissein — aken; VS-aken"

Lisa 5: THERMi arvutustabel ,Valissein - Valissein; VSc-VSc"

Lisa 6: THERMi arvutustabel ,Valissein — Katuslagi; VSc-KL"

Lisa 7: THERMi arvutustabel ,Vélissein - PGrand pinnasel; VSc-PP"
Lisa 8: THERMi arvutustabel ,Valissein — aken; VSc-aken"

Lisa 9: Pindade soojusjuhtivused

Lisa 10: Materjalide soojuserijuhtivused
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TEHNILISED NAITAJAD

Kinnistu sihtotstarve: Elamumaa 100%
Kinnistu katastritunnus: 83101:003: 0278
Kinnistu pindala: 3002 m?

ELAMU

Hoone ehitusalune pind:104.8m?
Terrass: 26.2m?

Hoone korruste arv: 2

Hoone suletud netopind:121.7m?
Hoone kdetav pind:121.7m?
Hoone maht: 423.72m?

K&rgus: 6.773m

Pikkus: 14.8m

Laius:12.8m

Kasutusviis: |

Ehitise klas: TP3

TINGMARGID

PLANEERITUD KRUNDI PIIR

OLEMASOLEVA EESVOOLU/KRAAVI, TIGI
VEEKAITSEVOOND 1 m, 10 m

OLEMASOLEVA EESVOOLU PIRANGUVOOND 50 m
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PROJ. TERRASS

PROJ. KATUSEALUNE

PLANEERITUD HALJASALA

PLANEERITUD KORGHALJASTUSE SAILITAMISE KOHUSTUSEGA
ALA (sidilima peab 70% kdrghaljastusest)

PLANEERITUD SOIDUTEE

PLANEERITUD KERGLIKLUSTEE

OLEMASOLEV/SAILIV VEEALA/ KRAAV

PLANEERITUD MADAL KRAAV

PLANEERITUD SOIDUSUUNAD JA POORDED

VEEVOOLU SUUND

SISSEPAAS HOONESSE /KINNISTULE
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Tarkvara: LNBL THERM 7.7
Kuupaev: 06.05.2021
Autor: Arto Tonnis
Vilissein + vélissein (puit)

Lihteandmed R, M>K/W  hg, W/(m?K) e, °C
Valispind (valisdhk) 0,04 25,0 -10,0
Valispind (pinnas) 0 1000 -10,0
Sisepind. Joonsoojuslabivuse arvutuseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,13 77 20,0

- Soojusvoog lles (lagi) 0,1 10,0 20,0

- Soojusvoog alla (pérand) 0,17 5,9 20,0
Sisepind. Kiilmasilla kriitilisuse hindamiseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,25 4,0 20,0

- Soojusvoog lles (lagi) @)L 10,0 20,0
Sise- ja valiskesk. temperatuuride vahe, 6-6, 30,0
Liituvate tarindite soojuslabivused
1. liituva tarindi soojuslabivus, U | 0,1326
2. liituva tarindi soojuslabivus, U , 0,1326
Liituvate tarindite arvutusulatus (arvutusmudelist)
1. liituva tarindi arvutusulatus, |;; (sisem&ddud) 1452
2. liituva tarindi arvutusulatus, I;, (sisemd6dud) 1402
Kogu arvutusulatuse Gldmaat |4 (Uldised sisem66dud) 2854
Tarindite liitekoha arvutusulatust I1&biv soojusvool, ® 12,58
Liituvate taridite arutusulatuse keskmine soojusléabivus, U 0.1469
Madalaim sisepinna temperatuur 16,20
Tarindite liitekoha arvutusulatuse soojuserikadu ja joonsoojusldbivus
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (2D arvutusest), L op 0,419
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, sisem&édud), U;x i3+ U,x 1, 0,378
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, iidised sisemsédud), Uy x 13+ U,x 1, | 0,378
Tarindite liitekoha joonsoojusladbivus ¥; (sisem66dud) 0,05
Tarindite liitekoha joonsoojuslabivus ¥ (iildised sisem6ddud) 0,05

Tarindite liitekoha sisepinna minimaalne temperatuuriindeks fx;
Eestis on elamute tarindite liitekohtade temperatuuriindeksi piirsuuruseks f g > 0,80.
Eestis on elamute akende temperatuuriindeksi piirsuuruseks fgg; 2 0,70.
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Tarkvara: LNBL THERM 7.7
Kuupaev: 06.05.2021
Autor: Arto Tdnnis

Vilissein + katuslagi

Lihteandmed R, M>K/W  hg, W/(m?K) e, °C
Valispind (valisdhk) 0,04 25,0 -10,0
Valispind (pinnas) 0 1000 -10,0
Sisepind. Joonsoojuslabivuse arvutuseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,13 77 20,0

- Soojusvoog liles (lagi) 0,1 10,0 20,0

- Soojusvoog alla (pérand) 0,17 5,9 20,0
Sisepind. Kiilmasilla kriitilisuse hindamiseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,25 4,0 20,0

- Soojusvoog Ules (lagi) 0,1 10,0 20,0
Sise- ja valiskesk. temperatuuride vahe, 6-6, 30,0
Liituvate tarindite soojuslabivused
1. liituva tarindi soojuslabivus, U | 0,1326
2. liituva tarindi soojuslabivus, U , 0,1003
Liituvate tarindite arvutusulatus (arvutusmudelist)
1. liituva tarindi arvutusulatus, |;; (sisem&ddud) 1032
2. liituva tarindi arvutusulatus, I;, (sisemd6dud) 1115
Kogu arvutusulatuse Gldmaat |4 (Uldised sisem66dud)
Tarindite liitekoha arvutusulatust I1&biv soojusvool, ® 8,29
Liituvate taridite arutusulatuse keskmine soojusléabivus, U 0,13
Madalaim sisepinna temperatuur 16,50
Tarindite liitekoha arvutusulatuse soojuserikadu ja joonsoojusldbivus
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (2D arvutusest), L op 0,276
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, sisem&édud), U;x i3+ U,x 1, 0,249
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, iidised sisemaédud), Uy x 13+ U,x 1, | 0,249
Tarindite liitekoha joonsoojusladbivus ¥; (sisem66dud) 0,03
Tarindite liitekoha joonsoojuslabivus ¥ (iildised sisem6ddud) 0,03

Tarindite liitekoha sisepinna minimaalne temperatuuriindeks fx;

Eestis on elamute tarindite liitekohtade temperatuuriindeksi piirsuuruseks f g > 0,80.

Eestis on elamute akende temperatuuriindeksi piirsuuruseks fgg; 2 0,70.
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Liitekoha s6lm

Vilissein + katuslagi
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Tarkvara: LNBL THERM 7.7
Kuupaev: 06.05.2021
Autor: Arto Tonnis
Vilissein + porand pinnasel

Lihteandmed R, M>K/W  hg, W/(m?K) e, °C
Valispind (valisdhk) 0,04 25,0 -10,0
Valispind (pinnas) 0 1000 -10,0
Sisepind. Joonsoojuslabivuse arvutuseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,13 77 20,0

- Soojusvoog lles (lagi) 0,1 10,0 20,0

- Soojusvoog alla (pérand) 0,17 5,9 20,0
Sisepind. Kiilmasilla kriitilisuse hindamiseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,25 4,0 20,0

- Soojusvoog liles (lagi) @)L 10,0 20,0
Sise- ja valiskesk. temperatuuride vahe, 6-6, 30,0
Liituvate tarindite soojuslabivused
1. liituva tarindi soojuslabivus, U | 0,0837
2. liituva tarindi soojuslabivus, U , 0,1286
Liituvate tarindite arvutusulatus (arvutusmudelist)
1. liituva tarindi arvutusulatus, |;; (sisem&ddud) 3666
2. liituva tarindi arvutusulatus, I;, (sisemd6dud) 1045
Kogu arvutusulatuse Gldmaat |4 (Uldised sisem66dud) 4711
Tarindite liitekoha arvutusulatust I1&biv soojusvool, ® 17,78
Liituvate taridite arutusulatuse keskmine soojusléabivus, U 0,12
Madalaim sisepinna temperatuur 15,50
Tarindite liitekoha arvutusulatuse soojuserikadu ja joonsoojusldbivus
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (2D arvutusest), L op 0,593
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, sisem&édud), U;x i3+ U,x 1, 0,441
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, iidised sisemsédud), Uy x 13+ U,x 1, | 0,441
Tarindite liitekoha joonsoojuslédbivus ¥; (sisem66dud) 0,16
Tarindite liitekoha joonsoojuslabivus ¥ (iildised sisem6ddud) 0,16

Tarindite liitekoha sisepinna minimaalne temperatuuriindeks fx;
Eestis on elamute tarindite liitekohtade temperatuuriindeksi piirsuuruseks f g > 0,80.
Eestis on elamute akende temperatuuriindeksi piirsuuruseks fgg; 2 0,70.
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Tarkvara: LNBL THERM 7.7
Kuupaev: 06.05.2021
Autor: Arto Tonnis

Vilissein + aken (puit)

Lihteandmed R M>K/W hg, W/(m?*K) 0, °C
Valispind (valisdhk) 0,04 25,0 -10,0
Valispind (pinnas) 0 1000 -10,0
Sisepind. Joonsoojuslabivuse arvutuseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,13 77 20,0

- Soojusvoog iiles (lagi) 0,1 10,0 20,0

- Soojusvoog alla (pdrand) 0,17 5,9 20,0
Sisepind. Kilmasilla kriitilisuse hindamiseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,25 4,0 20,0

- Soojusvoog lles (lagi) 0,1 10,0 20,0
Sise- ja valiskesk. temperatuuride vahe, 6;-6, 30,0
Liituvate tarindite soojusldbivused
1. liituva tarindi soojuslabivus, U ; 0,1321
2. liituva tarindi soojuslabivus, U , 0,9017
Liituvate tarindite arvutusulatus (arvutusmudelist)
1. liituva tarindi arvutusulatus, |;; (sisemdddud) 1270
2. liituva tarindi arvutusulatus, |;, (sisem&6dud) 321
Kogu arvutusulatuse tldmaét Ig (lildised sisem66dud)
Tarindite liitekoha arvutusulatust labiv soojusvool, ® 14,78
Liituvate taridite arutusulatuse keskmine soojusléabivus, U 0,27
Madalaim sisepinna temperatuur 13,50
Tarindite liitekoha arvutusulatuse soojuserikadu ja joonsoojuslibivus
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (2D arvutusest), L p 0,493
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, sisemédud), Uy x 13+ U,x 1, 0,457
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, ildised sisemasdud), U;x 1y + U,x 1, | 0,457
Tarindite liitekoha joonsoojuslédbivus ¥; (sisem66dud) 0,04
Tarindite liitekoha joonsoojuslébivus ¥ (lildised sisem6dud) 0,04

Tarindite liitekoha sisepinna minimaalne temperatuuriindeks frg;

Eestis on elamute tarindite litekohtade temperatuuriindeksi piirsuuruseks f zg; > 0,80.

Eestis on elamute akende temperatuuriindeksi piirsuuruseks f rg; 2 0,70.
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Vilissein + aken (puit)
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Tarkvara: LNBL THERM 7.7
Kuupaev: 06.05.2021
Autor: Arto Tonnis
Vilissein + vélissein (Kivi)

Lihteandmed R, M>K/W  hg, W/(m?K) e, °C
Valispind (vélisdhk) 0,04 25,0 -10,0
Valispind (pinnas) 0 1000 -10,0
Sisepind. Joonsoojuslabivuse arvutuseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,13 77 20,0

- Soojusvoog lles (lagi) 0,1 10,0 20,0

- Soojusvoog alla (pérand) 0,17 5,9 20,0
Sisepind. Kiilmasilla kriitilisuse hindamiseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,25 4,0 20,0

- Soojusvoog lles (lagi) @)L 10,0 20,0
Sise- ja valiskesk. temperatuuride vahe, 6-6, 30,0 |K
Liituvate tarindite soojuslabivused
1. liituva tarindi soojuslabivus, U | 0,1183 [W/m2K
2. liituva tarindi soojuslabivus, U , 0,1183 [W/m2K
Liituvate tarindite arvutusulatus (arvutusmudelist)
1. liituva tarindi arvutusulatus, |;; (sisem&ddud) 1410 |mm
2. liituva tarindi arvutusulatus, I;, (sisemd6dud) 1410 |mm
Kogu arvutusulatuse Gldmaat |4 (Uldised sisem66dud) 2820 [mm
Tarindite liitekoha arvutusulatust I1&biv soojusvool, ® 12,61 (W
Liituvate taridite arutusulatuse keskmine soojusléabivus, U 0,15 |W/m?K
Madalaim sisepinna temperatuur 18,60 [°C
Tarindite liitekoha arvutusulatuse soojuserikadu ja joonsoojusldbivus
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (2D arvutusest), L op 0,420 |W/(m-K)
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, sisem&édud), U;x i3+ U,x 1, 0,334 |W/(m-K)
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, iiidised sisemsodud), U; x 1+ U,x 1, | 0,334 [W/(m-K)
Tarindite liitekoha joonsoojusladbivus ¥; (sisem66dud) 0,09 |W/(mK)
Tarindite liitekoha joonsoojuslabivus ¥ (iildised sisem6ddud) 0,09 |W/(mK)

Tarindite liitekoha sisepinna minimaalne temperatuuriindeks fx;

Eestis on elamute tarindite liitekohtade temperatuuriindeksi piirsuuruseks f g > 0,80.

Eestis on elamute akende temperatuuriindeksi piirsuuruseks fgg; 2 0,70.

Lisa 5 Joonsoojuslabivuse arvutamine VSc-VSc
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Autor: Arto Tonnis
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Lisa 6 Joonsoojuslabivuse arvutamine VSc-KL

Tarkvara: LNBL THERM 7.7 Tarkvara: LNBL THERM 7.7

Kuupéev: 06.05.2021 Kuupéev: 06.05.2021

Autor: Arto Tonnis Autor: Arto Ténnis
Vilissein + katuslagi (kivi) Vilissein + katuslagi (kivi)

Lihteandmed R, M>K/W  hg, W/(m?K) e, °C Liitekoha s6Im

Valispind (vélisdhk) 0,04 25,0 -10,0 e FEr—

Valispind (pinnas) 0 1000 -10,0
Sisepind. Joonsoojuslabivuse arvutuseks

__—Veekndel vineer 18mm

7
™

Fibo 3 it paksus 200mm
Tusfotdkiokangas i

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,13 7,7 20,0 /4; A )
- Soojusvoog lles (lagi) 0,1 10,0 20,0 4 e
- Soojusvoog alla (pérand) 0,17 5,9 20,0 e |
Sisepind. Kiilmasilla kriitilisuse hindamiseks '1
- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,25 4,0 20,0 4 0 \
- Soojusvoog Ules (lagi) 0,1 10,0 20,0 §
Sise- ja valiskesk. temperatuuride vahe, 6-6, 30,0 |K 4}
Liituvate tarindite soojuslédbivused ’i ®
1. liituva tarindi soojuslabivus, U ; 0,1183 [W/m?K ;} VSc—1
2. liituva tarindi soojuslabivus, U , 0,0954 [W/m2K

Liituvate tarindite arvutusulatus (arvutusmudelist)

1. liituva tarindi arvutusulatus, |;; (sisem&ddud) 1380 |mm

2. liituva tarindi arvutusulatus, |, (sisemo6dud) 1600 |mm Temperatuurivilja joonis
Kogu arvutusulatuse Gldmaat |4 (Uldised sisem66dud) 2980 [mm

Tarindite liitekoha arvutusulatust ldbiv soojusvool, ® 13,15 W

Liituvate taridite arutusulatuse keskmine soojuslabivus, U 0,15 |W/m2K

Madalaim sisepinna temperatuur 17,70 [°C

Tarindite liitekoha arvutusulatuse soojuserikadu ja joonsoojusldbivus
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (2D arvutusest), L »p 0,438 |W/(m-K)
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, sisem&édud), U;x i3+ U,x 1, 0,316 |W/(m-K)
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, iiidised sisemsodud), Uy x 1+ U,x1, | 0,316  [W/(m-K)

Tarindite liitekoha joonsoojusladbivus ¥; (sisem66dud) 0,13 |W/(m-K)

Tarindite liitekoha joonsoojuslabivus ¥ (iildised sisem6ddud) 0,13 |W/(m-K)

Tarindite liitekoha sisepinna minimaalne temperatuuriindeks fx;
Eestis on elamute tarindite liitekohtade temperatuuriindeksi piirsuuruseks f g > 0,80.
Eestis on elamute akende temperatuuriindeksi piirsuuruseks fgg; 2 0,70.




Tarkvara: LNBL THERM 7.7
Kuupaev: 06.05.2021
Autor: Arto Tonnis
Porand pinnasel + vélissein (kivi)

Lihteandmed R, M>K/W  hg, W/(m?K) e, °C
Valispind (valisdhk) 0,04 25,0 -10,0
Valispind (pinnas) 0 1000 -10,0
Sisepind. Joonsoojuslabivuse arvutuseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,13 77 20,0

- Soojusvoog lles (lagi) 0,1 10,0 20,0

- Soojusvoog alla (pérand) 0,17 5,9 20,0
Sisepind. Kiilmasilla kriitilisuse hindamiseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,25 4,0 20,0

- Soojusvoog liles (lagi) @)L 10,0 20,0
Sise- ja valiskesk. temperatuuride vahe, 6-6, 30,0
Liituvate tarindite soojuslabivused
1. liituva tarindi soojuslabivus, U | 0,0837
2. liituva tarindi soojuslabivus, U , 0,1183
Liituvate tarindite arvutusulatus (arvutusmudelist)
1. liituva tarindi arvutusulatus, |;; (sisem&ddud) 3800
2. liituva tarindi arvutusulatus, I;, (sisemd6dud) 1380
Kogu arvutusulatuse Gldmaat |4 (Uldised sisem66dud) 5180
Tarindite liitekoha arvutusulatust I1&biv soojusvool, ® 18,90
Liituvate taridite arutusulatuse keskmine soojusléabivus, U 0,12
Madalaim sisepinna temperatuur 17,10
Tarindite liitekoha arvutusulatuse soojuserikadu ja joonsoojusldbivus
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (2D arvutusest), L op 0,630
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, sisem&édud), U;x i3+ U,x 1, 0,481
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, iidised sisemaédud), Uy x 13+ U,x 1, | 0,481
Tarindite liitekoha joonsoojuslédbivus ¥; (sisem66dud) 0,15
Tarindite liitekoha joonsoojuslabivus ¥ (iildised sisem6ddud) 0,15

Tarindite liitekoha sisepinna minimaalne temperatuuriindeks fx;
Eestis on elamute tarindite liitekohtade temperatuuriindeksi piirsuuruseks f g > 0,80.
Eestis on elamute akende temperatuuriindeksi piirsuuruseks fgg; 2 0,70.
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Tarkvara: LNBL THERM 7.7
Kuupaev: 06.05.2021
Autor: Arto Tonnis
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Lisa 8 Joonsoojusldbivuse arvutamine VS-aken

Tarkvara: LNBL THERM 7.7 Tarkvara: LNBL THERM 7.7
Kuupéev: 06.05.2021 Kuupéev: 06.05.2021
Autor: Arto Ténnis Autor: Arto Ténnis
Vilissein + aken (kivi) Vilissein + aken (kivi)

Lihteandmed R, M>K/W  hg, W/(m?K) e, °C Liitekoha s6Im
Valispind (vélisdhk) 0,04 25,0 -10,0 \/S c— /]
Vilispind (pinnas) 0 1000 -10,0
Sisepind. Joonsoojuslabivuse arvutuseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,13 77 20,0

- Soojusvoog liles (lagi) 0,1 10,0 20,0 =

- Soojusvoog alla (pérand) 0,17 5,9 20,0
Sisepind. Kiilmasilla kriitilisuse hindamiseks

- Horisontaalne soojusvoog (sein) 0,25 4,0 20,0 X

- Soojusvoog Ules (lagi) 0,1 10,0 20,0
Sise- ja valiskesk. temperatuuride vahe, 6;-6, 30,0 |K

Liituvate tarindite soojusldbivused
1. liituva tarindi soojuslabivus, U | 0,1183 [W/m2K
2. liituva tarindi soojuslabivus, U , 0,9017 [W/m2K

Liituvate tarindite arvutusulatus (arvutusmudelist)

1. liituva tarindi arvutusulatus, |;; (sisem&ddud) 1353 |mm

2. liituva tarindi arvutusulatus, 1;, (sisemdddud) 321  [mm Temperatuurivélja joonis

Kogu arvutusulatuse Gldmaat |4 (Uldised sisem66dud) 1674 |mm

Tarindite liitekoha arvutusulatust ldbiv soojusvool, ® 14,40 |W

Liituvate taridite arutusulatuse keskmine soojuslabivus, U 0,24 |W/m?K

Madalaim sisepinna temperatuur 14,00 [°C = — = —

Tarindite liitekoha arvutusulatuse soojuserikadu ja joonsoojuslibivus : — ———§

Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (2D arvutusest), L op 0,480 |W/(m-K) L T =
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, sisem&édud), U;x i3+ U,x 1, 0,450 [W/(m-K)
Liituvate tarindite arvutusulatuse soojuserikadu (1D, iiidised sisemsodud), U; x 1+ U,x1, | 0,450  [W/(m-K)

Tarindite liitekoha joonsoojusladbivus ¥; (sisem66dud) 0,04 |W/(m-K)
Tarindite liitekoha joonsoojuslabivus ¥ (iildised sisem6ddud) 0,04 |W/(m-K)
Tarindite liitekoha sisepinna minimaalne temperatuuriindeks fx;

Eestis on elamute tarindite liitekohtade temperatuuriindeksi piirsuuruseks f g > 0,80.
Eestis on elamute akende temperatuuriindeksi piirsuuruseks fgg; 2 0,70.

Lisa 9 Pindade soojusjuhtivused



Pindade soojustakistused

Soojusvoo suund

(M2K/W) Ules Horisontaalne Alla
Sisepinna soojustakistus Res; 0,10 0,13 0,17
Valispinna soojustakistus Rse 0,04 0,04 0,04
Vdlispinna soojustakistus Rse 0,10 0,13 0,17
tuulutusvahe korral
Sisepinna soojustakistus Rs;
temperatuuriindeksi frsi arvutamise 0,25
korral
Klaasi sisepinna soojustakistus Rs;
temperatuuriindeksi frsi arvutamise 0,13
korral
Lisa 10 Materjalide soojuserijuhtivused().)
Materjal A
(W/m=-K)
Mineraalvill 0,035
Puit 0,13
OSB plaat 0,26
Kipsplaat 0,21
Tuuletdkkeplaat 0,0530
EPS Perimeeter pluss 0,032
190mm betoonmudrikivi 1,0
Columbia Kivi
Montaazivaht Penosil Window 0,034
Raudbetoon 2,1
Lubikrohv 0,9
Sokliplaat 0,23
Fibo 3 0,2
Raudbetoon 60nespaneel 1,7
Veekindel vineer 0,17

Pinnas

2,00
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