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EESSONA

Antud I10put66 teema sai sonastatud professor Jarek Kurnitski poolt seoses TalTechi-i
spetsialistide poolt teostavas Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi poolt
tellitud projektis ,Hoonete rekonstrueerimise pikaajaline strateegia™ ning antud projekti
raames oli koostatud I6put66. Projekti raames tootatakse vélja kava Eesti hoonefondi
rekonstrueerimiseks aastaks 2050. LOputdds pohiliselt kasitleti mitteelamuid ja nimelt
kooli ja lasteaia tUlphooned Tallinna linna naitel. Andmeid koguti ehitisregistrist,
Tallinna Haridusametilt ja kooli ja lasteaia personalilt ning autori poolt teostatavast

modtmisest, vaatlusest, kontrollimisest ja anallitsist.

Autor tanab professori Jarek Kurnitski, vanemteaduri Kalle Kuusk, Tallinna Haridusameti
toéodtajaid ning koolide ja lasteaedade personali antud magistritdé valmimisele kaasa
aitamise eest.

Mitteelamu, kool, lasteaed, rekonstrueerimine, energiaklass, energiatdhusus,
magistrit6o



Liihendite ja tahiste loetelu

TalTech -
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SISSEJUHATUS

Koige soodsam sektor CO2 emissioonide vahendamiseks vorreldes teiste valdkondadega
on hooned. Hoonetest tarbitakse 20,1% globaalsest energiatoodangust, mis jdab
energiakulu poolest alla vaid transpordile ning toostusele [31, 34]. Tulenevalt hoonetes
tarbitava energia hulgast ning sellega seonduvast CO:2 ekvivalendist on nii Euroopa
Liidus kui ka mujal maailmas hakatud just hoonete energiatdhusust kasitlema Uhe
viisina inimkonna Okoloogilise jalajalje véahendamiseks. Muuhulgas on Euroopa Liit
esitanud strateegilise visiooni, mille eesmargiks saavutada kliimaneutraalsus aastaks
2050 [33, 34].

Uldised iilevaated olemasolevast hoonefondist ja selle arengusuundadest on tehtud
mitmetes erieesmargiga uuringutes, kuid koikides uuringudes suurem osa on
pihendatud elamusektorile, kui suuremale sektorile hoonefondist.

Kaeolevas magistritéds keskendutakse mitteelamutele ning konkreetsemalt kooli ja
lasteaia tlidphoonetele, mis olid ehitatud Noukogude ajal, nende rekonstrueerimise
lahendustele. Kooli- ja lasteaiahooned on kas kohaliku omavalitsuse voi riigi omanduses
ning valitsuse kohustuseks on nende ehitus ja korrashoid. Riigikontrolli aruande
kohaselt 2015 aastal kasutati ligi 80% hoonete kogupinnast (5,6 miljonit ruutmeetrit)
omavalitsuste pohifunktsioonide taitmiseks. Arvestades hoonete kogupinda,
moodustavad omavalitsuste kinnisvaraportfellist suurema osakaalu koolihooned
(32,1%), lasteaedade hooned (14,5%), spordihallid ja vdoimlad (7,1%) [35]. Seoses
sellega, et riikliku strateegia suund on tohustada olemasolevate hoonete
rekonstrueerimist, siis kohaliku omavalitsuse voOi riigi seisukohast on koolide ja
lasteaedade rekonstrueerimine méaarava tdhendusega energiatdhususe aspektist ja CO2
emissioonide vahendamise osas ning tilpseid kooli ja lasteaia hooneid on Ule Eesti tisha

palju.

Magistritdd eesmargiks on anda Ulevaade olemasolevatest kooli ja lasteaia hoonetest
Uhe linna naitel ja nende olukorrast ning jagunemist energiaskaalal, tuua valja
nlldseks umbes 8-10 aasta taguste rekonstrueeritud hoonete energiat mdjutavat
lahendused, kuna umbes tol ajal oli vdga populaarne just teostada energiatohususe
aspektist tervikrekonstrueerimisi. Kontrollida rekonstrueeritud hoonetes sisekliima
tagamist mootmiste abil, ning teostada IDA ICE tarkvaraga erinevaid lasteaia
simulatsioonimudeleid, et tuvastada minimaalseid Ilahendusi saavutamaks C-
energiaklassi ning tuua valja ténapaeva tervikrekonstrueerimise ehitusmaksumused ja

vordlus uue hoone ehitamisel.
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1. ENERGIATOHUSUSE JA SISEKLIIMA TAGAMINE

Esimeses peatlkis esitab autor U(levaate Eesti hoonefondi hetkeolukorrast ning
arengusuundadest. Samuti antud peatlikis annab autor lilevaate magistrité6s kasutatud
peamistest teoreetilistest alustest. Esmalt annab autor lihililevaate Eestis kehtivatest
energiatdhususe nduetest ja pdhimdtetest. Uhtlasi kirjeldatakse llejadanud peatiikis

magistritédd puudutavaid sisekliima ndudeid ja péhikomponente.

1.1 Olemasolev hoonefond

Ehitussektori valdkonnas on hoonete energiatdhususe lahtuvalt tédhtsaim dokument
Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2010/31/EL. EL energiatohususe direktiivist
lahtuvalt on juba kohustus projekteerida alates aastast 2019 avaliku sektori hooned
ning aastast 2021 koik uued hooned liginullenergia hoonetena. Praegu peamine
eesmark/kava on olemasolevate hoonete kulutdhus Umberehitus
liginullenergiahooneteks, mis on Eesti siisteemis vordne C klassi energiaméargisega.
Koikides hoonetes on potentsiaali kasvuhoonegaaside (KHG) vahendamiseks,
olenemata tuudbist ja omandist, olgu need (vaike)elamud, kontorihooned, avalikud
hooned jne, seda illustreerib joonis 1. Hoonete tehniline energiasaastupotentsiaal on
80% hoonefondi praegusest energiakasutusest [1]. Hoonefondi soojusenergia
energiasaastu tehniline potentsiaal on 9,3 TWh/a ning elektrienergia saastupotentsiaal
on praktiliselt nullildhedane ehk 0,2 TWh/a, kuna sisekliima tagamine (ventilatsioon) ja
soojuspumpade kasutamine tarbivad saavutatava elektrienergia saastu ara [19].

350 000 Kaubandus-teenindus
[ ettevétete hoonete

300 000 rekonstrueerimine

250 000 r“

. KHG heite vahendamine
Kaitseministeeriumi haldusalas

Buroohoonete
rekonstrueerimine

200 000 Koolimajade
% rekonstrueerimine
o’ 150 000 Korterelamute
8 . rekonstrueerimine
100 000 ] Viikeelamute

rekonstrueerimine

Lasteaiahoonete
rekonstrueerimine
Hoolekandeasutuste
renoveerimine

50 000

0

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Joonis 1 CO2 ekv védhenemine, t/a hoonete sektoris [2].
Energiamajanduse korralduse seaduse ja Euroopa Liidu energiatdhususe direktiivi

nouete taitmiseks oli koostatud riiklik hoonete rekonstrueerimise strateegia

energiatdhususe parandamiseks. Vastavalt Euroopa Liidu hoonete energiatohususe
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direktiividele peab riiklik hoonete rekonstrueerimise strateegia energiatdhususe
parandamiseks hdlmama jargmist [3]:
e Ulevaade kogu riigi hoonefondist;
e hoone taubi ja kliimatsooni suhtes asjakohaste kulutdhusate
renoveerimismeetodite kindlakstegemine;
e poliitika ja meetmed, millega soodustatakse hoonete kulutdhusat taielikku
renoveerimist, sealhulgas etapiviisilist tdielikku renoveerimist;
e tuleviku vaatav lahenemisviis juhtimaks Uksikisikute, ehitustodstuse ja
finantseerimisasutuste investeerimisotsuseid;

o tdenditel pShinev hinnang eeldatavale energiasdastule ja laiemale kasule.

Euroopa Liidu direktiiviga 2018/844 on tehtud muudatusi, kuid pohimotteline suund on
sama. Selge see, et mingisugune energiatarbimine jatkub, kuid muudatusega
soovitakse olemasolevate hoonete renoveerimise tohustamist, tehnosiisteemide
kaardistamist, tdhusa hooneautomaatika paigaldamist jms [4]. Selleks, et saavutada
energiatbhusus ja vahese CO: - heitega hoonefond ning tagada, et pikaajaliste
renoveerimisstrateegiatega tuleks saavutada vajalikud edusammud olemasolevate
hoonete (mberehitamisel liginullenergiahooneteks, eelkdige arvukamate taielike
renoveerimistega [4]. Energiatbhususe eesmarkide kulutasuvaks saavutamiseks peaks

renoveerimise keskmine maar komisjoni mdjuhinnangu kohaselt olema 3% aastas [4].

Ulevaade kogu riigi hoonefondist, mis on kasutusel Ehitisregistri andmeil seisuga
31.12.2019 a on esitatud Tabelis nr 2. Ehitisregister oli kuni 1.07.2015 aastani ainult
informatiivse ja statistilise tdhendusega andmebaas. Alates 01.07.2015 a kannab
Ehitisregister ametliku andmebaasi funktsiooni, kuid senini on andmed tihti
vastuolulised. Jarkjargult parandatakse olemasolevaid andmeid ning jalgitakse

rangemalt uute andmete sisestamist.

Tabel 2 Hoonete pindala ja arv kasutusotstarbe jargi (sammuga 100) [7]

Pindala, Hoonete arv,

Hoone liik tuh m? tk

Uhe korteriga elamud 26746 221533
Kahe v&i mitme korteriga elamud 34737 29577
Hoolekandeasutuste ja Ghiselamute hooned 1100 765
Majutus- ja toitlustushooned 1904 4272
Buroohooned 5124 3889
Kaubandus- ja teenindushooned 5314 5269
Transpordihooned 4492 13651
ToOstus- ja laohooned 16841 16450
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Meelelahutus-, haridus- tervishoiu- ja muud avalikud

hooned 7895 4675
Muud mitteelamud 32128 359843
Kokku 136281 659924

Antud tabel ei kajasta kogu hoonefondi, vaid neid hooneid, mis on EHR-i andmetel
kasutuses, on nende hulgas ka selliseid hooneid, kus energiakasutus on vdhene voi
olematu.

Suurim kokkuhoiu mdju energiakasutuse vahendamisel on tegemist ilmselgelt elamute
tervikliku rekonstrueerimisega, kuna elamusektor moodustab suurima osa
olemasolevast hoonefondist. Eesti elanikkonnast umbes 71% elab korterelamutes, mis
valdavalt on ehitatud peamiselt perioodil 1950-1990 aastatel [8]. Hoone elukaare
teooria kohaselt on elamu keskmiseks tddeaks ligikaudu 50-70 aastat, parast mida
vajavad elamu konstruktsioonid ja tehnosisteemid lisaks jarjepidevatele
hooldustéddele suuremahulisemaid rekonstrueerimistdéid [9]. Suurem osa Eesti
elamufondist on tdnaseks oma eluea saavutanud voi sellele ldhenemas [10].
Olemasoleva elamufondi probleemiks on suur energiakulukus ja sisekliima, mis ei vasta
kehtivatele nduetele. Elamufondi rekonstrueerimisega saab vahendada hoonete
klUtteenergia vajadust kuni 50% ja saavutada CO2 emissiooni vahenemist, sisekliima
parendamist ja (Ulalpidamiskulude vahendamist [6]. Rekonstrueerimistdéddega
viivitamine halveneb elamute ja rahvatervise olukorda ning viib tulevikus nii omanike

kui riigi kulutuste suurenemisele [6].

Olemasolevate hoonete KHG heite vahenemise uurimisel voeti aluseks stsenaarium, kus
rekonstrueeritakse hooned, mille energiaklass on vaiksem kui C ja rekonstrueeritakse C
klassi tasemele [2]. Kogu hoonefondi kasvuhoonegaaside heite vahendamise
potentsiaali maksimumiks on hinnatud kokku 40 506 011 m2 kdetava pinna
rekonstrueerimine, mis on energiamargisega alla C klassi [2]. Meetme 100%
rakendamisel tekkiv energiasaast on 1 117 kWh/(m=2-a) ning CO2 ekv vdhenemine
perioodil 2021-2050 on 6 885 612 tonni [11]. Sellest lasteaiahoonete rekonstrueerimise
meetme potentsiaali maksimumiks on hinnatud 291 lasteaias kokku 405 011 m2
kdetava pinna rekonstrueerimine, mis on energiamargisega alla C klassi. Meetme 100%
rakendamisel tekkiv energiasaast 81,0 kWh/(m2-a) ning CO2 ekv vahenemine perioodil
2021-2050 on 654 556 tonni [2].

Koolimajade KHG heite vdhendamise potentsiaali maksimumiks on hinnatud 1 300 000
m2 kdetava pinna ulatuses alla C klassi energiamargisega rekonstrueerimine. Meetme
100% rakendamisel tekkiv energiasaast 149,8,0 kWh/(m2-a) ning CO2 ekv védhenemine
perioodil 2021-2050 on 369 697 tonni [2].
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Koolide ja lasteaedade rekonstrueerimise kiirendamine oli ks olulisemaid tegevusi
ENMAK 2030 arengukavas. ENMAK 2030+ (hes stsenaariumi (Sts3) jargi oli
prognoositud koolimaju ja lasteaedu 2030 aastaks 40% ulatuses rekonstrueerida, kuid
kahjuks on kdesoleva aja seisuga selge, et stsenaariumid ja plaanid kogu mahus ei

realiseerita tahtajaks.

Eriti vanad ja halvas seisus hooned vdivad olla kliimadaarmustest ja muudest
mdojufaktoritest tingituna saada kahjustusi. Nii naiteks on igal aastal registreeritud
60ndatel ja 70ndatel ehitatud hoonete katusekonstruktsioonide ja katusekatete
purunemisi sligistormide tagajarjel voi katuste sisse langemistest lumeraskuse toimel,
millega on kaasnenud varaline kahju [9]. Kriitilisem on enamasti sisekliima ja hoonete
energiakasutus. Uldises energia |3pptarbimises olulise osa moodustab hoonete
energiatarbimine ning seoses sellega energiasadstu edendamiseks hoonetes tuleb seada
selged llesanded. On ilmne, et Eesti vananevale hoonefondile tuleb péérata rohkem
tédhelepanu ja mitte ainult elamutele, vaid ka mitteelamutele. Panustamine peaks olema
mdlema sektori (avaliku sektori ja erasektori) koostd6, mis ei ole alati vdimalik, kuna

asjaosaliste huvid, vajadused ja eesmargid on erinevad.

1.2 Hoonete energiatohususe nouded Eestis

Tulenevalt Euroopa Liidu Hoonete Energiatdhususe Direktiivist on liikmesriigid ja
sealhulgas ka Eesti kohustatud uute ja oluliselt rekonstrueeritavate hoonete osas
jargima energiatdhususe ndudeid [12]. Eestis tuleb tdendada vastavus energiatdhususe
miinimumnoduetele kodikide uute ja oluliselt rekonstrueeritavate hoonete puhul [13].
Nouded eristatakse hoone kasutusotstarbe jargi elamutele ja mitteelamutele ning need
jagunevad omakorda erinevate alagruppidele. Eelpool nimetamata hoone
energiatbhususe nouetele vastavuse maddramisel I|dhtutakse kdige sarnasema
kasutusotstarbega hoonele esitatud noduetest. Kaesolevas tods keskendutakse
mitteelamutele ning tapsemalt haridushoonetele ja koolieelse lasteasutuse hoonetele

esitatavaid noudeid.

Nouded kehtestatakse hoonele tervikuna ja hoone koosseisu arvatakse piirdetarindid,
tehnoslisteemid ja lokaalse energiatootmise slisteemid. Energiatdohususe nduetele
vastavust tdendatakse energiaarvutustega [12, 13]. Erinevale hoonetliibile on sdltuvalt
kasutusotstarbest madratud energiatdhususe piirvaartused [13]. Hetkel kehtivad
haridushoonele esitatavad piirvaartused on toodud Tabelis 3 ja koolieelse lasteasutuse

hoonele esitatavad piirvadartused on toodud Tabelis nr 4.
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Tabel 3 Haridushoonete energiatohususarvude piirvaartused, koondtabel [13].

Hoone kWh/(m2-a)
Madalenergiahoonete energiatdohususarvude piirvaartused 120
Oluliselt rekonstrueeritavate hoonete energiatdohususarvude piirvaartused 160
Liginullenergiahoonete energiatdohususarvude piirvaartused 100

Tabel 4 Koolieelse lasteasutuste hoone energiatdhususarvude piirvaartused, koondtabel
[13].

Hoone kWh/(m2-a)
Madalenergiahoonete energiatdohususarvude piirvaartused 120
Oluliselt rekonstrueeritavate hoonete energiatdhususarvude piirvaartused 165
Liginullenergiahoonete energiatdhususarvude piirvaartused 100

Kdesoleval ajal energiatdhususe tasemed hoonetele on jagatud kolmeks [13]:

. Madalenergiahooneks nimetatakse energiatOhusate ja
taastuvenergiatehnoloogia lahendusega tehniliselt mdistlikult ehitatud hoone, mille
puhul ei eeldata lokaalset elektri tootmist taastuvast energiaallikast.

. Oluliselt rekonstrueeritava hoone energiatohususearv ei tohi liletada Tabelis 1 ja
Tabelis 2 satestatud piirvaartust (haridushoone ja koolieelse lasteasutuse hoone puhul).
Ehitise Umberehitamine ehk rekonstrueerimine on ehitamine, mille kdigus olemasoleva
ehitise omadused muutuvad oluliselt [14].

. Liginullenergiahooneks nimetatakse energiatohusate ja

taastuvenergiatehnoloogia lahendustega tehniliselt mdistlikult ehitatud hoone.

Hoonete energiatdohusust valjendatakse energiatdhususarvu (ETA, arvutuslik) voi
kaalutuderikasutuse (KEK, tarbimisel) kaudu. Energiatdhususarvu ja
kaalutuderikasutuse arvutustel jagatakse summaarse kaalutud tarnitud
energiakasutuse ja summaarse kaalutud eksporditud energiakasutuse vahe koéetava

pinna ruutmeetrite arvuga, hoone standardkasutusel (valem 1) [15].

ETA = Z i(Etar,i - Eeks,i) * fl I kWh (1)
Agsetav (mz *a)
kWh
Evari energiakandjaga i tarnitud energia [ ]
kWh
Ecks i energiakandjaga i tarnitud energia [ ]
fi energiakandja i kaalumistegur
Apserar kéetav pind [m?]
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Energiatdhususarvu ja kaalutuderikasutuse mdjutatavad asjaolud ja pohimdisted on

illustreeritud [16] Joonisel 2.

Tarnitud ja eksporditud energia siisteemipiir

_—e— e = ==y
! LOKAALNE 1
I TAASTUVENERGIA
I [] 1
I — == L tarnitup | o
] S ENERGIA 1=
S S
- i [ENERGIA- . qElokior Bz
I Vabasoojus = NETOENERGIA- | KASUTUS :Kaug, l:em y B 3
Ak t oone augjanutus = =
[paikesest “aiachinad \}l:.:tADus_ TERNO: 4?0791._;__1 s 3
ro— Jiiioonoule | Shovecumn || ises 5 S
i SR Jahutus Jahutusenergia bl e 5
: valispiirete Ventilatsioon < 9 Energiakasutusja | fossiikoused) E g
& Soe tarbevesi _ Valgustuse elekter | tootmine ‘ =5 =
I | Valgustus _ Seadmete elekter ::::gRIADITUDI B é
Sisesed ! Seadmed < Sasteemikaod 1S ¥
I vabasoojused ¥ —— jamuundumine | Elekter ' & &
I \Jetoenefg'l_avajaduse Kitteenergia | & 5
sUsteemipiir ————9-" © g
I Jahutusenergia |} .§ >
I Energiakasutuse I "é
L sidsteemipiir I =

ﬁnr;gtu_pllr:ta:\ﬂ;i ja_ék;oalttﬁ en_t;rgl—a su_ste;n Ialr

Joonis 2 Hoone summaarse energiakasutuse péhikomponendid [16].

Energiatdhususarvu arvutuses kasutatakse suhtelisi energiakandjate kaalumistegureid,
toodud Tabelis 5. Kaalumistegur votab arvesse tarnitud energia tootmiseks vajaliku

primaarenergia kasutuse ja selle avaldatava keskkonnamdju [13].

Tabel 5 Energiakandjate kaalumistegurid [13].

Energiakandja Kaalumistegur
Taastuvtoormel pdhinev kitus, puit ja puidupdhine kiitus ning muu 0,65
biokitus, valja arvatud turvas ja turbabrikett

Kaugkite 0,9
Tohus kaugkite 0,65
Kaugjahutus 0,4
Tohus kaugjahutus 0,2
Vedelkitus, kiittedli ja vedelgaas 1,0
Maagaas 1,0
Tahke fossiilkltus 1,0
Turvas ja turbabrikett 1,0
Elekter 2,0

Energiatdhususarvust [dhtuvalt maadratakse hoonele energiakasutuse ja

energiatdohususe klass. Hoone energiatdhususarvu voi kaalutud energiaerikasutuse

klassi [17]. Hetkel kehtiv

skaala valitakse hoone kasutamise otstarbe alusel
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haridushoone energiatdhususarvu ja kaalutud energiaerikasutuse klassi skaala on
toodud Tabelis 6 ning koolieelse lasteasutuse hoone energiatdhususarvu voi kaalutud

energiaerikasutuse klassi skaala on toodud Tabelis 7.

Tabel 6 Haridushoone energiatbhususarvu voi kaalutud energiaerikasutuse klassi skaala
[17].

ETA voi KEK, kWh/(m2-a) Klass
ETA voi KEK < 100 A
101 < ETA vdi KEK < 120
121 < ETA v0i KEK = 160
161 < ETA vdi KEK < 200
201 < ETA v0i KEK < 250
251 < ETA v6i KEK < 310
311 < ETA v0i KEK < 390
ETA v&i KEK < 391

IA

IA

IA

I O m m| O O @

Tabel 7 Koolieelse lasteasutuse hoone energiatdhususarvu voi kaalutud
energiaerikasutuse klassi skaala [17].

ETA voi KEK, kWh/(m2-a) Klass
ETA v0i KEK < 100 A
101 < ETA vdi KEK < 120
121 < ETA v0i KEK = 165
166 < ETA vdi KEK < 220
221 < ETA v0i KEK < 280
281 < ETA voi KEK < 360
361 < ETA v0i KEK < 460
ETA vdi KEK < 461

IA

IA

IA

Il Q| m m| O O @

Energiatdhususe saavutamine eeldab kompleksset ja terviklikku lahenemist alates
hoone projekteerimist kuni ehitamiseni ja hoone kasutamiseni ning haldamiseni valja
[18]. Tellijatele on tdéodtatud vialja juhendmaterjal, milles on kirjeldatud olulised

tehnilised lahendused, millega tuleks arvestada juba projekteerimisel.

Energiatdhususe saavutamisel tuleb arvestada jargmiste asjaoludega - piirdetarindid
[18]:

e hoone peab olema kompaktne;

e valispiirete soojuse erikadu peab olema optimaalne;

e killmasillad peavad olema minimaalsed;
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ohulekked gso < 1 m3/(h-m?3);
hoone ja klaaspindade orientatsioon peab olema oskuslikult kavandatud;
hoone krunti oskuslik kasutamine;

pdikesekaitsete oskuslik kavandamine ja juhtimine.

Tehnoslisteemide kavandamisel tuleb meeles pidada jargmiste asjaoludega [18]:

ventilatsioonil peab olema vaga tdhus soojustagastus, temperatuuri suhtarv >

0,8;

ventilatsiooni elektritarbimine peab olema vaike, SFP < 1,5...2 kW/(m?3/s);
eelistada vajaduspohist ventilatsioonilahendust;

soojusallikas peab olema suure kasuteguriga;

eelistada tuleks taastuvatest energiaallikatest saadavat soojuse-
elektrienergiat;

kasutada vaikese energiatarbega elektriseadmeid;

kasutada vaikese energiatarbega valgustust;

oskuslikult kasutada valgustuseks paevavalgust;

tehnostlisteemide adekvaatselt toimiv automaatika;

maksimaalne taastuvenergia kasutamine;

jahutuseks kasutada maksimaalselt passiivseid meetmeid.

Seega erinevate projektiosade ja energiatdhususe tagamise omavaheline toimivus

energiatdhususe suhtes ei ole ainult vastava osa spetsialisti probleem,

vaid

ehitusprojekti ks pohiteemasid, mille nimel kdik osapooled peavad tegema tihedat

koostdod Uhise eesmargi saavutamisel. Eri osapoolte koostdd energiatdhusa hoone

rajamisel on illustreeritud Joonisel nr 3.
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Energiatéhusa hoone teostus

Kval|te§tqe . Energiatdhusa hoone toimivad arhitektuursed ja K\{aliteedikon'groll,
projekteerimis- ja jarelevalve ja

tehnilised lahendused, sltsteemid ja tooted

ehitusprotsess kasutamine
I | I
* Eesmargi- plistitus L} 0 giatghusa hoone lahendused, ststeemid ja tooted s Sl
* Projektijuhtimine * VI&6tmised
» Projekteerijate I 1 I « Kontrollimine
vaheline koostdo Arhitektuur Piirdetarindid | | Tehnosiisteemid * Hooldus- ja
¢ Hoolikas ehitus I I I kasutusjuhendid
o Jdrelevalve ol TR « Kinnisvarahooldus
; 4 o Asukoht, * Soojuslabivus « Ventilatsioon
» Kvaliteedi- kontroll orahtareade e o Kilte * Hoone kasutus-
¢ Kasutusluba o Hoone kompaktsus | |o Kitimasillad wlahutus: tingimused
¢ Ruumiprogramm « Niiskuskahjustuste konsitsioneerimine
¢ \/abasoojuste valtimine ¢ \/ee soojendamine
kasutamine  Sélmede ja detailide| |® Valgustus
* Paikesekaitse lahendused ¢ Elektripaigaldis
» Materjalide valik * Kohapealne soojus-
e Sélmede ja detailide ja elektrienergia
lahendused tootmine
| 1 |
Siseklima tagamine Terviklahenduse optimeerimine __|Energia tootmine
l—‘r | I
\Kvaliteedi tagamine ] Hoone kasutusea maksumus: Hoone keskkonnaméju:
(projekteerimis-, ehitus-, kasutus-, (materjalide tootmise ja ehitustodde moju,
’MUUd omadused hooldus-, lammutuskulud) hoone kasutuse, hoolduse, lammutuse méju)

Joonis 3 Eri osapoolte koostdd energiatdhusa hoone rajamise pohimotted [18].

1.3 Sisekliima nouded ja komponendid

Sisekliima parameetritest soltub oluliselt hoonete energiakasutus. Kui hoone kasutajad
tunnevad ennast ebamugavalt, siis tdendoliselt votavad ette muudatusi sisekliima
parandamiseks, mis mdjutab hoone energiakasutust. Hoone energiatdhususe
miinimumnoduete tdendamisel vOetakse arvesse head sisekliimat. Projekteerimisel on
soovitatav jargida sisekliima kategooria ndudeid vastavalt standardile EVS-EN 16789-
1:2019 (standardi EN 15251:2007 uustddtius). Antud standardi kohaselt sisekliima

hindamisel on hooned jagatud nelja sisekliima kvaliteedi kategooriasse, Tabel 8.

Tabel 8 Sisekeskkonna kvaliteedi kategooriad [20].

Kategooria Ootuste tase
1IEQ; Korge

IEQu Keskmine
TEQm Tagasihoidlik
IEQwv Madal

Kategooriad on seotud asukate vOimalike ootustega. Normaalne tase on ,keskmine".

Korgem tase vdidakse valida erivajadustega asukatele (lapsed, vanurid, puudega
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inimesed jne). Madalam tase ei pohjusta mingeid riske tervisele, kuid vdib vdahendada
mugavust [20].

Samuti standardiga on etteantud vadartused sisekliima parameetritele (CO2,
temperatuur, Ohukiirus jms), millele peaks vastama olenevalt kasutusest hoone
sisekliima teatud kategooria kvaliteedile ning antud parameetrid tehnoslisteemide
dimensioneerimiseks eriperioodideks. Tabelis nr 9 on toodud vaikimisi arvutuslik CO:2
kontsentratsioon (ile valise kontsentratsiooni, eeldades, et standardne CO: eraldus on
20 L/(h/inimene) [20].

Tabel 9 CO2 kontsentratsioonid (keskm CO2 valiséhus 400 ppm) [20].

Vastav CO; kontsentratsioon iile

Kategooria vdlise kontsentratsiooni,

9 valjendatud ppm-ides

kohanemata inimese kohta

I 550 - dhuvool 10 I/(s*inimene)

I 800 - dhuvool 7 I/(s*inimene)

I11 1350 - 8huvool 10 I/(s*inimene)

I3V -

Tabelis nr 10 on toodud eraldi haridushoonele ja koolieelse lasteasutusele asukate
kasutusprofiilid, kuna antud t66 on keskendunud just antud hoonetlilipidele. Lasteaiale
kehtib samuti maarus ,Tervisekaitsenduded koolieelse lasteasutuse maa-alale,
hoonetele, ruumidele, sisustusele, sisekliimale ja korrashoiule™ ja koolile kehtib maarus
~Tervisekaitsenduded koolidele®. Mdlemad maarused lisaks standardile reguleerivad
antud asutuste sisekliima ndudeid.

Tabel 10 Haridushoone ja lasteasutuse asukate kasutusprofiilid energiaarvutustes [20].

Haridushoone Koolieelne lasteasutus
Parameeter Vaartus |Uhik Parameeter Vvaartus |Uhik
Tund péaeval, Start 8[tund Tund paeval, Start 7 |tund
$ [Tund pé&eval, L3pp 16|tund & Tund pé&eval, Lopp 19|tund
:g Pausid, kasutuskestus O|tunnid :g Pausid, kasutuskestus 0|tunnid
E paevad/né&dal 5|pdevad :ﬁ pdevad/nadal 5|paevad
tunnid/péaev 8|tunnid tunnid/paev 12|tunnid
tunnid/aasta tunnid tunnid/aasta tunnid
s Asukad 5,4|m2/inimene - Asukad 4,4/m2/inimene
- 9 Asukad (summaarne) 23,3|W/m2 - ¥ Asukad (summaarne) 13,3|W/m2
g.?_" Asukad (kuiv) 14(W/m?2 g 3, |Asukad (kuiv) 8|W/m?2
aE) § Seadmed 4|W/m2 E § Seadmed 4|W/m2
»w © |Valgustus 19|W/m?2 w © |Valgustus 12|W/m2
n E Niiskuse toodang g/(m2 * h) n E Niiskuse toodang g/(m2 * h)
CO2 toodang I/(m2 * h) CO2 toodang I/(m2 * h)
Min T,op hoiveta Min T,op hoiveta
tundides °C tundides °C
Max T,op hdiveta Max T,op hdiveta
tundides °C tundides °C
Min T,op, kite/talv 21|°C Min T,op, kute/talv 21|°C
] Max T,op, jahutus/suvi 25|°C 3 Max T,op, jahutus/suvi 25|°C
g |Ventilatsiooni tase (min) 3[lI/(s m2) g Ventilatsiooni tase (min) 2[l/(s m2)
£ [Max CO2 kontsetratsioon E Max CO2 kontsetratsioon
©  |(Ule valise o (ule valise
3 |kontsetratsiooni) 600|ppm 9 kontsetratsiooni) 500|ppm
S [Min suhteline niiskus % 5 Min suhteline niiskus %
n Max suhteline niiskus % v Max suhteline niiskus %
Valgustus, Valgustus,
valgustustihedus valgustustihedus
téopiirkonnas 500]lux tédpiirkonnas 500(lux
Sooja tarbevee Sooja tarbevee
kasutamine 10({kWh/m2/a kasutamine 15|kWh/m2/a
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Kuigi standardeid voib votta soovituslikuna, siis maaruseid on kohustus jargida. Lahimas
tulevikus loodetavasti voOetakse vastu ka siseklima ma&arus, mis muutub
projekteerimisel kohustuslikuks, kuid seni on veel aega. Uhtlasi tuleb mainida, et
sisekliima lahendusi naiteks eelprojekti seletuskirjas kirjeldatakse ainult pohimottelisel
tasandil, kuigi kvaliteetne sisekliima on energiatdhusa hoone oluline osa, illustreeritud

Joonisel nr 4.

Sisekliima taotlussuurused:
6hu puhtus, sogjuslik mugavus, valgus jne.

Projekteerimine

Arhitektuur Piirdetarindid Tehnosusteemid
* Ruumiprogramm » Materjalide valik « VVentilatsioon
* Sisustus * Soojuslabivus « Kite
« Materjalide valik . Ohupidavus e Jahutus, chu konsitsioneerimine
« Loomulik valgus « Kulmasillad * Valgustus
* Pdikesekaitse o Niiskuskahjustuste valtimine « Elektripaigaldis sh. automaatika
* Sdlmede ja detailice lahendused * Sélmede ja detailicle lahendused « Energiavarustus
jne. jne. jne.
Ehitamine
Vastuvott Niiskustingimuste Puhtuse tagamine Seadistamine ja
haldamine ehitusplatsil ehitusplatsil haalestus

Kasutustingimused, hooldustingimused

Sisekliima kvaliteet valmis hoones:
6hu puhtus, sogjuslik mugavus, valgus jne.

Joonis 4 Sisekliima tagamise pdhimotted hoones [18].

Sisekliima ndudeid rakendatakse ruumiosale, kus inimene viibib pidevalt ehk ruumiosa
mida eeldatakse kasutatavat. Sellist ruumiosa nimetatakse kontroll- ehk
viibimistsooniks. Kontrolltsooni piirid asuvad valispiiretest ja kiirgavatest pindadest
jargmistel kaugustel [21]:

e 1,0 m valisseinas olevast aknast

e 0,5 m aknata valisseinast ja siseseinast

e 1,5 m valisuksest

e 0,1 m porandapinnast

e 1,8 m pdrandapinnast

e 1,0 m seinadarsest radiaatorist

e 1,0 m kittega laest
Maailma Tervishoiuorganisatsiooni (WHQO) sonul on inimese Uheks 0iguseks hingata
tervisele ohutut vaélis- ja sisedhku. Teadaolevalt veedavad inimesed 80-90% elust
siseruumides, sealhulgas ka tédkeskkonnas, seega sisekliima tagamisele tuleb pddrata
suurt tahelepanu. Hea siseklima tagab inimese tervise, mugavustunde, heaolu ja

soodustab tdodviljakuse. Mugavus on suhteline ja individuaalne. Mugavustunde all
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moistetakse niisugust flisioloogilist seisundit, mille puhul organismi termoregulatsioon
tootab minimaalse pingega ja kodik elundid ning funktsionaalsed siisteemid toimivad
optimaalselt [22]. Hoone sisekliima vOimalik jagada erinevateks komponentideks:

e soojuslik sisekliima;

e Ohu kvaliteet;

e valgus;

e mira;

e jonisatsioon;

e elektromagnetilised lained.

Antud to0s keskendutakse sisedhutemperatuuri, suhtelise niiskuse ja slisihappegaasi
kontsentratsioonile.  Peamine soojusliku  mugavuse naitaja on ruumidhu
sisetemperatuur, kuna see mdjutab inimeste mugavustunnet markimisvaarselt. Kdrgem
temperatuur to6ruumis voib soodustada ka mitmete tervist mdjutavate keemiliste
Uhendite lendumist [24]. Ruumi temperatuur, soltuvalt t66 iseloomust, vdib inimese
organismi vaga tugevasti koormata ja pohjustada tervisehdireid [24]. Temperatuur on
otseses seoses ka toodviljakusega, temperatuuri suurenedes hakkavad fldisiline ja

vaimne teovdime langema, voib vdaheneda ka motivatsioon [24].

Sisekliima kujundamisel &hu niiskussisaldus omab samavédérset toimet sarnaselt
sisedhutemperatuuriga. Suhtelise niiskuse hoidmine optimaalsel tasemel on kogu
hoone, eelkdige aga sisedhu kvaliteedi, energiatarbe ja piirdetarindite, korrektse
funktsioneerimise aluseks [21]. Kilmas kliimas vdib madal vélisdhu niiskussisaldus
kombineeritult Gleklitmisega pdhjustada sisedhu suhtelise niiskuse maara langemist
allapoole aktsepteeritud taset [21]. See aga pohjustab mitmeid ,haige hoone
sindroomiga” seondatavaid terviseprobleeme nagu silmade ja suu limaskestade ning
naha kuivamist. Erinevate uuringute tulemused naitavad, et kaebuste valtimiseks ei
tohiks sisedhu suhteline niiskus langeda alla 20 % [21]. Optimaalse suhtelise niiskuse
tase on 30-60%, kus inimesed tunnevad ennast mugavalt, kuid selline tase ei ole alati
saavutatav, eriti talvel kdetavates ruumides, illustreeritud Joonisel 5 [21]. Madal
niiskuse tase kutsub esile naha- ja limakestade kuivustunnet, dhu tolmumist ning nina
kinnisust.

Samas korge niiskuse tase vdib esile tuua mikroobide kasvu ja levikut, hallituse teket,
tarindite niiskumist, mis toob kaasa samuti tervisehaireid ja ehitise kahjustusi. Bakterite
ja hallitusseente lisandumispiir soltub nende liigist ja on tavaliselt 60-70% piires, Joonis
5. Uhtlasi hallitusseeni vdib leida eostena ka tunduvalt kuivemas 8hus [22].
Hallitusseente kasvuks on kolm eeltingimust: soojus, niiskus ja toitained ning neid
esineb enamikes ruumides. Hallitusseente sisaldus ruumidhus voib-olla suuresti erinev,
olenedes aastaajast, hoones asukohast ja niiskuskahjustustest, ruumide seisundist,

korrashoiust ja kasutamisest. On kindlaks tehtud niiskuse ja hallituse seos laste
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haigestumisega. Naiteks Inglismaal esineb niisketes ja hallituskahjustusega elamutes
hingamiskahjustusi 3,7 korda rohkem ja Hollandis 2-3 korda rohkem vdrreldes
normaalsete oludega. Helsingi Ulikooli haiglas 1995 a pd&hiallergeenidega tehtud
nahatestid naitasid, et 1-2% soomlastest on allergilised teatavatele dhus esinevatele

hallitusseentele [22].
Optimaalne piirkond

Bakterid

Viirused

Scened

Tolmulest

Hingamistecdc infcktsioonid

Allergiad

Ehituskonstruktsiconide emissioonid

Tolmu eralduvus H | l

1I0 20 30 40 SO0 60 70 80 90

Suhteline niiskus %

Joonis 5 Kahjulike emissioonide séltuvus 6hu suhtelisest niiskusest [23].

Suurem osa 0hu saastumisest on seotud siiski sisemiste reostusallikatega ning pohilised
keemilised komponendid on lenduvad orgaanilised tGhendid (VOC), vingugaas, osoon,
susihappegaas, formaldehiilid, tubakasuits, tolm. Inimesed eraldavad nii gaasilisi
saasteaineid kui osakesi, naiteks slisihappegaasi, veeauru, I0hnaained, nahaosakesi.
Inimeste poolt 6hku paisatud saasteelemente nimetatakse biofluentideks [22]. Riietelt
eraldub kangakiude ja muid saasteaineid. Ohus, mida inimene sisse hingab on 21%
hapnikku ja 0,04% slisihappegaasi. Valjahingatav 0hk sisaldab umbes 16% hapnikku ja
4% slisihappegaasi ehk 6hu hapnikusisaldus langeb neljandiku jagu aga slisihappegaasi
sisaldus suureneb sajakordselt [23]. See tdhendab, et inimesed mdjutavad ruumidhu
hapnikusisaldust vahe aga slisihappegaasi CO2 sisaldust olulisel maaral ja koos sellega
ka sisedhu CO: sisaldust hdivatud ruumides. Sisedhus CO2 hulka vdib lugeda inimesest
eralduvate saasteainete indikaatoriks. Sisedhu CO: sisaldus vdib suureneda 0606sel
magamistoas, klassides tundide ajal ja lasteaedade manguruumides. CO:2 suure
sisalduse korral muutub ruum umbseks ning see voib pdhjustada vasimust, peavalu ja
toovoime vahenemist, illustreeritud Joonisel 6.

Erinevad uuringud naitavad, et temperatuurist, ventilatsioonist ja sisihappegaasist
tulenevad ebasobivad keskkonnatingimused (temperatuur tle 20-22 °C ja CO:2 ile 1000
ppm) voivad vahendada Opilaste dppeedukust kuni 30% [24]. Kooli 6pperuumi kui ka
lasteruumide (hes liitris sisedhus vOib olla keskmiselt kuni 1000 mikroliitrit (ppm)
susinikdioksiidi [25, 26].

23



140
130
120 A
110

100 A

itulemus

Opi

Q0

80 A

70

y =322,03x01®
R*=0,80

60

1000

2000
CO2 [ppm]

3000

4000

Joonis 6 Sisihappegaasi kontsentratsiooni ja Opitulemuse seos: Oppimiseks on vaja

madalat CO:z kontsentratsiooni [24].

Euroopas on tehtud rida uuringuid ning on taheldatud probleemi olemasolu CO2 kdrge

kontsentratsiooniga koolides. Taani koolide uuringud naitasid seda, et CO: tase Uletas

5000 ppm klassiruumi tagumises osas ning naiteks seitsmes koolis oli CO: tase
vahemikus 1500-3700 ppm [28, 37]. Samuti oli tehtud pdhjalik uuring 141 kooli kohta

Wim Zeileri ja Gert Boxemi poolt, mille tulemused on toodud Tabelis 11 [29, 37].

Tabel 11 Taani uuringud koolide CO; tase osas [37]

Uuringu aasta | Koolide arv CO; tase [ppm]
Keskmine Vahemik
1984 11 1000 500-1500
1990 6 1290 950-1950
1995 6 1320 700-2700
1997 96 990 425-2800
2004 5 1220 480-2400
2004 11 1580 450-4700
2005 6 1355 550-3000
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2. MEETODID

2.1 Valimite koostamine

Koolide ja Ilasteaedade valimite koostamisel I[ahtuti Gldjuhul tGlGphoonetest ja
ehitisregistris olemasolevate Tallinna koolide ja lasteaedade energiamargiste andmetel.
Sobivate hoonete leidmiseks oli kontrollitud andmete olemasolu Tallinna Haridusameti
bilansis olevate 125 lasteaia ja 69 kooli osas ning valiti 30 kooli ja 30 lasteaeda, millel
olid energiamargised olemas. Andmed on kusitud Tallinna Haridusameti spetsialistidelt
ning on peetud labirddkimised koolide ja lasteaedade personaliga, et oleks valimite seast
voimalik teostada hoonete (levaatused. Samuti andmete kogumisel oli vesteldud
hoonete kasutajatega, kuid antud t60s ei ole vdimalik esitada saadud vastused, et mitte
kahjustada osapoolte mainet.

Esmaseid lasteaedade ja koolide valikuid ei dnnestunud kontrollida, kuna mitte kodik

lasteaia ja kooli direktorid soovisid osaleda.

2.2 Sisekliima mootmised

Uuringuobjektideks on rekonstrueeritud kooli erinevad klassiruumid ning lasteaia
rihmade puhul siis magamistoad ja mangutoad. Méddeti nelja sisekliima komponenti,
eesmargiks kontrollida kas rekonstrueeritud hoonetes on sisekliima tagatud. Esiteks
moddeti ruumi Ohu sisetemperatuuri, suhtelist dhuniiskust ja CO2 taset. Teiseks
moddeti rekonstrueeritud hoonetes ruumide Oohukiirused ja vooluhulgad. Ruumi
Ohutemperatuuri, suhtelise dhuniiskuse ja CO2 modtmiseks kasutati logerit HOBO
MX1102A modteintervalliga 10 minutit (Foto 1). Logeri tehnilised néitajad on toodud
Tabelis 12. Andurid asusid ruumides kappide peal umbes 1,80 m kdrgusel. Ventilatsiooni
sissepuhke ja valjatdbmbe ©Ohuvooluhulkade hindamiseks kasutati Shuvooluhulga
modtmiseks mddteseadet Testo 440 dP (Foto 2, Tabel 12) koos md&dtelehtriga. Testo
440 dP puhul kasutati ohu liikumise kiiruse mootmiseks kuumtraat-anemomeetri sondi.
Ohuvooluhulgad md&ddeti ventilatsiooni I8ppelementides ning mo&ddeti  sisekliima

andurite mahavotmise ajal.

HOB® v CO: logger / L
2 L}
4 ( k
e &
[ IO ) onset

Foto 1, 2 Hobo MX1102A logger ja dhuvooluhulga modteseade Testo 440dP
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Tabel 12 Sisekliima mootmisel kasutatud seadmete andmed

MoOoOteseade Tiip Tapsus Mootepiirkond
Temperatuur +£0.21°C 0° kuni 50°C

HOBO MX1102A

Data Logger Ohuniiskus +£2% alates 20% kuni 80% 1% kgni 90% RH
CO2 +50 ppm £5% 0 kuni 5,000 ppm
Testo 440 dP £(0.03 m/s + 4%) 0 kuni 50 m/s

Ohu liikumiskiirus

Vastavalt Vabariigi Valitsuse maarusele ,Tervisekaitsenduded koolieelse lasteasutuse
maa-alale, hoonetele, ruumidele, sisustusele, sisekliimale ja korrashoiule™ on esitatud
nouded lasteaia sisekliimale. M&arusejargsed nouded sisekliimale on jérgmised:

e Lasteruumide sisedhu optimaalne suhteline niiskus on vahemikus 40% kuni
60%. Talvel voib n&ddala keskmine suhteline niiskus langeda 25%-ni ja suvel
tdusta 70%-ni [26].

e RUhmaruumi Shutemperatuur peab olema vahemalt 21 °C. Ohutemperatuuri
tousmisel lle 26 °C tuleb vOotta tarvitusele meetmed temperatuuri mdju
vahendamiseks [26].

e Lasteruumide Uhes liitris sisedhus vOib slisihappegaasi- ehk
susinikdioksiidisisaldus olla kuni 1000 mikroliitrit (ppm) [26].

Maaruses soovitatakse samuti kasutada standardi EVS-EN 15251 ,Sisekeskkonna
algandmed hoonete energiatdohususe projekteerimiseks ja hindamiseks, lahtudes
sisedhu kvaliteedist, soojuslikust mugavusest, valgustusest ja akustikast” nodudeid.
Antud standard satestas sisekliima klasse. Standardi kohaselt sisekliima klassile II on
lasteaia soovituslik sisedhu temperatuur kitteks peab jéama vahemikku 17,5°C -
25,5°C ning suhteline dhuniiskus peab jaama vahemikku 25 - 60%. Silisihappegaasi

sisaldus sisedhus vastavalt sisekliima II klassile on lubatud kuni 1000 ppm.

Sarnaselt koolieelse lasteasutustele reguleerib koolihoonete sisekliimat Vabariigi
Valitsuse maarus ,Tervisekaitsenduded koolidele®™. Maaruse kohaselt peab
klassiruumides olema tagatud jéargmised sisekliima komponendid:
o Opperuumi sisedhu optimaalne suhteline niiskus peab olema vahemikus 40%
kuni 60%. Talvel voib nadala keskmine suhteline niiskus langeda 25%-ni ja suvel
tousta 70%-ni [25].
o Ohutemperatuur peab olema Opperuumis vdhemalt 19 ©°C, vdimlemissaalis
védhemalt 18 °C ja dusiruumis vdhemalt 24 °C. Ohutemperatuuri m&&tmiseks
peab Opperuumis olema termomeeter [25].
e Ohu liikumiskiirus kooliruumis peab olema viaiksem kui 0,21 meetrit sekundis

(m/s). Ruumides ei tohi olla tuuletdmbust [25].
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o Opperuumi tihes liitris sisedhus v&ib olla keskmiselt kuni 1000 mikroliitrit (ppm)
susinikdioksiidi [25].

2.3 Simulatsioonimudelid

Simulatsioonimudeli koostamise aluseks on voetud projektdokumentatsiooni fotod ning
IDA ICE programmis vOeti igale korrusele vastav fail aluseks ja antud jooniste pdhjal
koostati programmis hoone mudel ja vajalikud tsoonid koos slisteemiga. Simulatsiooni
eesmark on kontrollida, kas rekonstrueeritud lahendused toimivad energiatdhususe

aspektist ja kas on vajadus teha parendusi, et saavutada C energiaklassi.

2.4 Analuisid

Analidsitud olid valimid, sisekliima mddtmised ja simulatsioonid ning rekonstrueerimise
maksumused. Valimite analtusimisel olid vorreldud objektid sarnaste
energiamargistega ja hoonetega ning tehtud lilevaade hoonete jaotusest energiaskaalal.
Valimite tarnitud energia, nimelt kaugklite andmed olid lahtestatud Tallinna t8husa
kaugkite piirkonna kaalumisteguriga. Peale valimite koostamist oli kllastatud kokku
viis C ja D energiamargisega lasteaia tlildphoonet ning viis C, D ja F energiamargisega
kooli tiiiphoonet, et fikseerida energiatdhusust mdjutavaid lahendusi. Uhtlasi oli
Ulevaatuste ajal Uritatud selgeks saada kasutajate tarbimisharjumusi/mustreid.
Lasteaedade osas oli selekteeritud kdik valimid kolmeks: soojustatud, soojustamata ja
taielikult rekonstrueeritud objektideks. Kdik lasteaia valimite objektid olid kontrollitud

visuaalselt koha peal.

Sisekliima modtmistulemustel anallilsiti rekonstrueeritud lasteaia kahes eraldi
korpustes asetsevas rilhmas mooddetud ruumi sisedhutemperatuuri, ruumi suhtelist
niiskust, CO2 taseme ja 0huvahetuse naitajaid. Rekonstrueeritud kooli osas analliUsiti
kahe erineva asetusega klassiruumi siseklima komponente, mis on ruumi
sisedhutemperatuur, suhtelist niiskust, CO2 taseme ja 6huvahetuse naitajaid. AnaliUsi
eesmark on tuvastada, kas olemasolevate hoonete lahendused on toimivad ning kas

sisekliima on tagatud.

Hoone mudeliga analllsiti olemasoleva rekonstrueeritud koolieelse lasteasutuse
lahenduste toimivust ja lisaks katsetatud erinevaid lahendusi, et tuvastada, milliste
parendustega on C energiaklass saavutatav. Mudel koostati olemasoleva hoone
andmete pdhjal ning kalibreeritud vastavalt tarbimisele. Uhtlasi oli arvutatud

tarbimisandmete alusel kaalutudenergiakasutuse vaartus mudeli kalibreerimiseks.
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Mudel viidud standardtingimustele ning proovitud erinevaid lahendusi eesmarki

saavutamiseks.

Ehitusmaksumuste osas tuuakse valja olemasolevate koolihoonete ja lasteaiahoonete
tervikliku rekonstrueerimise tanapdeva maksumused ning eraldi energiat mojutavate
lahenduste maksumused ruutmeetri kohta. Jarelduste peatiikis voOrreldakse uUhtlasi

lasteaia rekonstrueerimise ja uue ehitamise maksumused.

Tulemuseks peaks selguma, kas ca 10 a tagustes rekonstrueeritud kooli ja lasteaia
hoonetes on sisekliima tagatud, kas lahendused toimivad vdi on vajadus parendusi teha
véahemalt C-klassini ja selle saavutamiseks minimaalsete lahenduste esitamine ning
palju rekonstrueerimine tanapdeval maksab ning kas tasub teostada ainult

energiatdhususe parandamiseks ehitustoid.

28



3. OLEMASOLEV OLUKORD

Kaesolevas peatlikis teostatakse olemasoleva olukorra valimite anallisi Tallinna linna
pohjal ning kirjeldatakse kilastatud lasteaedade ja koolimajade tllphoonete
energiatbhusust mojutavate tehnilisi lahendusi. Vaatluse all on piirdetarindite
soojustuslahendused, kitteslisteem, ventilatsioonisiisteem, aknad, valgustus.
Lahenduste kontroll toimus vaatluse teel, vestluse ja projektdokumentatsiooni
labivaatamisel ning ehitisregistri pdhjal. Tuleb mainida, et projektdokumentatsioon on
kahjuks suures osas puudulik vdi olematu, seega piirdetarindite osas oli tehtud osalisi

avamisi.

Tallinna linnas algas koolihoonete terviklik rekonstrueerimine alates 2004 aastast ning
Haridusameti info kohaselt on kdik hooned rekonstrueeritud ja kaesoleval ajal alustati
koolide teise ringi rekonstrueerimisega. Esimese ringiga rekonstrueeriti suurem osa
koole aastal 2010-2013. Tuupsed koolihooned asuvad Tallinna linnas Mustamae,
Haaberstis, Kristiines ja Lasnamae piirkonnas. Kesklinnas, P6hja-Tallinnas, Nommel on
eriarhitektuuriga hooned, Uldiselt muinsuskaitse all voi miljodvaartuslikud, mille tottu
on selliste hoonete rekonstrueerimine raskendatud seoses seatud piirangutega.
Piirangud on eelkdige seotud arhitektuurse valimusega, muinsuskaitse all hooned ja

ruumi puudulikkusega.

Tallinna linnas on suur enamus lasteaedu tlilpse arhitektuuriga. Lasteaia hooned on
suurem enamus rekonstrueerimata ja ilma sisekliima tagamiseta ja ei vasta tdnapaeva
nduetele. Osa hooneid on soojustatud 50-100 mm paksuse soojustusega. Soojustati
sellisel ajal, kui seadusandluse kohaselt ei olnud ndutud ehitusluba véi muu kinnitav
dokument antud ehitustodédeks. Seoses sellega puuduvad Ulldse andmed taolise
renoveerimise osas ja selle vajalikkusest. Oli teostatud vdlised vaatlused kdigi valimis
olevate lasteaedade osas, et fikseerida piirdetarindite ja lasteaia lldist olukorda. Selgus
asjaolu, et suur osa lasteaedadest ei ole renoveeritud voi on osaliselt soojustatud. Kuigi
lasteaia energiaklass kaalutud energiakasutuse jargi vastab kehtestatud nouetele, ei ole

sisekliima tagatud, kuna saavutatud energiasaast on sisekliima arvelt.

Lasteaia hoonete olukord

Renoveeritud Il 3%
Soojustamata I 63%
Soojustatud NN 33%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Joonis 7 Lasteaia hoonete olukord 30 valimi pdhjal teostatud vaatlusel.
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3.1 Koolimajade valimite analiilis

Olemasolevate koolimajade hoonete energiatarbimise hindamisel Iahtuti 30 koolimaja
andmetest, millel on valjastatud energiamargised KEK-i andmetega. Ehitisregistri
andmetel on energiamargised valjastatud valdavalt 2013 aastal. Suur osa koolimajade
tilphoonetest on ehitatud Noukogude ajal vahemikus 1960-1990 aastatel. Koolimajad
omavad tllpset arhitektuurset H- voi U-kuju ning Uldiselt tiiiphoone suletud netopind
on vahemikus 7500-8500 m?2.

Esimest 19 valimit on tldupse arhitektuuriga hoonet ning on naha, et elektri erikasutus
on Uldiselt samas vahemikus 20-40 kWh/(m2*a), kuid saavutataks erineval moel.
Viimast 10 valimit on eriarhitektuuriga vO0i muinsuskaitse all ning nende
rekonstrueerimine on keeruline, siit ka suured elektri ja soojuse kaod. Olemasolevate
koolimajade keskmine tarnitud soojusenergia erikasutus on 131 kWh/(m2*a) ja
elektrienergia omakorda keskmine on 36 kWh/(m2*a). Koolimajade energiatarbimine
on toodud Tabelis nr 13. Tuleb dra markida, et arvutusteks voetud koetavpind on vaga
erinev ning energiamargistes esitatud kdetavad pinnad vaga erinevad ka samatulUpsete
hoonete puhul.

Tabel 13 Koolimajade valimite andmed, olemasolevad ja uued arvutatud KEK andmed.

Tallinna koolid Tarnitud Olemasolev Uus energiamargis
energia, energiamargis
kWh/(m2*a)
Jrk Ehitusa Suletud Kdetav | Soojus | Elekter | KEK, Margise KEK, Margise
asta netopind, pind, kWh/ klass kWh/( klass
(EHR) m2 (EHR) m?2 (m?) m?2)
(margis)

1. 1971 7932,5 7932,5 83,77 40,52 166 D-klass 135 C-klass
2. 1970 6780,1 6780,1 89,96 22,27 125 C-klass 103 B-klass
3. 1966 4169 4169 112,19 | 26,95 168 D-klass 126 C-klass
4. 1965 4615,2 4586,3 | 126,62 | 39,81 194 D-klass 161 D-klass
5. 1969 6709,3 6628,3 74,29 27,97 123 C-klass 104 B-klass
6. 1963 2059,2 2059,2 | 145,39 | 25,24 181 D-klass 145 C-klass
7. 1964 5121,3 5121,3 | 95,46 | 23,31 | 131 C-klass 108 B-klass
8. 1976 9057,1 5660,6 | 119,78 18,7 145 C-klass 115 B-klass
9. 1992 8324 7116 135,09 | 22,01 165 D-klass 131 C-klass
10. 1982 7780,4 2500 | 329,23 | 12,44 | 321 G-klass 238 E-klass
11. 1981 8134,3 8134,3 86,55 23,81 121 C-klass 103 B-klass
12. 1980 8133,6 7757,8 | 160,03 | 60,18 281 F-klass 224 E-klass
13. 1988 9587,3 9587,3 79,45 34,37 215 E-klass 120 B-klass
14, 1986 7117 7117 84,2 | 11,82 99 A-klass 78 A-klass
15. 1983 8384,8 8384,8 76,96 16,3 102 B-klass 82 A-klass
16. 1957 5797,2 4662 115,55 | 27,03 158 C-klass 129 C-klass
17. 1975 8553,2 8553,2 | 106,52 | 33,47 162 D-klass 136 C-klass
18. 1963 5746,5 5746,5 | 118,73 | 33,37 200 D-klass 200 D-klass
19. 1973 7744,6 7744,6 47,95 15,12 79 A-klass 61 A-klass
20. 1928 2815 3086 192,55 | 28,76 249 E-klass 249 E-klass
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21. | 1940 5481 5481 | 129,97 | 25 167 D-klass 134 C-klass
22. [ 1939 4982,5 4982,5 | 147,4 | 33,55 | 199 D-klass 162 D-Klass
23. | 1917 4679 4679 | 164,91 | 153,71 | 455 H-klass 414 H-Klass
24, | 1935 3402 3402 | 153,68 | 57,35 | 252 F-klass 214 E-Klass
25. | 1933 3321 3321 | 158,93 | 41,19 | 225 E-klass 185 D-klass
26. | 1884 4534,3 4534,3 | 136,29 | 50,67 | 223 E-klass 189 D-klass
27. | 1933 2468 2468 | 266,61 | 89,6 | 443 H-klass 443 H-Klass
28. | 1985 10513,2 7929 | 96,36 | 11,96 | 110 B-klass 86 A-Klass
29. | 1984 5486,1 5486,1 | 78,77 | 44,73 | 160 C-klass 140 D-klass
30. | 1932 999,1 999 | 176,19 | 39,68 | 254 F-klass 254 F-Klass

Olemasolevate energiamargiste klassides on KEK margised jaotunud peamiselt C-, D-,
E-klassi vahel, illustreeritud Joonisel nr 9. Valjastatud on ka 1 A-klassi energiamargis
koolile nr 19, kuid kasutatud tarbimisandmete puhul oli 1,5 a vdetud arvesse, siis kui
toimusid ehitust66d. Olemasolevate koolimajade energiamargiste kohaselt on 37%, mis
vastavad tolle aja vadhemalt C-klassi nduetele. 2013 aastal ja té&napdeval
haridusasutustele kehtivad samad KEK/ETA vaartused, toodud Tabelis 6.

2013 aastal kasutati arvutustest kaugkite puhul kaalumistegurid 0,9. Seoses sellega,
et tanapédeval Tallinna linn on tdhusa kaugklte piirkond, siis arvutustes kasutatakse
kaugkiite kaalumisteguri 0,65. Tohusa kaugkiite kaalumistegurid ei olnud kasutatud
koolidel 18, 20, 27, 30, kuna kasutatakse kiitteks, kas maagaasi vOi kerget kiittedli.
Uue kaalumisteguriga arvutatuna selgub asjaolu, et tarnitud kaugkite suurus vaheneb
valimites umbes 35%, mis on piisavalt, et hiipata paremale energiaklassile skaalal. Uute
energiaklasside jagunemine on illustreeritud Joonisel nr 9. Olemasolevatest

koolimajadest 57% vastavad kehtivale C-klassi ndudele.

Koolide jagunemine energiaklassi skaalal

9
7 7
6 6
4 4 4
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2 2 2 2
i I T |
B No

A-klass B-klass C-klass D-klass E-klass F-klass G-klass H-klass

-
o

O = N W » U1 O N O O

m Olemasolev energiamargis m Uus energiamargis

Joonis nr 9 Koolide jagunemine skaalal energiaklasside vahel
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3.2 Lasteaedade valimite analiilis

Sarnaselt koolimajadele ka lasteaedade puhul lahtuti 30 hoone andmetest, millel on
valjastatud energiamargised KEK-i andmetega. Valimid koosnevad Iasteaia
tilphoonetest. Lasteaia hooned jagunevad tllp 1, thlp 2 ja tdlp 3 vahel ehk dldiselt
H-kujulised, Z-kujulised (sarnaselt H-kujuga, kuid korpused on nihkes) ja U-kujulised.
Valdavalt on ehitatud H-kujulise lasteaia hooneid. Lasteaia tllphooned on ehitatud
Noukogude ajal vahemikus 1960-1990 aastal. NOukogudeaegsete lasteaia tliiphoonete
suletud netopind on umbes 2200 m?, kuid selgus ka asjaolu, et leidub lasteaedu suletud
netopinnaga umbes 2700 m2. Kuigi tltpprojektiga oli maaratud ca 2200 m2, reaalselt
olid paljudes lasteaedades ehitatud vélja keldrid (ihe v3i kahe korpuse mahus. Palju
selliseid lasteaedu on ja palju neid esineb valimis ei ole teada. Seega arvutusteks
kasutatud kéetav pind varieerub.

Olemasolevate lasteaedade keskmine tarnitud soojusenergia erikasutus on 185
kWh/(m2*a) ja elektrienergia omakorda 18 kWh/(m2*a). Paikvaatluse tulemusel vdib
Oelda, et C klassiga hooned on saavutatud eelsuste kohaselt energia vahese kasutamise
abil ning sisekliima arvelt. Lasteaedade energiatarbimine on toodud Tabelis nr 14.

Tabel 14 Lasteaedade valimite andmed, olemasolevad ja uued arvutatud KEK andmed.

Tallinna lasteaiad Tarnitud energia, Olemasolev Uus energiamargis
kWh/(m2*a) energiamargis
Jrk | Ehitus Suletud Koetav Soojus Elekter KEK, Maérgise KEK, Margise
aasta | netopind, pind, m2 kWh/ klass kWh/( klass
(EHR) | m2 (EHR) | (margis) (m?) m?)

1. 1974 2768,4 1888,98 177,55 16,04 191 D-klass 147 C-klass
2. 1975 2320,1 2320 137,74 15,17 154 C-klass 120 B-klass
3. 1973 2076,2 2076 172,75 25,04 206 D-klass 162 C-klass
4. 1973 2075,1 2075 174,18 17,22 197 D-klass 148 C-klass
5. 1963 2076,5 2076,5 176,68 17,12 193 D-klass 149 C-klass
6. 1969 2766 1927,8 221,27 16,44 231 D-klass 177 D-klass
7. 1967 2093,8 2120,9 190,87 18,42 207 D-klass 161 C-klass
8. 1971 2099,1 1802 246,36 18,81 259 E-klass 198 D-klass
9. 1963 2089,9 2089,9 182,67 16,09 196 D-klass 151 C-klass
10. 1968 2787,2 2787 140,28 13,45 153 C-klass 118 B-klass
11. 1968 2099,2 2099 174,45 16,42 189 C-klass 146 C-klass
12. 1970 2780,4 1983,8 164,93 18,77 185 C-klass 145 C-klass
13. 1963 2082,2 2082,2 202,02 18,16 218 D-klass 168 D-klass
14. 1967 2150,1 2400 194,91 12,47 201 D-klass 152 C-klass
15. 1969 2114,1 2114,1 177,84 19,01 198 D-klass 154 C-klass
16. 1973 1860 1860 174,42 16,98 191 D-klass 147 C-klass
17. 1970 1996 1996 173,95 23,68 203 D-klass 160 C-klass
18. 1965 2095,3 2095,3 199,34 23,21 225 D-klass 176 D-klass
19. 1976 2653,1 1863,4 197,02 25,74 228 D-klass 180 D-klass
20. 1967 2509,4 2509,4 120,97 15,91 141 C-klass 110 B-klass
21. 1984 2151 2151 209,45 16,68 220 D-klass 170 D-klass
22. 1965 2012,8 1687,5 240,71 20,7 258 E-klass 198 D-klass
23. 1968 2073 2073 172,78 21,15 197 D-klass 155 C-klass
24. 1986 2151 2151 187,9 19,28 207 D-klass 161 C-klass
25. 1978 2151 2303 191,52 21,42 214 D-klass 167 D-klass
26. 1964 1639 1639 200,54 15,41 211 D-klass 161 C-klass
27. 1984 2151 2491 183,21 13,68 192 D-klass 146 C-klass
28. 1990 2150 2150 199,76 11,77 203 D-klass 153 C-klass
29. 1986 3024,5 2303 164,54 16,41 181 C-klass 140 C-klass
30. 1979 2151 2150 200,74 12,02 208 D-klass 155 C-klass
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Olemasolevate lasteaedade energiamargiste kohaselt ainult 20%, mis vastavad tolle aja
vahemalt C-klassi nouetele. 2013 aastal koolieelse lasteasutustele kehtinud KEK/ETA
vaartused, toodud Tabelis 15. Hetkel kehtiva koolieelse lasteasutuste KEK/ETA
vaartused on toodud Tabelis nr 7. Olemasolevate lasteaedade energiamargiste klassides

on KEK margised jaotunud peamiselt C-, D-klassi vahel, illustreeritud Joonisel nr 10.

Tabel 15 Koolieelse lasteasutuste 2013 a kehtinud KEK/ETA vaartused
141 < ET vOi KEK <190 | C
191 < ET vOi KEK <240 (D

Sarnaselt koolimajadega, kui arvutada olemasolevad andmed tdhusa kaugkiitte
kaalumisteguriga 0.65, siis soojusenergia tarbimine vdheneb umbes 35%. Uue
kaalumisteguriga lasteaedade keskmine tarnitud soojusenergia erikasutus jaab 120
kWh/(m2*a) juurde (65 kWh/(m2*a) vorra vdahem).

Uued energiaklassid on jagunenud ntidd B-, C-, ja D-klassi vahel. Olemasolevatest
lasteaedadest uued energiaklassid vastavad 73% kehtivale vdhemalt C-klassi ndudele,
kuid hoonetes ei ole sisekliima tagatud, mis on potentsiaalne terviseoht lastele, kui ka

tootajatele.

Lasteaedade jagunemine energiaklassi skaalal
25

22
20 19
15
10 8
6
. ] —

B-klass C-klass D-klass E-klass

B Olemasolev energiamargis m Uus energiamargis

Joonis 10 Lasteaedade jagunemine energiaklasside vahel

3.3 Hoonete lilevaatused

Koolimajade paikvaatlust dnnestus teostada viies koolis. Vaatluse ajal olid margitud
energiatohusust mojutavad lahendused ning oli vesteldud kooli personaliga.
Koolimajade paikvaatlusel selgus ka (ks tOsine asjaolu, et osades koolides saastmise

nimel on teatud perioodiks ventilatsiooniagregaadid valjalilitatud ning mehaanilist
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Ohuvahetust hoones ei toimunud Uldse. Osa ventilatsiooniagregaate jallegi tolle
ehitusajast tingituna voi (vahese) puuduliku jarelevalve tottu valesti ehitatud voi
seadistatud. On ka eeskujulike lahendusi, mis t0otavad erinevates reziimides ja
eriaegadel ning personal oskab kasutada.

Uhtlasi tuleb mainida, et tédnap&eval paljud koolid ei tééta standardsel kellaajal, vaid
Ohtuti kasutatakse/renditakse erinevaid koolisaale, suviti toimuvad ringid, laagrid ja

muu tegevus, mis mdjutab tarbimist.

Lasteaedade paikvaatlust dnnestus teostada viies lasteaias. Vaatluse ajal olid margitud
energiatbhusust mojutavad lahendused ning oli vesteldud lasteaia personaliga.
Kdesoleval ajal on (ks lasteaed rekonstrueeritud ning on tdé6s tervikliku
rekonstrueerimise projekteerimised 16 lasteaia puhul ning pikemas perspektiivis
rekonstrueerida ja/voi lammutada ning asemel uus pistitada kdik Tallinna lasteaiad
vastavalt linnastumise ja rahvastiku arengusuundadele. Hoonete Ulevaatuste lehed on

toodud Lisas 1.

3.3.1 Lasteaed nr 2

Kinnistul asub lasteaia tliliphoone nr 2. Hoone voeti kasutusele 1975. aastal (EHR
andmetel). Hoone on H-kujuline ning kahekordne. Hoone keskosa tihendab kahte tiiba,
esimesel korrusel asuvad kddk ja erinevad kabinetid ning teisel korrusel ametiruumid ja
saal. Mdlemas tiivas asuvad riihmaruumid, esimesel korrusel 6 ja teisel 6 riihma. Hoonel
on kelder, kus asuvad soojussdlm, abiruumid ja elektrikilbiruum. Lasteaed ehitatud 12-
ks rihmaks ning reaalselt on 12 rihmaruumi kasutuses. Lasteaias on kook laste
toitlustamiseks. Hoones (ldiselt on arvutid, kuvarid, nodudepesumasinad, 1
kuivatuskapp.

Ehitise andmed:

Suletud netopind: 2 320,1 m2
Kbetav pind: 1863,4 m2
Energiamargis (2013 a): C-klass
KEK: 154 kWh/(m2*a)

Arvutused tehtud 2010-2012 aasta

tarbimisandmete pdhjal.

Tabel 16 Lasteaia nr 2 tehnilised lahendused

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katus Lamekatus, mineraalvill 110 mm, bituumen rullmaterjal
Valissein Gaasbetoonplokk, soojustamata
Sokkel Monteeritav r/b plokk, soojustamata
PSrand pinnasel R/b plaat

34



Aknad

| 2x plastraamiga klaaspakett

Tehnosiisteemid

Tehnilise lahenduse kirjeldus

Kitteslsteem Kaugkuttel pohinev radiaatoritega siisteem,
plekkradiaatorid ilma termostaatventiilideta 2001 a,
automatiseeritud soojussdlm asendatud 2017 a
Soojaveesilisteem Tsentraalne kaugkittel pohinev slisteem
Ventilatsioonisisteem Loomulik
Valgustus Vanad luminofoorlambid

3.3.2 Lasteaed nr 11

Kinnistul asub lasteaia tlilphoone nr 3. Hoone voeti kasutusele 1968. aastal (EHR
andmetel). Hoone jaguneb kaheks: A ja B korpus. Hoone on oma pohiosas kahe
korruseline, mille ihe osa all paikneb keldrikorrus ja teise osa all madal pinnasega
tehniline keldriosa, mis ei ole kasutuses ja ei ole kdetav. A ja B korpust Ghendab
esimesel korrusel koridor, mille all on tehnosiisteemide kanal. Lasteaed ehitatud 12-ks
rihmaks (iga korpus mahutab kuus riithma), kuid reaalselt tegutseb ainult 11 rihma,

kuna Uhe rithma ruumid on antud rendile ja ei ole kasutuses (elektri ja vee tarbimist

pole). Lasteaias on kdok laste toitlustamiseks ja kolm kuivatuskapi.

Ehitise andmed:

Suletud netopind: 2 099,2 m2
Energiamargis (2013 a): C-klass

KEK: 189 kWh/(m2*a)
Arvutused tehtud

tarbimisandmete pohjal.

2010-2012 aasta

Tabel 17 Lasteaia nr 11 tehnilised lahendused

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katus Lamekatus, mineraalvill 100 mm, bituumen rullmaterjal
Valissein Silikaattellisest, soojustamata
Sokkel Monteeritav r/b plokk, soojustamata
Pdrand pinnasel R/b plaat
Aknad 2x plastraamiga klaaspakett
Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Kitteslsteem Kaugkuttel pdhinev radiaatoritega slisteem, plekkradiaatorid
termostaatventiilidega 2007 a, automatiseeritud soojussdlm
asendatud
Soojaveesisteem Tsentraalne kaugkdttel pdhinev slisteem
Ventilatsioonisiisteem Loomulik
Valgustus Paneelvalgusti 600x600 F18W/840, luminofoor asendatud
2012 a
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3.3.3 Lasteaed nr 17

Kinnistul asub lasteaia tllphoone nr 3. Hoone vodeti kasutusele 1970. aastal (EHR
andmetel). Hoone jaguneb kaheks: A ja B korpus. Hoone on oma pohiosas kahe
korruseline, mille Ghe osa all paikneb keldrikorrus ja teise osa all madal pinnasega
tehniline keldriosa, mis ei ole kasutuses ja ei ole kdetav. A ja B korpust lhendab
esimesel korrusel koridor, mille all on tehnosiisteemide kanal. Lasteaed ehitatud 12-ks
rihmaks (iga korpus mahutab kuus rithma) ning reaalselt on 12 riihmaruumi kasutuses.
Lasteaias on kbdok laste toitlustamiseks ja igas rihmas on
ndudepesumasin. |
Ehitise andmed: .
Suletud netopind: 1996 m2
Energiamargis (2013 a): D-klass
KEK: 203 kWh/(m2*a) -
Arvutused tehtud 2010-2012 aasta L
tarbimisandmete alusel. Foto 5 Lasteaia nr 17 aerofoto [27]

kuivatuskapp,

Tabel 18 Lasteaia nr 17 tehnilised lahendused

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katus Lamekatus, mineraalvill 100 mm, bituumen rullmaterjal
Vdlissein Silikaattellisest, soojustamata
Sokkel Monteeritav r/b plokk, soojustamata
Pdrand pinnasel R/b plaat
Aknad 2x plastraamiga klaaspakett 2003-2005 a
Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Kitteslsteem Kaugkiittel pohinev radiaatoritega siisteem, eritlpi
radiaatorid ja valdav osa ilma termostaatventiilideta - lisaks
kbetakse elektriradiaatoriga, automatiseeritud soojussdlm
Soojaveesiisteem Tsentraalne kaugkdittel pdhinev siisteem
Ventilatsioonististeem Loomulik
Valgustus Vanad erittpi ja mootu valgustid

3.3.4 Lasteaed nr 19

Kinnistul asub lasteaia tllphoone nr 2. Hoone voeti kasutusele 1976. aastal (EHR
andmetel). Hoone on H-kujuline ning kahekordne. Hoone keskosa, mis tGhendab kahte
tilbba, esimesel korrusel asuvad kodk ja erinevad kabinetid ning teisel korrusel
ametiruumid ja saal. Mdlemas tiivas asuvad riihmaruumid, esimesel korrusel 6 ja teisel
6 rihma. Hoonel on kelder, kus asuvad soojussdlm, abiruumid ja elektrikilbiruum.
Lasteaed ehitatud 12-ks riihmaks (iga korpus mahutab kuus riihma) ning reaalselt on
12 rGhmaruumi kasutuses. Lasteaias on kook laste toitlustamiseks ja igas riihmas on

kuivatuskapp. Hoones lldiselt on arvutid, kuvarid, ndudepesumasinad jms.
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Ehitise andmed:

Suletud netopind: 2 653,1 m2

Kdetav pind: 1863,4 m2

Energiamargis (2013 a): D-klass

KEK: 228 kWh/(m2*a)
Arvutused tehtud

tarbimisandmete alusel.

2010-2012

aasta

Foto 6 Lasteaia nr 19 aerofoto [27]

Tabel 19 Lasteaia nr 19 tehnilised lahendused

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katus Lamekatus, mineraalvill 110 mm, bituumen rullmaterjal
Valissein Gaasbetoonplokk, EPS 100 mm 2006-2007 a
Sokkel Monteeritav r/b plokk, soojustamata
Pérand pinnasel R/b plaat
Aknad 2x plastraamiga klaaspakett 2000 a
Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Kltteslisteem Kaugkiittel pShinev radiaatoritega slisteem,
malmradiaatorid ilma termostaatventiilideta,
automatiseeritud soojussdlm
Soojaveesusteem Tsentraalne kaugkiittel pdhinev siisteem
Ventilatsioonististeem Loomulik
Valgustus Vanad luminofoorlambid 2x36W
3.3.5 Lasteaed nr 20

Kinnistul asub lasteaia tliliphoone nr 3. Hoone vodeti kasutusele 1967 aastal (EHR
andmetel). Hoone jaguneb kaheks: A ja B korpus. Hoone on oma pdhiosas kahe
korruseline, mille Ghe osa all paikneb keldrikorrus ja teise osa all madal pinnasega
keldriosa, mis ei ole kasutuses ja ei ole kdetav. A ja B korpust Uhendab esimesel korrusel
koridor, mille all on tehnosiisteemide kanal. Lasteaed ehitatud 12-ks rihmaks (iga
korpus mahutab kuus riihma) ning reaalselt on 12 riihmaruumi kasutuses. Lasteaias on
kook laste toitlustamiseks ja igas riihmas on kuivatuskapp. Lasteaias on Uks td6dstuslik
pesumasin, mis teenindab kdik riithmad. Riihmades pole televiisorid, arvutid ega muid
seadmeid.

Ehitise andmed:

Suletud netopind: 2 509,4 m2
Energiamargis (2013 a): C-klass
KEK: 141 kWh/(m2*a)
tehtud

tarbimisandmete alusel

Arvutused 2010-2012 aasta

/ "
/

/s = -~ ==

Foto 7 Lasteaia nr 20 aerofoto [27]
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Tabel 20 Lasteaia nr 20 tehnilised lahendused

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katus Lamekatus, mineraalvill 250 mm, bituumen rullmaterjal
Valissein Silikaattellisest, EPS 100 mm, 2007-2008 a
Sokkel Monteeritav r/b plokk, EPS 50 mm
Porand pinnasel R/b plaat
Aknad 2x plastraamiga klaaspakett 2001 a
Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Kltteslsteem Kaugkuttel pShinev radiaatoritega siisteem, malmradiaatorid
ilma termostaatventiilideta, automatiseeritud soojussdélm
Soojaveesiisteem Tsentraalne kaugkittel pdhinev slisteem
Ventilatsioonislisteem Loomulik
Valgustus Vanad luminofoorlambid 2x36W
3.3.6 Koolnr1l

Kinnistul asub H-kujuline kooli tliiiphoone. Hoone voeti kasutusele 1971. aastal (EHR
andmetel). Hoone jaguneb kolmeks nn korpusteks: A, B ja C korpus. A-korpus on 2-
korruseline, kus asub lisaks klassruumidele koolivdimla. B-korpus on 4-korruseline, kus
asuvad klassiruumid ning C-korpus 2-korruseline, kus asuvad té6tajate ruumid ning mis
Uhendab A ja B korpust. Samuti hoones on keldrikorrus. Hoonele teostati terviklik

rekonstrueerimine 2008 aastal.

Hoones on lift,

kontori/kooli elektriseadmed, nn t660petuse pingid, arvutid, projektorid jms.

Ehitise andmed:

Suletud netopind: 7 932,5 m2
Energiamargis (2013 a): D-klass

KEK: 166 kWh/(m2*a)
tehtud

tarbimisandmete alusel.

Arvutused

2014-2016

aasta

Foto 8 Kooli nr 1 aerofoto [27]

Tabel 21 Kooli nr 1 tehnilised lahendused

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katus Lamekatus, mineraalvill 210 mm, bituumen rullmaterjal
Vélissein Karkasspostid - gaasbetoonplokk, pikisein EPS 250 mm,
otsasein EPS 50 mm
Sokkel Gaasbetoonplokk, EPS 100 mm
Pdrand pinnasel R/b plaat
Aknad 2x plastraamiga klaaspakett
Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katteslsteem Kaugkdttel pdhinev radiaatoritega stisteem, plekkradiaatorid
termostaatventiilidega, automatiseeritud soojussdlm
Soojaveesisteem Tsentraalne kaugkittel pdhinev silisteem
Ventilatsioonisiisteem Soojustagastusega SP/VT ventilatsiooniagregaati 7 tk,
erinevad tooreziimid - 66sel 6koreziimis
Valgustus Luminofoorlambid
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3.3.7 Kool nr 2

Kinnistul asub H-kujuline kooli tliiiphoone. Hoone voeti kasutusele 1970. aastal (EHR
andmetel). Hoone jaguneb kolmeks nn korpusteks: A, B ja C korpus. A-korpus on 2-
korruseline, kus asub lisaks klassruumidele ka 2 erisuurust koolivoimlat. B-korpus on 4-
korruseline, kus asuvad klassiruumid ning C-korpus 2-korruseline, kus asuvad téd6tajate
ruumid ning mis Ghendab A ja B korpust. Samuti hoones on keldrikorrus. Hoonele
teostati terviklik rekonstrueerimine koos laiendusega 2009 aastal. Hoones on lift, k66k
toitlustamiseks ja muud kontori/kooli elektriseadmed, nn t66opetuse pingid, arvutid,
projektorid.

Ehitise andmed (EHR):

Suletud netopind: 6 780,1 m2
Energiamargis (2013 a): C-klass

KEK: 125 kWh/(m2*a)

Arvutused tehtud 2010-2012 a

tarbimisandmete alusel.

Foto 9 Kooli nr 2 aerofoto [27]
Tabel 22 Kooli nr 2 tehnilised lahendused

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus

Katus Lamekatus, ol.ol TEP-plaat 150 mm, minvill 100 mm,
bituumen rullmaterjal; C-korpus TEP-plaat 150 mm, EPS 70
mm ja mineraalvill 30 mm; Vdimla EPS 70 mm, 100 mm
mineraalvill.
Valissein Karkasspostid - silikaattellis/gaasbetoonplokk; pikisein EPS
250 mm ja aknavahelised postid 125 mm minvill, otsasein
EPS 100 mm; vbéimla SW-paneelid 100 mm.

Sokkel Gaasbetoonplokk, EPS 100 mm
Pdrand pinnasel R/b plaat, saali pdrand EPS 50 mm.
Aknad 2x plastraamiga klaaspakett
Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Kltteststeem Kaugkdttel pdhinev radiaatoritega slisteem, plekkradiaatorid
termostaatventiilidega, automatiseeritud soojussdlm
Soojaveeslsteem Tsentraalne kaugkittel pdhinev slisteem
Ventilatsioonislisteem Soojustagastusega SP/VT ventilatsiooniagregaati 6 tk +
lisatud 4 konditsioneerimisseadet.
Valgustus Luminofoorvalgustid

Kuigi ventilatsioonisiisteemi todaega ja reziimi on voimalik reguleerida, tegelikkuses
toopaeva l10pus lllitatakse agregaadid Uldse valja. Samuti kiilmade ilmadega ja kooli

vaheajal ventilatsioon ei téota Uldse.

3.3.8 Kool nr 3

Kinnistul asub H-kujuline kooli tliiiphoone. Hoone vodeti kasutusele 1966. aastal (EHR
andmetel). Hoone jaguneb kolmeks nn korpusteks: A, B ja C korpus. A-korpus on 1-
korruseline, kus asub vdimla ja so6dkla. B-korpus on 4-korruseline, kus asuvad

klassiruumid ja kabinetid. C-korpus on 1-korruseline, kus asuvad tddétajate ruumid,
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muud Opperuumid ning mis Uhendab A ja B korpust omavahel. Samuti hoones on
keldrikorrus. Hoonele teostati terviklik rekonstrueerimine 2013 aastal. Hoones on lift, 2
kooki toitlustamiseks, soolakamber, laadimisboks, UPS ja muud kontori/kooli
elektriseadmed, nn t660petuse pingid, ahjud, arvutid, projektorid jms.

Ehitise andmed (EHR):

Suletud netopind: 4 169 m2

Energiamargis (2016 a): D-klass

KEK: 168 kWh/(m2*a)

Arvutused tehtud 2013-2015 aasta

tarbimisandmete alusel.

Foto 10 Kooli nr 3 aerofoto [27]

Tabel 23 Kooli nr 4 tehnilised lahendused

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katus Lamekatus, mineraalvill 200 mm, bituumen rullmaterjal
Vdlissein Karkasspostid - silikaattellis/gaasbetoonplokk; pikisein EPS
150 mm ja aknavahelised postid 150 mm minvill, otsasein
EPS 100 mm;
Sokkel Gaasbetoonplokk, EPS 100 mm
Pdrand pinnasel R/b plaat
Aknad 3x plastraamiga klaaspakett
Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Kitteststeem Kaugkuttel pShinev radiaatoritega slisteem, plekkradiaatorid
termostaatventiilidega, automatiseeritud soojussdlm
Soojaveeslsteem Tsentraalne kaugkittel péhinev siisteem
Ventilatsioonislisteem Soojustagastusega SP/VT ventilatsiooniagregaati 4 tk +
lisatud 3 konditsioneerimisseadet.
Valgustus Luminofoorvalgustid T5 torud

3.3.9 Kool nr 5

Kinnistul asub H-kujuline kooli tliiphoone. Hoone voeti kasutusele 1969. aastal (EHR
andmetel). Hoone jaguneb kolmeks nn korpusteks: A, B ja C korpus. A-korpus on kahe
korruseline, kus asub lisaks klassruumidele ka koolivéimla. B-korpus on 4-korruseline,
kus asuvad klassiruumid ning C-korpus 2-korruseline, kus asuvad tédtajate ruumid ning
mis Uhendab A ja B korpust. Samuti hoones on keldrikorrus. Hoonele teostati terviklik
rekonstrueerimine 2007 aastal. Hoones on lift, kddk toitlustamiseks ja muud
kontori/kooli elektriseadmed, nn t6d0petuse pingid, arvutid, projektorid jms.

Ehitise andmed (EHR):

Suletud netopind: 6 709,3 m2
Energiamargis (2013 a): C-klass

KEK: 123 kWh/(m2*a)

Arvutused tehtud 2010-2012 aasta

tarbimisandmete alusel.

Foto 11 Kooli nr 5 aerofoto [27]
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Tabel 24 Kooli nr 5 tehnilised lahendused

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katus Lamekatus, EPS 200 mm + minvill 30 mm, bituumen
rullmaterjal
Vilissein Karkasspostid - silikaattellis/gaasbetoonplokk; pikisein
minvill 150 mm + EPS 110 mm ja aknavahelised postid 125
mm minvill, otsasein EPS 300 mm
Sokkel Gaasbetoonplokk, EPS 300 mm
Porand pinnasel R/b plaat
Aknad 2x plastraamiga klaaspakett
Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Kitteslisteem Kaugkuttel pohinev radiaatoritega slisteem, plekkradiaatorid
termostaatventiilidega, automatiseeritud soojussdlm
Soojaveesiisteem Tsentraalne kaugkittel pShinev slisteem
Ventilatsioonislisteem Soojustagastusega SP/VT ventilatsiooniagregaati 5 tk +
hiljem lisatud 3 konditsioneerimisseadet.
Valgustus Luminofoorvalgustid (lildkasut ruumides ajalise reziimiga)

Ventilatsioonislisteemi té6aeg on ajaliselt maaratud ehk 6d6sel, nadalavahetusel

ja

vaheajal té6tab Okoreziimis. Hoones on luminofoorvalgustid ning Uldkasutatavates

ruumides too6tab valgustus ajalise reziimi alusel.

3.3.10 Kool nr 12

Kinnistul asub H-kujuline kooli tilphoone. Hoone voeti kasutusele 1980 aastal (EHR

andmetel). Hoone jaguneb kolmeks nn korpusteks: A, B ja C korpus. A-korpus on 2-

korruseline, kus asub lisaks klassruumidele koolivdimla ja bassein. B-korpus on 4-

korruseline, kus asuvad klassiruumid ning C-korpus 2-korruseline, kus asuvad tédtajate

ruumid ning mis Uhendab A ja B korpust. Samuti hoones on keldrikorrus. Hoonele

teostati terviklik rekonstrueerimine 2008 aastal. Hoones on lift, kook toitlustamiseks ja

muud kontori/kooli elektriseadmed, nn t660petuse pingid, arvutid, projektorid.

Ehitise andmed (EHR):

Suletud netopind: 8 133,6 m2
Energiamargis (2013 a): F-klass

KEK: 281 kWh/(m2*a)

Arvutused tehtud 2014-2016 a tarbimisandmete e

alusel.

Foto 12 Kooli nr 12 aerofoto [27]

Tabel 25 Kooli nr 12 tehniline lahendused

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katus Lamekatus, mineraalvill 210 mm, bituumen rullmaterjal
Vdlissein Karkasspostid - silikaattellis/gaasbetoonplokk; pikisein

minvill 200 mm ja aknavahelised postid EPS 150 mm,
otsasein EPS 300 mm

Sokkel Gaasbetoonplokk, EPS 150 mm

Pdrand pinnasel R/b plaat
Aknad 2x plastraamiga klaaspakett
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Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Kltteslisteem Kaugkuttel pohinev radiaatoritega slisteem, plekkradiaatorid
termostaatventiilidega, automatiseeritud soojussdlm
Soojaveeslsteem Tsentraalne kaugkittel pShinev siisteem

Ventilatsioonislisteem

Soojustagastusega SP/VT ventilatsiooniagregaati 7 tk +
basseini konditsioneerimisseade ja veepuhastusseade

Valgustus

Luminofoorvalgustid
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4.SISEKLIIMA MOOTMISED

Neljandas peatiikis toob autor valja rekonstrueeritud lasteaia ja rekonstrueeritud kooli
kirjelduse ning sisekliima mootmistulemused. Eesmaérgiks vaélja selgitada, kas
rekonstrueeritud hoonetes tehtud lahendused tagavad nduetele vastava sisekliima.
Projektdokumentatsioon on leitav 18put66 lisades, milles on tapsed konstruktsioonide ja
tehnoslisteemide andmed ning lahendused.

Lasteaias sisekliima moodtmised toimusid erikorpustes kahes rihmaruumis alates
14.11.2019 kuni 03.12.2019 a ning dhuvooluhulgad olid mdddetud 03.12.2019 a. Koolis
sisekliima oli mdddetud kahes erinevas klassis alates 19.11.2019 kuni 10.12.2019 ning
ohuvooluhulgad olid mdddetud 12.12.2019 a. Mddteperioodi vélisklima andmed on

esitatud lisades.

4.1 Rekonstrueeritud lasteaed

Kinnistul paikneb lasteaia hoone, mis on ehitatud tlalpprojekti jargi 1975. aastal. Hoone
on U-kujulise pdhiplaaniga kolmest korpusest koosnev ehitis. Hoone koosneb kahest 2-
kordsest korpusest (A ja B) ja neid Gihendavast 1-kordsest osast (C-korpus). Hoones on
tehniline kelder. Hoone on lddne-ida suunalise asetusega. Hoone A ja B korpustes
asuvad rihmaruumid ja muud abiruumid, C korpuses kabinetid, abiruumid, vdimla,
kdéok jms. Lasteaias on 12 rihma ja rihmas keskmiselt 20 last. Hoone on terviklikult
rekonstrueeritud 2012 aastal, asendati tehnosisteemid, uus siseviimistlus (suletud

netopind: 2709,3 m2). Fotod lasteaiast asuvad lisades.

Tabel 26 Rekonstrueeritud lasteaia tehniline lahendus

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katus Lamekatus, EPS 250 mm, SBS - U=0,132 W/(m2*K)
Vélissein Gaasbetoonplokk, EPS 150 mm - U=0,238 W/(m2*K)
Sokkel Gaasbetoonplokk, XPS 90 mm - U=0,322 W/(m2*K)
Porand pinnasel R/b plaat, EPS 100 mm - U=0,326 W/(m2*K)
Aknad 2x plastraamiga klaaspakett - U=1,1 W/(m2*K)
Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Kitteslsteem Kaugkuttel pohinev radiaatoritega slisteem, plekkradiaatorid
termostaatventiilidega, automatiseeritud soojussdlm
Soojaveesusteem Tsentraalne kaugkittel pdhinev slisteem
Ventilatsioonislisteem Mehaaniline valjatdombeslisteem SFP 1.2 kW/(m3/s),
varskedhk I&bi freshklapide
Valgustus Luminofoorvalgustid

Lasteaia paevakorra kohaselt lapsed saabuvad 07:30-08:00 paiku, 08:30 hommikus6dk
ja uldiselt minnakse jalutama 09:00-st kuni 11:30-12:00, s66évad samas ruumis ja

umbes kell 13:00 lahevad magama eraldi magamisruumi ning umbes 15:00 kuni 15:30
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sodvad ja seejarel minnakse jalutama. Uldiselt lasteaia todp&ev vastab mééruses

toodud koolieelse lasteasutuse kasutusprofiilile.

4.1.1 Siseohutemperatuur

Karlssonite riihmas oli loger paigaldatud manguruumi kapi peale umbes 1,8 m kdrgusele
ja umbes 0,4 m kaugusel siseseinast ning mootmisintervall oli seadistatud 10 minutile,
ruumi pindala on 47,6 m2. Samas ruumis asub ka minikédk. Manguruumi aknad
asetsevad Iduna poole.

Temperatuur plsis suurema osa moddetud ajast 21-24 °C vahel. M6ddetud 10% ajast
pusis temperatuur 24-25 °C vahel ning 90% ajast pusis temperatuur 20 ja 24 °C vahel.
Madalaim temperatuur oli 20,1 °C ja korgeim temperatuur oli 24,6 °C. Karlssoni
manguruumis oli mdddetud ajavahemikul keskmine siseShutemperatuur 22,5 ©°C.

Sisedhutemperatuuri kumulatiivne jaotus on illustreeritud Joonisel 11.
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Joonis nr 11 Karlssoni manguruumi ja Naksitrallide magamisruumi sisedhutemperatuuri

kumulatiivhe jaotus

Naksitrallide riihmas oli loger paigaldatud magamisruumi riiuli peale umbes 1,55 m
kdrgusele ja umbes 0,3 m kaugusel siseseinast ning modtmisintervall oli seadistatud 10
minutile, ruumi pindala on 49,5 m2. Magamisruumi aknad asetsevad pdhja poole.
Sisebhutemperatuuri kumulatiivne jaotus on illustreeritud Joonisel 11.

Temperatuur plsis kogu moddetud ajal suuremalt jaolt 18 °C ja 21 °C vahel. Umbes

50% ajast pisis temperatuur kuni 20 °C-ni ning 50% ajast pusis temperatuur 20-21 °C
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vahel. Madalaim temperatuur oli 17,6 °C ja korgeim temperatuur oli 21,6 ©°C.
Naksitrallide magamisruumis oli méddetud ajavahemikul keskmine sisebhutemperatuur
19,8 °C.

4.1.2 Suhteline niiskus

Karlssonite riihmas suhteline niiskus plsis moddetud ajal 22% ja 55% vahel.
Minimaalne moddetud suhteline niiskus oli 22,8% ja kdrgeim oli 54,1%. Minimaalne ja
maksimaalne moddetud suhteline niiskuse vaartus oli fikseeritud Uksikul paeval ja
hetkeline. Umbes 45% asjast oli suhtelise niiskuse tase 38-48% vahel, 45% ajast oli
suhteline niiskus 30-35 vahel ning umbes 10% ajast oli suhtelise niiskuse tase alla 30%.
Keskmine moddetud suhteline niiskus on 36,1%. Joonisel 12 on néidatud suhtelise

niiskuse kumulatiivne jaotus.
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Joonis nr 12 Karlssoni manguruumi ja Naksitrallide magamisruumi suhtelise niiskuse

kumulatiivhe jaotus

Naksitrallide riihmas suhteline niiskus plsis moddetud ajal 18% ja 55% vahel. Umbes
50% ajast oli suhtelise niiskuse tase alla 30% ning 50% asjast oli suhtelise niiskuse
tase lle 30%, sh umbes 18% oli tase 40-50% vahel. Minimaalne mooddetud suhteline
niiskus oli 18,5% ja kdrgeim oli 53,8%. Minimaalne ja maksimaalne mdddetud suhteline
niiskuse vaartus oli fikseeritud Uksikul péeval ja hetkeline. Keskmine moddetud

suhteline niiskus oli 30,6%.
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4.1.3 CO2 ja ohuvahetus

Karlssonite rihmas mdoddetud CO2 kontsentratsiooni tase plisis 78% ajast kuni 600-ni
ppm, 15% ajast 600 kuni 800 ppm vahel ning 7% ajast 800 kuni 1000 ppm vahel.
Minimaalne moddetud CO2 kontsentratsiooni vaartus oli 400 ppm ja maksimaalne
kontsentratsioon oli 1050 ppm ning keskmine 521 ppm. Joonisel 13 on kujutatud

moodetud CO2 tase kumulatiivne jaotus.
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Joonis nr 13 Karlssoni manguruumi ja Naksitrallide magamisruumi CO2 kumulatiivhe
jaotus

Ohuvahetus oli mdddetud samas méangutoas iihes valjatdmbe plafoonist lehtri abil ning
voolukiiruseks on 1,41 m/s ja dhuvooluhulgaks on moddetud 30,9 m3/h ehk 8,58 I/s
(kokku kaks VT plafooni). Kokku on mangutoas VT vooluhulgaks 17,6 I/s, mis teeb 0,36
I/(s*m2).

Naksitrallide riihmas mdddetud CO2 kontsentratsiooni tase plisis 82% ajast kuni 600-
ni ppm, 11% ajast 600 kuni 800 ppm vahel ning 7% ajast 800 kuni 1100 ppm vahel.
Minimaalne moddetud CO2 kontsentratsiooni vaartus oli 410 ppm ja maksimaalne
kontsentratsioon oli 1145 ppm ning keskmine 511 ppm. Joonisel 13 on kujutatud
moodetud CO2 tase kumulatiivne jaotus.

Naksitrallide magamistoa dhuvahetus oli samuti moddetud lhes valjatdmbe plafoonist
lehtri abil ning voolukiiruseks on moddetud 1,89 m/s ja dhuvooluhulgaks on moddetud
41,4 m3/h ehk 11,5 I/s. Kokku on magamistoas VT vooluhulgaks 34,5 I/s, mis teeb 0,69
I/(s*m2).
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Vordluseks toon valja lihiajalise sisekliima mdddistuse, mis on teostatud 2018 aastal
H-kujulises rekonstrueerimata lasteaiahoones Evikon logeriga. Mdddetud oli CO2,
sisedhutemperatuur ja suhteline niiskus. CO2 sisalduse tase kasutuseaegse perioodil oli
20% ajast kuni 1200 ppm, mis on normi piires ning 80% ajast ulletas CO2 sisaldus
margatavalt, maksimum vaartus oli 3582 ppm-i. Suhtelise niiskuse nditajad olid 80%
ajast normis ning Ule 60% Uletas ainult 20% kogu kasutuse ajast. Ruumi
Ohutemperatuur oli kogu kasutuse ajast 21-23 kraadi, mis on normi piires. Lisas 9 on

leitav lihikokkuvote.

4.1.4 Analiis

Karlssonite riihma sisedhutemperatuur oli lubatud vahemikus ning maarusega
~Tervisekaitsenduded koolieelses lasteasutuses tervise edendamise ja paevakavale"
noutud piirtemperatuure ei lleta, samuti ka standardi 16798 sisekliima II klassi lubatud
vahemikus. Karlssonite rihma suhteline niiskus oli maarusega etteantud vahemikus 30-
60 ning vaikest osa ajast oli alla 30% suhtelist niiskust, mis on autori arvates veidi kuiv,
kuid Uldiste tulemsute oas ei ole méaarav. Uhtlasi vdga palju oleneb ka inimese
tunnetusest. Sdsihappegaasi kontsentratsioon oli maarusega lubatud piirides ja ei ole
Gletanud 1000 ppm-i ning vdib véita, et tuulutav aken, freshklapid ja VT slisteem saavad

hakkama CO2 taseme normi piires hoidmisega.

Naksitrallide rihma sisedhutemperatuur eelpool mainitud maaruses toodud
piirtemperatuuri ei tleta, kuid 50% ajast on standardi 16798 sisekliima II klassi kohaselt
alla 20 kraadise temperatuuri piirvaartuse. Vorreldes teise korpuse rihmaruumi
andmetega, siis Naksitrallid on veidi jahedam. Kahe korpuse erinevad
sisebhutemperatuuri kdikumiste pohjuseks voib viidata Gihele vdimalikust asjaolust, et
kittesliisteem ei ole tasakaalustatud, samuti modtmised olid teostatud erinevates
ruumides - Karlssonite rihmas mangutoas, kus asub ka minké6k ning Naksitrallide
rlhmas magamistoas eraldatud mangutoast ning Karlsoni aknad asetsevad Iduna poole.
Sarnaselt Karlssonitega oli Naksitrallide aknad koguaeg tuulutuse asendis. Suhteline
niiskus oli moddetud ajast pool alla 30%, mis viitab dhu kuivusele ja ebamugavusele
ning on maaruse miinimumist allpool. Sisihappegaasi kontsentratsioon oli Gldiselt normi

piires, kuid mitmel pdeval Uletas 1000 ppm-i piiri.

4.2 Rekonstrueeritud kool

Kinnistul paikneb koolihoone, mis on ehitatud tlilpprojekti jargi 1972. aastal. Hoone on
H-kujulise pohiplaaniga. Tegemist on olemasoleva rekonstrueeritud koolihoonega, mille

Oppekorpus on neljakorruseline ning teenindav korpus on kahekorruseline. Kogu hoone
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ulatuses on olemas keldrikorrus. Olemasoleva spordisaali osa lammutati ning puUstitati
uus spordisaalikompleks, aatrium ja so6dgisaali laiendus ning lift. Klassiruumid
paiknevad koolihoone Idunapoolse ploki kagupoolsel kiljel, auditoorium paikneb ida-
Iduna nurgas. Hoonele teostati terviklik rekonstrueerimine koos laiendusega 2016 aastal

(suletud netopind on 9884,9 m2, kdetav on 7914,4 m2). Fotod koolist asuvad lisades.

Tabel 27 Rekonstrueeritud kooli tehniline lahendus

Piirdekonstruktsioonid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Katus Lamekatus, kivivill 350 mm, SBS - U=0,14 W/(m2*K)
Valissein Mineraalvill 150 mm, tuuletdkkeplaat 25 mm - U=0,16...19
W/(m2*K), E-korpus SW paneel U=0,25 W/(m2*K)
Sokkel Gaasbetoonplokk, XPS 150 mm - U=0,22 W/(m2*K)
Pdrand pinnasel R/b plaat, EPS 200 mm - U=0,17 W/(m2*K)
Aknad 3x plastraamiga klaaspakett - U=0,86 W/(m2*K), Iduna
akendel paikesevarjestus
Tehnosiisteemid Tehnilise lahenduse kirjeldus
Kltteslisteem Kaugkdttel pdhinev radiaatoritega slisteem, plekkradiaatorid
termostaatventiilidega, automatiseeritud soojussdim
Soojaveesisteem Tsentraalne kaugkuttel pdhinev slisteem
Ventilatsioonislisteem Soojustagastusega mehaaniline SP/VT slisteem SFP 1.3-1.7
kW/(m3/s), temp.suhe 82-88%, ventilatsiooniagregaate 13 tk
Valgustus Luminofoorvalgustid T5

Hoone energiaarvutuste pdhjal energiatdohususarv on 120 kWh/(m2*a), mis teeb
kehtiva skaala jargi B energiaklassi. ETA arvutamisel oli arvestatud kaugkitte
kaalumisteguriga 0,9. Tohusa kaugkltte kaalumisteguriga arvutatuna oleks ETA 83

kWh/(m2*a), mis kehtiva skaala jargi oleks liginullenergiahoone.

4.2.1 Siseohutemperatuur

Kasitooklassis (1. korrus) oli loger paigaldatud kapi peale umbes 1,9 m kdrgusele ja
umbes 0,3 m kaugusel siseseinast ning mootmisintervall oli seadistatud 10 minutile,
ruumi pindala on 54,2 m2. Aknad asetsevad hoovi poole ida suunas.

Kasitooklassis moddetud sisedhutemperatuuri keskmine nait oli 24 °C, minimaalne
temperatuur 19,9 °C ja maksimaalne temperatuur 24,9 ©°C. Joonisel 14 on naha
sisedhutemperatuuri kumulatiivset jaotust ning jooniselt vdib lugeda, et kogu moddetud

ajast oli temperatuur klassis vahemikus 22-25 ©°C.
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Joonis nr 14 Kasit60-ja ajalooklassi sisedhutemperatuuri kumulatiivne jaotus

Mododetud ajast oli temperatuur umbes 55% ajast vahemikus 24-25 °C ning 45% ajast
23-34 °C vahel.

Ajalooklass asub II korrusel Idunapoolses korpuses ning aknad on Iduna poole. Loger oli
paigaldatud sissepddsu juures olevale kapile umbes 1,8 m kdrgusele ja umbes 0,2 m
siseseinast ning moodtmisintervall oli seadistatud 10 minutile, ruumi pindala on 47,5 m2.
Klassis moodetud sisebhutemperatuuri keskmine nait oli 23,8 ©°C, minimaalne
temperatuur 20,7 °C ja maksimaalne temperatuur 25,0 °C. Joonisel 14 on naha
temperatuuri kumulatiivset jaotust ning jooniselt voib lugeda, et kogu mdddetud ajast
oli temperatuur klassis vahemikus 22-25 °C. 43% modddetud ajast oli temperatuur
vahemikus 24-25 °C ning 57% ajast 22-24 °C vahel.

4.2.2 Suhteline niiskus

Kasitooklassis jagunes moddetud suhteline niiskus 16-40% vahel. Umbes 75% ajast oli
suhtelise niiskuse tase alla 30% ja 25% ajast oli suhtelise niiskuse tase Ule vahemikus
30-40%. Minimaalne mo&ddetud nait oli 16,6% ja maksimaalne nait oli 40% ning
keskmine suhteline niiskus mdddetud ajal oli 26,5%. Maksimaalne nait oli ihe pdeva

hetkeline moododetud vaartus.
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Joonis 15 Kasitdod-ja ajalooklassi mdddetud suhtelise niiskuse kumulatiivne jaotus

Ajaloo klassis plsis suhtelise niiskuse nait vahemikus 12-38%. Umbes 79% mdooddetud
ajast oli suhtelise niiskuse tase alla 30% ja umbes 21% ajast oli suhtelise niiskuse tase
30-38% vahel. Minimaalse suhtelise niiskuse nait oli 13,7% ja maksimaalse suhtelise
niiskuse nait oli 42,6% ning keskmise suhtelise niiskuse vaartus oli 25,2%. Joonisel 15

on illustreeritud suhtelise niiskuse kumulatiivne jaotus.

4.2.3 CO2 ja ohuvahetus

Kasitoo klassis moddetud CO2 kontsentratsioon plsis vahemikus 400-1000 ppm-i.
Umbes 82% ajast oli CO2 tase alla 600 ppm-i ja 18% ajast oli CO2 tase vahemikus 600-
1000 ppm-i. Minimaalne CO2 kontsentratsioon oli 410 ppm ja maksimaalne 1042 ppm-
i ning keskmine CO2 kontsentratsioon oli 521 ppm-i. Joonisel 16 on illustreeritud

moddetud CO2 kontsentratsiooni kumulatiivne jaotus.
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Joonis 16 Kasitdod-ja ajalooklassi mdddetud CO2 kontsentratsiooni kumulatiivne jaotus

Ohuvahetus oli m&ddetud klassiruumides véljatdmbe ja sissepuhke plafoonidest lehtri
abil. Kasitooklassi (ihes sissepuhke plafoonis huvoolukiiruseks oli mdddetud 7,18 m/s
ja 6huvooluhulgaks oli méddetud 157,2 m3/h ehk 43,6 I/s (kokku on neli SP plafooni)
ning UUhes valjatdmbe plafoonis voolukiiruseks oli moddetud 3,34 m/s ja
ohuvooluhulgaks oli méddetud 73,1 m3/h ehk 20,3 I/s (kokku on neli VT plafooni).
Kokku on klassis SP vooluhulgaks 174,4 |/s, mis teeb 3,21 I/(s*m2) ning VT
vooluhulgaks on 81,2 I/s, mis teeb 1,49 I/(s*m2).

Ajaloo klassis mdddetud CO2 kontsentratsioon pusis vahemikus 400-1100 ppm-i.
Umbes 82% ajast oli CO2 tase alla 600 ppm-i ja 14% ajast oli CO2 tase vahemikus 600-
1000 ppm-i ning 4% ajast oli CO2 tase vahemikus 1000-1100 ppm-i. Minimaalne CO2
kontsentratsioon oli 400 ppm ja maksimaalne 1230 ppm-i ning keskmine CO2
kontsentratsioon oli 551 ppm-i.

Ajaloo klassi Uhes sissepuhke plafoonis dhuvoolukiiruseks oli méddetud 5,04 m/s ja
ohuvooluhulgaks oli méddetud 110,4 m3/h ehk 30,6 I/s. Valjatdmbe (hes plafoonis
moodetud dhuvoolukiiruseks oli moddetud 3,53 m/s ja dhuvooluhulgaks oli mdddetud
77,3 m3/h ehk 21,4 I/s. Kokku on klassis SP vooluhulgaks 122,4 I/s, mis teeb 2,57
I/(s*m2) ning VT vooluhulgaks on 85,6 I/s, mis teeb 1,80 I/(s*m2).
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4.2.4 Analuis

Kooli klassiruumide sisekliima naitajad suuresti olenevad ruumide kasutusest. Kuigi oli
soovitud intensiivse kasutusega klassiruume, siis selgub, et klassiruumide kasutamine
ei olnud igapdevane. Aga vastavalt moddetud andmete kohaselt vdib 6elda klasside
sisebhutemperatuurid on ,Tervisekaitsenduded koolidele® maarusega kehtestatud
piirvaartuse lahedal ning autori arvates on vaga soe, mis tekitab ebamugavustunde,
kuigi normi vahemikus.

Suhteline niiskus on madal ja ei ole mdarusega lubatud vahemikus, kuigi maarus lubab
talve perioodil langeda 25%-ni, kuid ebamugavust see tekitab igal juhul. P6hjuseks voib
ka tuua, et klassiruumide kasutus jai vaikseks oodatust ning kuna inimesi sees polnud
suurema osa ajast, siis ka suhteline niiskus oli madal. CO2 tase oli mdddetud vaartuste
kohaselt normi piires ja ei tletanud 1000 ppm. Ainukesena oli ajaloo klassis 10% ajast
normaaltase Uletatud.

Ohuvahetus klassiruumides ei ole balansis ja erineb ehitusjargsest moddetud
vooluhulgast. Olemasolevad mdddetud valjatdmbe vooluhulgad on umbes kuni kaks
korda véaiksemad sissepuhke vooluhulkadest. EKVU lehel leitavast ventilatsiooni

normatiivide kohaselt peab SP ja VT klassiruumis olema 3 I/(s*m2).
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5. SIMULATSIOONIMUDELI KOOSTAMINE

5.1 Tarkvara

Hoone energiasimulatsioon on vahend projekteeritava hoone energiatarbimise
hindamiseks vO0i juba olemasoleva hoone energiasddstumeetmete valjatédtamiseks.
Antud 16putdds on kasutatud programmi IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE)
versiooni 4.8. Tegu on dinaamilise simulatsioonitarkvaraga, milles on vdimalik jagada
hoone soovitud hulga tsoonideks uurimaks nii soojuslikku sisekliimat kui ka kogu
vaadeldava hoone energiatarvet. See vdimaldab anallilisida iga tsooni sisekliimat,
nende omavahelist mdju ning kogu hoone energiatarbimist. IDA ICE on kattesaadav lle
maailma ja kohandatud ka vastavalt keelele ja kohalikele vajadustele (kliimaandmed,
standardid, spetsiaalsed slisteemid, spetsiaalsed raportid, seadmete ja materjalide info)
[30].

5.2 Kliimaandmed

Simulatsioonid on tehtud kasutades Eesti energiaarvutuste testaasta Estonian TRY
(Estonian Test Reference Year for energy calculation), mis koosneb kaheteistkiimnest
no tlupilisest kalendrikuust, mis koosneb dhutemperatuurist, dhu suhtelisest niiskusest,
paikesekiirgusest ja tuule suunast ning kiirusest erinevatel aastatel. Kliimafail on
koostatud aastate 1997-2000 kuue linna - Tallinna, Tartu, Parnu, Kuressaare, Vaike-
Maarja ja Voru - kliimaandmetest [31]. Simulatsioonide koostamisel on kasutatud

testaasta. KEK mudeli koostamisel kalibreeriti vastavalt tarbimisandmetele.

5.3 Rekonstrueeritud lasteaia mudel

Simulatsioonimudeli koostamise aluseks on v3etud OU Esplan 2012 aastal koostatud
eelprojekt. IDA ICE programmis voeti igale korrusele vastav fail aluseks ja antud

jooniste pohjal koostati programmis vajalikud tsoonid.

Kuvatdmmis 1 ja 2 Rekonstrueeritud lasteaia IDA ICA mudeli 3D vaated
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Hoone mudeli piiretele maarati nende konstruktsioonide tllbid ja avatadited ning
kilmasildade joonsoojuslabivuste vaartused on tilpsed, kuna puuduvad andmed.
Arvutati infiltratsioon arvu, mis on 0,0462 I/sm2. Hoone seadistati dige orientatsiooniga
ilmakaarete suhtes. Ventilatsioonisiisteemi td0aega on voetud vastavalt hoone personali
Oeldule ehk todtab ainult tédpdeval vastavalt lasteaia té6tundidele. Hoone jagati 27
erinevaks tsooniks, millest 8 on rihmaruumid, 7 tegevusruumid, klassid, kabinetid,
abiruumid, saalid ja Ulejaanud 12 uldkasutatavad ruumid, wc, tehnoruumid, kelder.
Hoone sai jaotatud kolmeks korpuseks ja iga korrus eraldi. Plaanidel 1 ja 2 on ndidatud

IDA ICE mudelis koostatud korruste tsoonid.

N ——40m

I —

= _ {W
e | —
|
|

Plaan 1 ja 2 Rekoonstrueeritud lasteaia mudeli I ja II korruse tsoonid

5.4 Mudeli analiilis

Hoone kaalutud energiakasutus on 160 kWh/(m2*a), mis teeb kehtiva skaala jargi C
energiaklassi. KEK-i arvutamisel oli arvestatud tohusa kaugkltte kaalumisteguriga 0,65.
KEK arvutused tehtud 2017-2019 a tarbimisandmete alusel (arvutuskaik leitav lisades).
Klassikalist energiatarbe anallitisi mudeli pdhjal ei ole teostatud, kuna antud t66 raames

ei ole see eesmark.

Tabel 28 Rekonstrueeritud lasteaia tarbimisandmed

2017 2018 2019
Kite, Elekter, Vesi. m3 Kite, | Elekter, Vesi. m3 Klte, Elekter, Vesi. m3
MWh MWh ! MWh MWh ! MWh MWh !
342 80,03 1252 362 82,40 1228 357 82,36 1136

Soojuse kulu vee soojendamiseks on arvutatud kasutades vaartust 0,058 MWh/m3

tostmaks vee temperatuuri 55°C-ni.

54



Tabel 29 Rekonstrueeritud lasteaia tarbevee kulu

Kdetav pind 2709,3 _
Tarbevee kulu 2017 a 2018 a 2019 a Keskmine Uhik
Tarbevesi 1252 1228 1136 1205,33 m3/a
Tarbevee eritarbimine 0,46 0,45 0,42 0,44 m3/m2a
kdetava pinna kohta

Soojuse kulu vee 25,42 24,93 23,06 24,47 MWh/a
soojendamiseks

Soe tarbevesi 438,2 429,8 397,6 421,87 m3/a
Sooja tarbevee erikulu 0,16 0,16 0,15 0,16 m3/m2a
kbetava pinna kohta

Olemasoleva mooddetud siseklima ja tarbimisandmete abil oli esialgne mudel
kalibreeritud ja arvutatud ETA vaartus on 153 kWh/(m2*a), kaugkutte kaalumisteguriga
0,9 arvutatuna oleks ETA 189 kWh/(m2*a) (vahe on 35 kWh/(m2*a)). Seejarel viidud
mudel standartkasutusele (sisetemperatuur, ventilatsiooni dhuvooluhulgad, sooja vee
kasutus, seadmed ja valgustus) ja saadud ETA vaartuseks 181 kWh/(m2*a) ning
katsetatud erinevaid lahendusi C-energiaklassi saavutamiseks. Arvutusliku ja tarbimise

alusel energia tarve on illustreeritud Joonisel 17.

Energiatarve, kWh/(m2*a)

250 T 229
225 +
198
200 + 181 189
175 + 160453
150 +
125 + 108
100 + 88 86
ey 62 62 s5g
50 +
25 1 595,917
0 i | N |
et 3
& o7 & & &
& Niy ¥ g
& ) )
< mKEK ®ETA kalib ETA_stand

Joonis 17 Rekonstrueeritud lasteaia arvutusliku (ETA) ja mdddetud tarbimisel (KEK)

pohineva energiakasutuse vordlus

Olemasoleva lasteaia hoone anallisimisel selgus, et KEK soojusenergia tarbimine on
umbes 18% madalam vorreldes ETA arvutusliku soojuseenergiaga. P6hjusena voib tuua
seda, et hoone tegelik kasutusprofiil erineb madrusepdhisest. Samuti
tarbimisandmetest on naha, et elektritarve on suurem maarusepdhist 7,5%, seda on

pohiliselt valgustuse ja seadmete erinevusest.
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On katsetatud erinevaid lahendusi/mudeleid, et tuvastada voimalikud minimaalsed ja
optimaalsed lahendused C-energiaklassi saavutamiseks. Kuigi sisekliima on uldises
mottes tagatud aga see on pideva avatud akna tulemusel, siis esimese variandina oli
asendada VT SP/VT

slisteemiga, mille SFP on 1.5 kW/(m3/s) ja soojustagastuse kasutegur vahemalt 80%

oige ventilatsioonisiisteem mehaanilise soojustagastuse
ning toograafik on sama ehk téoétab pidevalt toopadevasel ajal. Antud lahendusega ETA
vddrtus automaatselt osutus C energiaklassi. Katsetatud ka parema soojustusega,

akendega ja ventilatsiooni té6reziimidega.

Tabel 30 Rekonstrueeritud lasteaia mudeli erilahendused ja energiaklassi jaotumine

Lahendus ETA, Vahe
kWh/ (

m2*a)
160 C

Energia
klass

KK 0,9
kWh/( | kWh/(
m2*a) | m2*a)

190 30 D

Energia
klass

Variant 1
(iiksikmeede)

Soojustagastus SP/VT - SFP
1,5 kW/(m3/s), 80%; tootab
ainult paeval

Lisasoojustus: sein +100
mm (250mm) (U=0,148
W/(m2*K)), sokkel + 60 mm
(150 mm) (U=0,205
W/(m2*K))

Lisasoojustus: sein 250 mm,
sokkel 150 mm, aknad
U=0,8 W/(m2*K), g=0,4
Soojustus: Sein 250mm
(U=0,140 W/(m2*K)), sokkel
200mm (U=0,158
W/(m2*K)), katus 300mm
(U=0,113 W/(m2*K)),
porand pinnasel 300mm
(U=0,118 W/(m2*K))
Soojustus: Sein 250mm,
sokkel 200mm, katus
300mm, pérand pinnasel
300mm (var5) + aknad 0,8
U=0,8 W/(m2*K), g=0,4

Variant 2
(liksikmeede)

177 D 224 47 D

Variant 3
(iiksikmeede)

176 D 222 46 D

Variant 4
(liksikmeede)

163 C 204 41 D

Variant 5
(liksikmeede)

162 C 203 41 D

Variant 6
(rekonstrueeri
mise pakett)

Soojustagastus SP/VT - SFP
1,5 kW/(m3/s), 80%; téotab
pidevalt ainult to6paevadel
(varl) + Soojustus: Sein
250mm, sokkel 200mm,
katus 300mm, pdrand
pinnasel 300mm (var?7) ja
aknad 0,8 W/(m2*K), g=0,4

142

166

24

Variant 7
(rekonstrueeri
mise pakett)

Soojustagastus SP/VT - SFP
1,5 kW/(m3/s), 80% (varl
erinevus, et vent tootab
lasteaia kasutusaja jargi) +
Soojustus: Sein 250mm,
sokkel 200mm, katus
300mm, pdrand pinnasel
300mm + aknad 0,8 U=0,8
W/(m2*K), g=0,4 (var 6)

105

125

20

Mudelite variantides on kasutatud tdnapdeva lahendusi nii soojustuse osas, kui ka
ventilatsiooni lahendustes. Parema soojustamise puhul on jaetud osa variantides sama
ventilatsioonisiisteem ning variantides 4-7 on kilmasillad voetud Liginullenergia

eluhooned, piirdetarindite liitekohtade joonsoojuslabivuste kataloogist. Tabelist 33 on
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naha, et seitsmest viis on vdhemalt C energiaklassi hooned. Vorreldes jallegi kaugkiitte
kaalumisteguriga 0.9, siis ainult Uks kidundib C klassi. Kuigi soojustagastusega
ventilatsioon kasutab rohkem elektrienergiat, siis soojustagastus on markimisvaarne,

tanu millele energiatohususarv langeb, illustreeritud Joonisel 18.

Lahenduste energiatarve, kWh/(m2*a)

250
225 204203
200
175 163162 166
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125
125
10499

100 90 89

75 62 58 58 58 58 | | o3

50 4 37

25 I I

0

KK 0,9 Kite Elekter
CAVAR AV R RVICE AVEN RVISEEAVICE AVY

Joonis 18 Lahenduste erikasutuse energiatarve
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6. MAKSUMUSED

Antud peatlkis toob autor valja tervikrekonstrueerimise maksumused kokku ja eraldi
energiat mojutavate lahenduste maksumused m2 kohta. Andmed on vdetud reaalsetest
koolide ja lasteaedade tervikrekonstrueerimise projektidest. Lisades on toodud koolide

ja lasteaedade tervikrekonstrueerimise eelarved tédliikide kaupa.

6.1 Tervikrekonstrueerimise maksumused

Ndide 1: Koolimaja tervikrekonstrueerimine koos laiendusega 2438,5 m2 on suletud
netopind kokku 10 500 m2. Kogumaksumus ilma sisustuseta on 820,38 eurot/m2 km-
ta ja 984,46 eurot/m2 km-ga, andmed on 2019 aasta I kvartali seisuga.

Naide 2: Koolimaja tervikrekonstrueerimine koos laiendusega 2798,3 m2 on suletud
netopind kokku 11 203 m2. Kogumaksumus ilma sisustuseta on 705,17 €/m2 km-ta ja
846,21 eurot/m2 km-ga, andmed on 2018 aasta I kvartali seisuga.

Ndide 3: 3242

kogumaksumus ilma sisustuseta on 987,25 eurot/m2 km-ta ja 1184,7 eurot/m2 km-

Lasteaia tervikrekonstrueerimine suletud netopinnaga m2

ga, andmed on 2020 aasta I kvartali (jaanuari) seisuga [36].
Naide 4: 2010

kogumaksumus ilma sisustuseta ja valisrajatisteta on 1232,03 eurot/m2 km-ta ja

Lasteaia tervikrekonstrueerimine suletud netopinnaga m2

1478,43 eurot/m2 km-ga, andmed on 2020 aasta I kvartali (jaanuar) seisuga [36].

Tabel 31 Koondtabel kooli ja lasteaia tervikrekonstrueerimise maksumused

Suletud Maksumus Maksumus €/m2, km-ta |€/m2, km-ga
netopind, m2 |eurodes, km-ta |eurodes, km-ga
Kool, naide 1 10500 9 645 400,00 11 574 480,00 918,61 1102,33
Kool, naide 2 11203 9 767 349,39 11 720 819,27 (871,85 1 046,22
Koolide keskmine 9 706 374,70 11 647 649,64 (895,23 1 074,275
Lasteaed, 3242 3 200 655,00 3 840 786,00 1 034,25 1241,10
nadide 3
Lasteaed, 2010 2 476 378,00 2971 653,60 1279,03 1 534,83
ndide 4
Lasteaia keskmine 2 838 516,50 3 406 219,80 1 156,64 1 387,97

Maksumused on toodud koos hoonete sisustamisega.
Lasteaedade suuremad m2 maksumused on tingitud sellest, et ehitusmaht on vahem

ning ettevote tasuvus vdiksema objektiga tegelemisel vaheneb vorreldes suurema

mahuga.
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Vordluseks toob autor valja olemasoleva netopinnaga 3242 m?2 tlilpse arhitektuuriga
lasteaiahoone rekonstrueerimist Tabel 32 ja uue samasuure hoone ehitusmaksumusi
Tabel 33.

Tabel 32 Olemasoleva lasteaiahoone rekonstrueerimise maksumus [36]

Jrk.nr | Nimetus Maksumus
1 | Ehitustdéd € 3 200 655,00
2 | Projekteerimine € 150 000,00
3 | KOKKU € 3 350 655,00
4 | Kédibemaks 20% € 670 131,00
5 | SUMMA € 4 020 786,00

Suletud netopinna m2 maksumus ilm km-ta on 1033,51 eurot ja 1240,22 eurot km-ga.

Tabel 33 Samasuure lasteaia uue hoone pulstitamise maksumus [36]

Jrk.nr | Nimetus Maksumus
1 | Ehitustdéd € 3 953 566,00
2 | Projekteerimine € 180 000,00
3 | KOKKU € 4 133 566,00
4 | Kédibemaks 20% € 826 713,20
5 | SUMMA € 4 960 279,20

Uusehitise puhul sama suletud netopinnaga m2 maksumus ilma kaibemaksuta on 1275
eurot ja kdibemaksuga on 1530,01 eurot. Uue hoone plstitamise maksumus koos

projekteerimisega keskmiseks ehitusmaksumuseks on 1200-1300 €/m2 km-ta.

Tabel 34 Analoogsete hoonete vordlemisel saadud keskmised maksumused m2 kohta

Jrk.nr

Nimetus

EUR/m2

Lasteaia olemasoleva hoone rekonstrueerimine

800-1200,00

Lasteaia uue hoone pustitamine

1000-1400,00

Nditeks Riigi Kinnisvara AS arvestab riigigimnaasiumite pistitamise maksumuse
hinnaks umbes 1350 eurot/m2 kohta, koos kohtkindla sisustusega [36]. Antud summas
ei ole arvestatud projekteerimistdid. Vorreldes koolihoone rekonstrueerimisega, mille
m2 maksumus oli 895,23 eurot km-ta, siis vahe on juba arvestatav. Muidugi tuleks
kindlasti lahtuda konkreetsest hoonest ja selle tehnilisest seisukorrast, kas
rekonstrueerimine on voimalik.

Uue ehitise kasuks vOib tuua valja parema ruumiprogrammi, arhitektuurse
valjanagemise, pikema kasutusea, tdnapdevaseid ja kvaliteetsemaid ehituslahendusi.
Vana hoone rekonstrueerimisel on piiratud voimalused eelkdige ruumiprogrammi

muutmisel, tehnosiisteemide ehitamisel, vana arhitektuurne kuju.
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6.2 Energiat mojutavate lahenduste maksumused

m2 kohta

Antud peatlkis toob autor valja koolide ja lasteaedade maksumuse eelarvest ainult
energiat mojutavate lahenduste maksumused ruutmeetri kohta. Energiat mdjutavad
lahendused on piirdetarindite soojustamine (katus, sein, sokkel, vundament), avataited
(uksed, aknad, klaasfassaad, sh varjestus), tehnosisteemid (klite, ventilatsioon,

jahutus) ning hoone automaatika, mis on samuti tahtis. Allpool olevates tabelites on

komponendid eraldi valjatoodud.

Tabel 35 Naide 1 kooli energiat mdjutavate lahenduste maksumused m2 kohta

Kool, ndide 1 Suurus, m2 | Maksumus, km-ta | €/m2, km-ta
Alustarindite ja porandate soojus- ja 10895 201 400,00 € 18,49 €
hiidroisolatsioon
Kandvate seinte soojus- ja 5080 460 000,00 € 90,55 €
hidroisolatsioon
Katuse soojus- ja hidroisolatsioon 3290 230 000,00 € 69,91 €
Aknad, tk 164 153 000,00 € 932,93 €
Varjestus, tk 94 46 000,00 € 489,36 €
Klaasfassaad, komplekt 15 95 000,00 € 6 333,33 €
Valisuksed, tk 21 27 300,00 € 1 300,00 €
Soojussdlm, komplekt 1 12 000,00 € 12 000,00 €
Kittetorustikud- ja kehad 10500 380 000,00 € 36,19 €
Ventilatsiooniseadmed ja torustikud 10500 580 000,00 € 55,24 €
Jahutusseadmed ja torustikud, 1 15 000,00 € 15 000,00 €
komplekt
Hoone automaatika 10500 15 000,00 € 1,43 €

Kokku, km-ta 2 214 700,00 €
Kokku, km-ga 2 657 640,00 €
Ndide 1 puhul energiat mojutavate lahenduste kogumaksumus koosneb

tervikrekonstrueerimise maksumusest 23%. Osad read ei olnud voimalik valja tuua

ruutmeetri kaupa ning on esitatud kas tlikkidena voi komplektina.

Tabel 36 Ndide 2 kooli energiat mojutavate lahenduste maksumused m2 kohta

Kool, ndide 2 Suurus, m2 | Maksumus, km-ta | €/m2, km-ta
Alustarindite ja pOrandate soojus- ja 3909,4 51 306,86 € 13,12 €
hidroisolatsioon
Kandvate seinte soojus- ja 4333,3 338 781,70 € 78,18 €
hidroisolatsioon
Katuse soojus- ja hiidroisolatsioon 2909 163 583,50 € 56,23 €
Aknad 1430,5 299 624,70 € 209,46 €
Varjestus, jm 1664,8 69 546,00 € 41,77 €
Klaasfassaad 628,63 163 967,50 € 260,83 €
Valisuksed, tk 8 15 089,25 € 1 886,16 €
Soojussdlm, komplekt 1 42 496,00 € 42 496,00 €
Kittetorustikud- ja kehad 11203 403 308,00 € 36,00 €
Ventilatsiooniseadmed ja torustikud 11203 448 120,00 € 40,00 €
Jahutusseadmed ja torustikud, 1 8 000,00 € 8 000,00 €
komplekt
Hoone automaatika 11203 89 624,00 € 8,00 €

Kokku, km-ta

2093 447,51 €

Kokku, km-ga

2512137,01 €
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Naide 2 puhul energiat mdjutavate Ilahenduste kogumaksumus koosneb

tervikrekonstrueerimise maksumusest 21,4%.

Kahe kooli naitel on suurem erinevus soojussdolme ja hoone automatika maksumuses.
Joonisel 19 on toodud kahe kooli keskmised summad m2 kohta, tabelist jaid valja
akende, varjestuse, klaasfassaadi, vélisuste, soojussélme ja jahutusslisteemi read,

kuna arvestus on erinev kahe objekti pdhjal.

6,28% m Alustarindite ja pdrandate soojus- ja
1,87% hidroisolatsioon 15,80 €

B Hoone automaatika 4,71 €

Kandvate seinte soojus- ja
hidroisolatsioon 84,37 €

33,52%

Katuse soojus- ja hudroisolatsioon
63,07 €

m Kittetorustikud- ja kehad 36,10 €

25,06%

m Ventilatsiooniseadmed ja torustikud
47,62 €

Joonis 19 Kahe kooli energiat mdjutavate lahenduste keskmised maksumused m2 kohta

ja protsentuaalselt kogu summast

Tabel 37 Naide 3 lasteaia energiat mojutavate lahenduste maksumused m2 kohta

Lasteaed, ndide 3 Suurus, m2 Maksumus, km-ta | €/m2, km-ta
Alustarindite ja pdrandate soojus- ja 3242 41 262,30 € 12,73 €
hidroisolatsioon

Kandvate seinte soojus- ja 3242 200 181,00 € 61,75 €
hidroisolatsioon

Katuse soojus- ja hidroisolatsioon 3242 103 497,10 € 31,92 €
Aknad 3242 171 000,00 € 52,75 €
Klaasfassaad 3242 43 934,00 € 13,55 €
Valisuksed 3242 42 285,00 € 13,04 €
Soojussdlm, komplekt 1 17 000,00 € 17 000,00 €
Kittetorustikud- ja kehad 3242 115 000,00 € 35,47 €
Ventilatsiooniseadmed ja torustikud 3242 200 000,00 € 61,69 €
Hoone automaatika 3242 14 800,00 € 4,57 €
Kokku, km-ta 948 959,40 €

Kokku, km-ga 1138 751,28 €

Naide 3 puhul energiat mojutavate Ilahenduste kogumaksumus koosneb
tervikrekonstrueerimise maksumusest 29,6%. Ndide 3 eelarvestuses ei olnud

komponentide osas eraldi mahud valja toodud, ainult hoone suletud netopind.
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Tabel 38 Naide 4 lasteaia energiat mojutavate lahenduste maksumused m2 kohta

Lasteaed, ndide 4 Suurus, m2 | Maksumus, km-ta | €/m2, km-ta
Alustarindite ja pGrandate soojus- ja 1419,4 43 298,80 € 30,51 €
hidroisolatsioon
Kandvate seinte soojus- ja 1221,19 145 687,97 € 119,30 €
hiidroisolatsioon
Katuse soojus- ja hidroisolatsioon 796,4 74 523,20 € 93,58 €
Aknad, tk 256 44 100,00 € 172,27 €
Valisuksed, tk 13 7 920,00 € 609,23 €
Soojussdlm, komplekt 1 15 000,00 € 15 000,00 €
Kittetorustikud- ja kehad 2010 90 495,00 € 45,02 €
Ventilatsiooniseadmed ja torustikud 2010 180 990,00 € 90,04 €
Jahutusseadmed ja torustikud 2010 120 660,00 € 60,03 €
Hoone automaatika 2010 80 440,00 € 40,02 €
Kokku, km-ta 803 114,97 €
Kokku, km-ga 963 737,96 €
Ndide 4 puhul energiat mojutavate lahenduste kogumaksumus koosneb

tervikrekonstrueerimise maksumusest 32,4%.

Joonisel 20 on toodud kahe lasteaia keskmised summad m2 kohta, tabelist jaid valja

akende, valisuste ja soojussdlme read, kuna arvestus on erinev kahe objekti pdhjal.

20,03%

6,90%
7,12%

28,89%

m Alustarindite ja pdrandate soojus-
ja hidroisolatsioon 25,94

® Hoone automaatika 26,75

Kandvate seinte soojus- ja
hidroisolatsioon 108,63

Katuse soojus- ja hidroisolatsioon

75,30

m Klttetorustikud- ja kehad, 48,30

m Ventilatsiooniseadmed ja

torustikud 91,04

Joonis 20 Kahe lasteaia energiat mojutavate lahenduste keskmised maksumused m2

kohta ja protsentuaalselt kogu summast

Koolide tervikrekonstrueerimise energiat mojutavate lahenduste maksumused ulatuvad

kogu eelarvest keskmiselt 22%-ni ning lasteaedade osas ulatuvad keskmiselt 31%-ni.

Siit tekkib kindlasti kiisimus, kas tanapdeval ainult energiatdhususe parendustddde

tegemine on otstarbekas vottes arvesse, et (he voi teise positsiooni tegemisel

kaasnevad ka korvaltédd, mis tostavad maksumust veelgi.
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7.JARELDUSED

Antud I10putdd kadigus teostatud hoonete valimite analiilsil, olemasolevate hoonete
Ulevaatuste, uuritud sisekliima komponentide ja teostatud tarbimisandmetel ning
teoreetilistel simulatsioonimudelite pohineval analllsidel voib tddeda, et mitteelamute
ja nimelt tllpsete koolimajade ja lasteaedade rekonstrueerimisel on tdnapdeval
energiaskaalal C-klassi joudmine kergesti saavutatav, mida saab jareldada valimite
anallusist (peatiikk 3) ja erinevate simulatsioonimudelite katsetamisel (peatiikk 5).
Olemasolevate C-energiaklassiga koolihoonete piirdekonstruktsioonide tehnilised
lahendused (alapeatiikk 3.3) on (sna sarnased ja téanapdeval on siiani kasutuses ja
tendents naitab, et muutub Ulldiselt ainult soojustuse paksus ja kasutatava soojustuse
veidi parema soojusjuhtivuse naitajad. Muutuvad ainult tehnosisteemid, mis
tanapdeval on efektiivsemad ja on turule jdudnud erinevaid soojustagastuse siisteeme,
nagu naiteks aina rohkem kasutatakse hallvee soojustagastuse slisteeme.

Olemasolevate lasteaia hoonete puhul on ndha, et valimite kontrollimisel ja anallisil on
hooned suures plaanis jdetud tahelepanuta. On |abi aja tehtud erinevaid toid, kuid
nende kasu on kaheldav ja parendusttdde planeerimisel ei [dhenetud terviklikult ning
nditena (alapeatiikk 3.3) on lasteaiahoone C energiaklassis, kuid vaatlusel on
tuvastatud, et hoone on rekonstrueerimata, puudub seega sisekliima ning antud

energiaklass on saavutatud saastmisega.

7.1 Sisekliima jareldused

Lasteaia sisedhutemperatuuri mootmiste pohjal voib vaita, et hoone on osaliselt
Ulekoetud, mis vOib Gheks pdhjuseks olla ka kltteslisteem on tasakaalustamata, kuid
samas on temperatuurid normide piires. Uhe pdhjusena vdib olla, et the ruumi puhul
on tegemist mangutoaga, kus pidevalt viibivad inimesed ning samas ruumis on ka
minikddk. Vaatamata suhtelise niiskuse taseme vdikese kdikumisele mddtmisandmete
pohjal ei saa pidada vaga kuivaks voi liigniiskeks keskkonnaks, kuid suhtelise niiskuse
tase on miinimum taseme piires. CO: tase lasteaias oli normi piires ja voib jareldada, et
antud slisteem toimib.

Kooli klassiruumide kasutamine ei olnud igapdevane ja sisekliima naitajad suuresti
olenevad ruumide kasutusest, seda on naha ka graafikutest. Klassiruumide
siseOhutemperatuurid olid normi kohased, kuid tase oli maksimaalse lubatud piiril.
Annab marku, et tegemist tlekdéetud ruumidega. Samuti tuleb mainida, et klassiruumide
sissepuhke méddetud temperatuur oli vahemikus 22-24 oC. Uldiselt olid klassiruumide

sisekliima komponendid normi piires. CO2 tase oli normi piires, kuid Uksikul hetkel oli
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tousnud 1100 ppm-le, mis ei ole Uldiselt maarav. Ventilatsioonislisteemi vdib pidada
toimivaks, kuid ei ole bilansis ja erineb projekteeritust.

Kokkuvottes vOib uuritud hoonete sisekliima ndaitajatega rahul olla vaikeste
moodndustega. Komponendid, mis on pidevalt normi piiri lahedal tuleks esialgu

kontrollida slisteemide hooldustegureid ja seadevaartusi.

7.2 Rekonstrueerimise vajaduse jareldus

Kooli vOi lasteaia terviklik rekonstrueerimine kui investeeringuna on odavam vottes
arvesse objektide ruutmeetri maksumused, kuid rekonstrueerimisel on rida miinuseid,
mille tottu uue hoone pistitamine on perspektiivis parem. Samas energiatdhususe
miinimumnduete  tditmine ehk C-klassi saavutamine olemasoleva hoone
rekonstrueerimise puhul ei ole keeruline tanapdevaste lahendustega ning piiratud
eelarvevahenditega kohaliku omavalitsuse jaoks on olemasoleva kooli voi lasteaia
terviklik rekonstrueerimine tihtipeale ainuke valik.

Teostada ainult energiatohususe parendustdid ei ole otstarbekas, kuna nende tddde
maksumused ulatuvad olenevalt objektist umbes 30% kogumaksumusest arvestamata
kdrvaltdid. Korvaltéodega maksumused kasvavad veelgi ning tanapaeval ei ole kohaliku
omavalitsuse eesmark ainult energiatdhusust parandada, vaid saavutada ka teisi

vaartusi.

7.3 Magistritoo edasiarendamise ettepanekud

Pohiline edasiarendamise suund voiks olla seotud haridusasutuste ja koolieelse
lasteasutuse energiatdhususe skaala muutmine ja/v0i tdiendamine seoses tdhusa
kaugkutte vaiksema kaalumisteguriga sissetoomisega arvutustesse. On ilmne, et
skaalad tuleb tdiendada, kuna energiatdhususe miinimumnduete saavutamine on {sna
kerge. Mudeli katsetamisel oli lahenduste ETA vaartus vaiksem umbes 40 kWh/(m2*a)
kui tava kaugkiitte kaalumisteguriga arvutatuna keskmiselt.

Samuti tuleks koostada rekonstrueeritud koolihoone simulatsioonimudeli ja katsetada
erinevaid lahendusi, et kontrollida kas miinimumnduete tditmine lahendustega on
kergesti saavutatav. Uks ettepanekutest ka uurida ma&ruses nr 58 toodud
haridusasutuse kasutusajaprofiilide tdiendamise vajadust seoses sellega, et koolides
toimuvad Ohtuti erinevad tegevused ning suviti ka erinevad laagrid, mida kehtiv maarus
ei arvesta kasutusprofiilis. Koolihoone puhul vdiks uurida hallvee soojustagastuse
erilahenduste kasutamise otstarbekust ja efektiivsust.

Sarnaselt biroohoonetega voi hooldekodudega oleks omaette valjakutse uurida eesti

koolides ja lasteasutustes inimkeskse valgustuse efektiivsust ja mdju lastele.
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Uheks ettepanekuks oleks ka koostada programm haridusasutustele ja koolieelse
lasteasutustele, kus kasitletakse arusaadavalt mis on siseklima, selle modju
inimtervisele ja millele tuleks tahelepanu pbdorata, et tdsta kogu kooli- ja lasteaiapere
teadlikkust.
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KOKKUVOTE

Kdesolevas magistritdos uuriti koolimajade ja lasteaedade tliiiphoonete olemasoleva
olukorda, nende jagunemist energiaskaalal ja vaatluste pdhjal kaardistati energiat
mdjutavat tehnilised lahendused. Tllphooned on Ndukogude ajal ehitatud konkreetsete
arhitektuurse lahendusega hooned nagu naiteks H-, U-, vdi Z-kujuga hooned. Td6
kdigus teostati ka rekonstrueeritud hoonete llevaatused ja sisekliima mootmisi, mille
pohjal koostati energiaarvutuste simulatsioonimudel (ihe rekonstrueeritud lasteaia
hoone osas tuvastamaks minimaalseid lahendusi C-energiaklassi saavutamiseks.
Samuti esitati tervikrekonstrueerimise maksumused ruutmeetri kohta ja eraldi toodi
valja energiat mdjutavate lahenduste maksumused ning vordluseks uue hoone

ehitamise ja tervikrekonstrueerimise maksumuste vordlus.

Olemasolevate hoonete uurimisel selgus asjaolu, et suur osa koolimajadest olid
rekonstrueeritud, kuid lasteaiad jdid tdhelepanuta. Nimelt uuritud 30 lasteaia valimite
pohjal selgus, et renoveeritud on umbes 3% hoonetest, 63% rekonstrueerimata ja 33%
on teostatud ainult fassaadi soojustamine. Uhtlasi valimite analiilisimisel ja kehtivate
energiamargiste kontrollimisel vastasid koolimajad vahemalt C-klassi nduetele tolle aja
(2013 a) kohta 37% osas. Tohusa kaugklitte piirkonna erisused tingituna olid KEK
andmed (mberarvutatud kaalumisteguriga 0,65 ning niid olemasolevatest
koolimajadest vastasid vahemalt kehtivale C-klassi ndudele 57% hooneid.

Sarnaselt koolidele ka lasteaedade osas tolle aja vahemalt C-klassi nduetele vastas
ainult 20% hoonetest ning Umberarvutatuna tohusa kaugkltte kaalumisteguriga 0,65
vastasid vahemalt C-klassi nduetele juba 73% hoonetest, kuid milles pole sisekliima
tagatud.

Lasteaedade valimite paikvaatluse teostamisel olid hoonetele teostatud Uksikute
piirdekonstruktsioonide soojustamised ja kdikidel hoonetel olid asendatud aknad 2x
plastraamil klaaspaketiga ning oli asendatud soojussdlm. Kltteslisteem tervikuna ei
olnud asendatud, radiaatorid olid ilma termostaatventiilideta, loomulik ventilatsioon
ning vananenud elektripaigaldis.

Olemasolevate C-energiaklassiga koolihoonete piirdekonstruktsioonide tehnilised
lahendused on Usna sarnased ja tdanapdeval on siiani kasutuses ja tendents naitab, et
muutub dldiselt ainult soojustuse paksuse kiht ja kasutatava soojustuse veidi parema
soojusjuhtivuse naitajad. Tehnoslisteemidest muutusid ainult ventilatsioonisiisteemid.
Selgus ka asjaolu, et slisteemide automaatika (pohiliselt tehaseautomaatika, kesksed
automaatikat pole) ei toimi korrektselt vOi ei osata kasutada ning
ventilatsiooniagregaadid lllitatakse Ulelildse valja. Samuti ei selgu, kas eraldi

hooldatakse hoone automaatikad voi mitte.

66



Rekonstrueeritud koolihoone ja lasteaia sisekliima mdotmiste pdhjal voib jareldada, et
sisekliima vastab tervisekaitsenduete maaruse nduetele ja standardile, kuigi on naha
vaiksemaid kdikumisi, siis pOhjuse tuvastamiseks tuleks kontrollida hooldustegureid ja
susteemide seadevéartusi. Uhtlasi uuritava rekonstrueeritud lasteaias on ehitatud ainult
mehaaniline valjatdmbesisteem ja varskedhuklappidega, mida tanapdeval ei leia
laialdast kasutust mitteelamute rekonstrueerimisel. Samuti oli tuvastatud, et lasteaia
rihmaruumide aknad on koguaeg tuulutavas asendis.

Rekonstrueeritud lasteaia kaalutud energiakasutuse arvutuste kohaselt kuulub C-
energiaklassi (160 kWh/(m2*a)). Mudeli standartkasutusele viimisega oli saadud D-
klassi. Ning piisas tdnapdeva noOuetele vastava mehaanilise soojustagastusega
ventilatsiooni kasutamise lahenduste otsimisel, siis automaatselt oli ETA vaartus C-
klassis. Kuigi soojustagastusega ventilatsioon kasutab rohkem elektrienergiat, siis
soojustagastus on markimisvaarne, tdnu millele energiatdohususarv langeb. Seega antud
lahendusega kaob ka koguaeg avatud akna hoidmine. Oli katsetatud ka ténapdeva
soojutamise lahendustega ja ventilatsiooni to6reziimidega ning kokkuvottes seitsmest

variandist oli 5 lahendust vahemalt C-klassis.

Koolihoone, lasteaiahoone terviklik rekonstrueerimine voi uue ehitamine on seotud
mitme faktoriga - piirkonna Uldisest arengust ehk lasteaia/kooli koha vajadusest, hoone
tehnilisest seisukorrast, asenduspinna olemasolust, piirkonnast, kui
miljédvaartuslikkuse aspektist jms. Kui vaadata ainult investeeringu seisukohast, mis
on tihti madarav kohaliku omavalitsuse jaoks, siis terviklikku rekonstrueerimise
maksumus on soodsaim ja ainuke valik. Uue ehitise plstitamine on kill kallim, kuid
sellel puuduvad olemasoleva hoone piiratud vdimalused, nagu ruumiprogrammi
muutmine, tehnoslsteemide paigutamine jms. Tanapdeval kohalik omavalitsus ei teosta
ainult energiatdhususe parendustdid, vaid pigem kohe tervikrekonstrueerimist.
Arvestades ka seda, et energiatbhususe parendustédéd on kuni 30% kogu

rekonstrueerimise maksumusest.

Magistrito6 kaigus tehtud anallitisi ja pdhjenduste abil vOib vaita, et tdnapdeval
olemasolevate tiupsete kooli- ja lasteaiahoonete tervikrekonstrueerimise teostamine
vahemalt C-klassi tasemeni on kergesti saavutatav ja eriti tdnapdevaste sisteemide
ehitamisega. Kergesti on saavutatav eelkdige seetdttu, et ETA/KEK vaartused
energiaskaalal on tdnapdeva arvutuste kohaselt leebed, eriti tdhusa kaugkitte
piirkonnas. Koolide ja lasteaedade rekonstrueerimisele tuleb pddrata rohkem
tadhelepanu, kuna antud hoonefond iks suuremaid kohaliku omavalitsuse bilansis ja
seeldbi ka maarav CO2 emissioonide vahendamise osas ning sisekliimata hoonetes on

potentsiaalne oht laste tervisele.
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SUMMARY

In this Master's thesis, the existing status of standard buildings of school buildings and
kindergartens and their distribution on the energy scale were studied; based on these
observations, technical solutions impacting energy were mapped. Standard buildings
are buildings with a specific architectural solution built in the Soviet era, such as H-, U-
, or Z-shaped buildings. In the course of the work, inspections of reconstructed buildings
and indoor climate measurements were also performed, based on which a simulation
model of energy calculations was compiled for one reconstructed kindergarten building
in order to identify minimal solutions for obtaining energy class C. The costs of the
comprehensive reconstruction per square meter were also presented, with the costs of
energy-related solutions presented separately; the comparison of the costs of a new
building construction and the comprehensive reconstruction was presented for
comparison.

When examining the existing buildings, it became evident that a large part of the school
buildings had been reconstructed, but the kindergartens were disregarded. Namely,
based on the examined samples of 30 kindergartens, it became evident that approx.
3% of the buildings had been renovated, 63% had not been reconstructed and 33% had
their facade insulated only. At the same time, when analysing the samples and checking
the valid energy labels, 37% of the school buildings met at least the requirements of
Class C for that time (2013). Due to the differences in the efficient district heating area,
the weighted energy consumption data were recalculated with a weighting factor of
0.65, and 57% of the existing school buildings met at least the valid Class C
requirement.

Similar to schools, as for kindergartens, only 20% of buildings at that time met the
requirements of at least Class C, and recalculated with an efficient district heating
weighting factor of 0.65, 73% of buildings already met at least Class C requirements,
with indoor climate still not guaranteed.

An on-the-spot visit of inspection of the kindergarten samples revealed that the
buildings had some of their peripheral structures insulated, and all the buildings had
windows replaced with 2x double-glazed windows and the heating unit had been
replaced. The heating system was not replaced in its entirety, the radiators were without
thermostatic valves, natural ventilation and an outdated electrical installation.

The technical solutions for the peripheral structures of existing school buildings with
energy class C are quite similar and are still in use today, and the trend shows that only
the insulation thickness layer and the slightly better thermal conductivity indicators of
insulation used tend to change in general. As for technical systems, only ventilation

systems have changed. Moreover, it became evident that the automation of the systems
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(mainly factory automation, no central automation) does not work properly or cannot
be used, and the ventilation units are switched off on the whole. It is also unclear
whether the building automation systems are maintained separately or not.
Measurements of the indoor climate of the reconstructed school building and
kindergarten indicate that the indoor climate meets the requirements and standard of
the Health Protection Requirements Regulation, although minor fluctuations are visible,
then maintenance factors and system setpoints should be checked to determine the
cause. At the same time, only a mechanical exhaust system and fresh air valves have
been built in the reconstructed kindergarten surveyed, which is not widely used in the
reconstruction of non-residential buildings at present. It was also established that the
windows of the group rooms of the kindergarten are always in a ventilation position.
According to the weighted energy use calculations of the reconstructed kindergarten, it
belongs to energy class C (160 kWh/(m2*a)). With the introduction of the model into
standard use, Class D was obtained. And it was enough to use modern mechanical heat
recovery ventilation to find solutions, then the energy performance indicator value was
automatically in the Class C. Although heat recovery ventilation uses more electricity,
then heat recovery is significant, leading to a decrease in energy performance indicator.
So, this solution also eliminates the need to keep the window open all the time. Modern
insulation solutions and ventilation operating modes were also tested, and in total 5 out
of seven options had at least Class C solutions.

The comprehensive reconstruction of a school building, kindergarten building or new
construction is related to several factors - the general development of the area, i.e. the
need for a kindergarten/school place, technical condition of the building, existence of
replacement premises, whether the area is of cultural and environmental value, etc. If
you look only from the point of view of investment, which is often decisive for a local
government, then the cost of comprehensive reconstruction is the most affordable and
the only option. The erection of a new building is more expensive indeed, but it has no
limited possibilities of the existing building, such as alteration of the room programme,
location of technical systems, etc. At present, the local government does not perform
energy performance improvements only, but is after an immediate comprehensive
reconstruction. Also considering that energy performance improvement works account
for up to 30% of the total reconstruction cost.

With the help of the analysis and substantiation performed in the Master's thesis, it can
be stated that the comprehensive reconstruction of today's standard school and
kindergarten buildings to at least the Class C level is easily achievable, especially with
the construction of modern systems. Particularly, this is easily achieved, as energy
performance indicator / weighted energy consumption values on the energy scale are

currently calculated to be mild, especially in the area of efficient district heating. More
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attention should be paid to the reconstruction of schools and kindergartens, as this
building stock is one of the largest in a local government balance sheet and thus decisive
in reducing CO2 emissions, and buildings without indoor climate are potentially
hazardous to children's health.
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LISAD

Lisa 1 Koolide ja lasteaedade valimite koond

Tallinna koolid

Erikasutus, kWh/(m2*a)

Tarnitud energia,

kWh/a
Jrk Ehitu | Suletud Koetav Energia | KEK | Soojus, | Elekter, | Erikasu | Kaugkite | Elekter,
saast | netopin pind, margis , kWh/( kWh/( tus , kWh/a kWh/a
a d, m2 m2 kw m2*a) m2*a) kokku,
(EHR | (EHR) (en.ma h/( kWh/(
) rgisel) m2 m2*a)
*a)
1. 1971 | 7932,5 7932,5 | D-klass | 166 | 83,77 40,52 124,3 664543 321452
2. 1970 | 6780,1 6780,1 | C-klass | 125 | 89,96 22,27 112,23 | 609937 250970
3. 1966 | 4169 4169 D-klass | 168 | 112,19 | 26,95 139,14 | 467730 112355
4, 1965 | 4615,2 4586,3 | D-klass | 194 | 126,62 | 39,81 166,43 | 580700 182600
5. 1969 | 6709,3 6628,3 | C-klass | 123 | 74,29 27,97 102,26 | 492400 185400
6. 1963 | 2059,2 2059,2 | D-klass | 181 | 145,39 | 25,24 170,63 | 299385 51982
7. 1964 | 5121,3 5121,3 | C-klass | 131 | 95,46 23,31 118,77 | 488861 119402
8. 1976 | 9057,1 5660,6 | C-klass | 145 | 119,78 | 18,7 138,48 | 678000 105833
9. 1992 | 8324 7116 D-klass | 165 | 135,09 | 22,01 157,1 961313 156620
10. 1982 | 7780,4 2500 G-klass | 321 | 329,23 12,44 341,67 | 823076 31105
11. 1981 | 8134,3 8134,3 | C-klass | 121 | 86,55 23,81 110,36 | 704000 193700
12. 1980 | 8133,6 7757,8 | F-klass | 281 | 160,03 | 60,18 220,2 1241467 | 466826
13. 1988 | 9587,3 9587,3 | E-klass | 215 | 79,45 34,37 113,82 | 761700 329500
14, 1986 | 7117 7117 B-klass | 99 84,2 11,82 96,02 599267 84127
15. 1983 | 8384,8 8384,8 | B-klass | 102 | 76,96 16,3 93,26 645277 136634
16. 1957 | 5797,2 4662 C-klass | 158 | 115,55 | 27,03 142,58 | 538700 126000
17. 1975 | 8553,2 8553,2 | D-klass | 162 | 106,52 | 33,47 139,99 | 911093 286257
18. 1963 | 5746,5 5746,5 | D-klass | 200 | 118,73 | 33,37 152,1 73364 191740
m3
19. 1973 | 7744,6 7744,6 | A-klass | 79 47,95 15,12 63,08 371355 117136
20. 1928 | 2815 3086 E-klass | 249 | 192,55 | 28,76 221,31 | 63893 88740
m3
21. 1940 | 5481 5481 D-klass | 167 | 129,97 | 25 154,97 | 712357 137051
22. 1939 | 4982,5 4982,5 | D-klass | 199 | 147,4 33,55 180,95 | 734333 167153
23. 1917 | 4679 4679 H-klass | 455 | 164,91 153,71 | 318,62 | 771620 719194
24, 1935 | 3402 3402 F-klass | 252 | 153,68 | 57,35 211,03 | 522833 195109
25. 1933 | 3321 3321 E-klass | 225 | 158,93 | 41,19 200,12 | 527820 136788
26. 1884 | 4534,3 4534,3 | E-klass | 223 | 136,29 | 50,67 186,96 | 617980 229733
27. 1933 | 2468 2468 H-klass | 443 | 266,61 | 89,6 356,21 | kittedli 221125
65799 L
28. 1985 | 10513,2 | 7929 B-klass | 110 | 96,36 11,96 108,32 | 764060 94853
29. 1984 | 5486,1 5486,1 | C-klass | 160 | 78,77 44,73 123,5 430600 244500
30. 1932 | 999,1 999 F-klass | 254 | 176,19 | 39,68 215,87 | kittedli 39640
15044kg
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Tallinna lasteaiad

Erikasutus, kWh/(m2*a)

Tarnitud energia,

kWh/a

Jrk | Ehitu | Suletud | Koetav Energia | KEK | Soojus, Elekter, | Erikas Kaugkut | Elekter

S- m2 pind, m2 | margis , kWh/(m | kWh/( utus e

aast | (EHR) (en.marg | (2013 kW 2*a) m2*a) kokku,

a isel) a) h/( kWh/(

(EHR m2 m2*a)

) *a)
1. 1974 | 2768,4 1888,98 | D-klass | 191 177,55 16,04 193,59 | 335387 30308
2. 1975 | 2320,1 2320 | C-klass | 154 137,74 15,17 152,91 | 319563 35202
3. 1973 | 2076,2 2076 | D-klass | 206 172,75 25,04 197,79 | 358633 51988
4. 1973 | 2075,1 2075 | D-klass | 197 174,18 17,22 191,4 361417 35723
5. 1963 | 2076,5 2076,5 | D-klass | 193 176,68 17,12 193,8 366870 35558
6. 1969 2766 1927,8 | D-klass | 231 221,27 16,44 | 237,71 | 426573 31688
7. 1967 | 2093,8 2120,9 | D-klass | 207 190,87 18,42 | 209,29 | 404807 39066
8. 1971 | 2099,1 1802 | E-klass | 259 246,36 18,81 265,17 | 443933 33903
9. 1963 | 2089,9 2089,9 | D-klass | 196 182,67 16,09 198,76 | 381757 33631
10. | 1968 | 2787,2 2787 | C-klass | 153 140,28 13,45 153,73 | 390947 37481
11. | 1968 | 2099,2 2099 | C-klass | 189 174,45 16,42 190,87 | 366173 34458
12. | 1970 | 27804 1983,8 | C-klass | 185 164,93 18,77 183,7 327197 37235
13. | 1963 | 2082,2 2082,2 | D-klass | 218 202,02 18,16 | 220,18 | 420653 37816
14. | 1967 | 2150,1 2400 | D-klass | 201 194,91 12,47 | 207,38 | 467777 29931
15. | 1969 | 2114,1 2114,1 | D-klass | 198 177,84 19,01 196,85 | 375977 | 40195
16. | 1973 1860 1860 | D-klass | 191 174,42 16,98 191,4 324417 31590
17. | 1970 1996 1996 | D-klass | 203 173,95 23,68 197,63 | 347197 | 47260
18. | 1965 | 2095,3 2095,3 | D-klass | 225 199,34 23,21 222,55 | 417627 | 48628
19. | 1976 | 2653,1 1863,4 | D-klass | 228 197,02 25,74 | 222,76 | 367130 | 47966
20. | 1967 | 2509,4 2509,4 | C-klass | 141 120,97 15,91 136,88 | 303570 39930
21. | 1984 2151 2151 | D-klass | 220 209,45 16,68 | 226,13 | 450517 35868
22. | 1965 | 2012,8 1687,5 | E-klass | 258 240,71 20,7 261,41 | 406203 34930
23. | 1968 2073 2073 | D-klass | 197 172,78 21,15 193,93 | 358183 | 43842
24. | 1986 2151 2151 | D-klass | 207 187,9 19,28 | 207,18 | 404163 | 41478
25. | 1978 2151 2303 | D-klass | 214 191,52 21,42 | 212,94 | 441077 | 49339
26. | 1964 1639 1639 | D-klass | 211 200,54 15,41 215,95 | 328680 25260
27. | 1984 2151 2491 | D-klass | 192 183,21 13,68 196,89 | 456383 34085
28. | 1990 2150 2150 | D-klass | 203 199,76 11,77 | 211,53 | 429480 25295
29. | 1986 | 3024,5 2303 | C-klass | 181 164,54 16,41 180,95 | 378930 37790
30. | 1979 2151 2150 | D-klass | 208 200,74 12,02 | 212,76 | 431597 25846
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Lisa 2 Hoonete ulevaatuste lehed

Lasteaed nr 2

Kinnistul asub lasteaia tiliphoones nr 2 lasteaed. Hoone voeti kasutusele 1975. aastal
(EHR andmetel). Hoone on H-tdhe kujuline ning kahekordne. Hoone keskosa, mis
Uhendab kahte tiiba, esimesel korrusel asuvad kddk ja erinevad kabinetid ning teisel
korrusel ametiruumid ja saal. Mdlemas tiivas asuvad riihmaruumid, esimesel korrusel 6
ja teisel 6 rihma. Hoonel on kelder, kus asuvad soojussdlm, abiruumid ja
elektrikilbiruum.

Ehitise andmed:

Ehitisealune pind: 1 110 m?
Suletud netopind: 2 320,1 m?
Koetav pind: 1863,4 m?

Maht: 10 158 m3

Maapealsete korruste arv: 2
Maa-aluste korruste arv: 1
Energiamargis (2013 a): C-klass
KEK: 154 kWh/(m2*a)
Erikasutus kokku: 152,91 kWh/(m2*a)
Soojus: 137,74 kWh/(m2*a)
Elekter: 15,17 kWh/(m2*a)
Kaugkite: 319563 kWh/a
Elekter: 35202 kWh/a

Olemasoleva hoonele energiamargise koostas Soojusaudit OU. Arvutused tehtud 2010-
2012 a tarbimisandmete alusel.

Tehniline osa:

Hoonel on lamekatus, mis on soojustatud villaga 110 mm paksuse kihiga (maj.juhataja
sonul) ning on paigaldatud bituumen rullmaterjalist katusekate. Hoone fassaadi
kandevosa on gaasbetoonplokkidest. Hoone sokkel ja vundamendisein on
monteeritavatest raudbetoon plokkidest. Hoone fassaad, sokkel, vundament
soojustamata. Hoone kdik aknad on asendatud 1998-1999 aastal 2x plastraamiga
klaaspaketiks.

Hoones on plekkradiaatorid ilma termostaatventiilideta, vahetati 2001 aastal. Enne
2017 a polnud soojussdlm reguleeritav ja polnud automaatikat. Ventilatsioonististeem
on loomulik.

Lasteaed ehitatud 12-ks rihmaks ning reaalselt on 12 riithmaruumi kasutuses. Lasteaias
on kook laste toitlustamiseks. Hoones Uldiselt on arvutid, kuvarid, ndudepesumasinad,
1 kuivatuskapp. Hoones on vanad luminofoorlambid.

Tol ajal C-klass sai saavutatud saastmiselt ehk kdeti vahe (hoiti minimaalset

temperatuuri) ja voimalikult hilja kite anti jargi. Saastmist Uldiselt kinnitas ka personal.
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Lasteaed nr 11

Kinnistul asub lasteaia tllphoones nr 3 lasteaed. Hoone voeti kasutusele 1968. aastal
(EHR andmetel). Hoone jaguneb kaheks: A ja B korpus. Hoone on oma pohiosas kahe
korruseline, mille Uhe osa all paikneb keldrikorrus ja teise osa all madal pinnasega
tehniline keldriosa, mis ei ole kasutuses ja ei ole kdetav. A ja B korpust tGhendab

esimesel korrusel koridor, mille all on tehnoststeemide kanal.
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Ehitise andmed:

Ehitisealune pind: 1 081 m? o o :
Suletud netopind: 2 099,2 m? : 1 |

Maapealsete korruste arv: 2
Maa-aluste korruste arv: 1

r
Energiamargis (2013 a): C-klass S | ' O
KEK: 189 kWh/(m2*a) s ol T

a (
e D:
S
2

Erikasutus kokku: 190,87 kWh/(m2*a)
Soojus: 174,45 kWh/(m2*a)

Elekter: 16,42 kWh/(m2*a)

Kaugkite: 366173 kWh/a

Elekter: 34458 kWh/a

4

Olemasoleva hoonele energiamérgise koostas Soojusaudit OU. Arvutused tehtud 2010-
2012 a tarbimisandmete alusel.

Tehniline osa (visuaalne llevaatus):

Hoonele on paigaldatud bituumen rullmaterjalist katusekate. Hoone fassaad on tellistest
ning hoonele on paigaldatud 2x plastraamil pakettaknad. Kuni 2016 aastani oli hoone
fassaad soojustamata, katus oli soojustatud villaga (juhataja Gtluste kohaselt) umbes
100 mm paksuse kihiga.

Hoones asendati 2007 aastal kdik vanad malmradiaatorid uute plekkradiaatorite vastu
ning varustati termostaatventiilidega. Keldrikorrusel asub automaatne ja
reguleerimisvdimalusega soojussdlm. Ventilatsioonisiisteem kuni 2016 aastani oli
loomulik ehk véarske 6hk tuleb sisse avatud akna kaudu ja valja laheb vent.Sahtide
I60ridest.

Lasteaed ehitatud 12-ks rihmaks (iga korpus mahutab kuus riihma), kuid reaalselt
tegutseb ainult 11 rihma, kuna Uhe rithma ruumid on antud rendile ja ei ole kasutuses
(elektri ja vee tarbimist pole). 2012 aastaks vahetati viies riihmas k&ik vanad pikad ca
1-1,5 m luminofoortorud (~36-58W) uute 600x600 paneellaevalgustite F18W/840
luminofoorlampide vastu. Lasteaias on kddk laste toitlustamiseks ja kolm kuivatuskapi.
Linnupesa (12 riihma) ja Lehola (11 rihma) on (hte tlldpi hooned. Kui vaadata KEK-i
numbreid, siis Lehola tegelikult kuuluks D klassi, kui lisanduks elektri- ja veetarbimisele
Uks rithm juurde. Kahe lasteaia elektritarbimise erinevuse vahe on 5472 kWh/a. Lehola
oli soojustamata, siis kiittele kulus rohkem, kui Linnupesas. Kui Lehola vdi lldiselt tlitp
3 hooned soojustada vahemalt sarnaselt Linnupesaga, siis C-klassi saavutamine

teoreetiliselt ei ole probleem.
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Lasteaed nr 17
Kinnistul asub lasteaia tliliphoones nr 3 lasteaed. Hoone vdeti kasutusele 1970. aastal
(EHR andmetel). Hoone jaguneb kaheks: A ja B korpus. Hoone on oma pohiosas kahe
korruseline, mille Ghe osa all paikneb keldrikorrus ja teise osa all madal pinnasega
tehniline keldriosa, mis ei ole kasutuses ja ei ole kdetav. A ja B korpust Uhendab
esimesel korrusel koridor, mille all on tehnosiisteemide kanal.

Ehitise andmed: Vi

Ehitisealune pind: 1 078 m?
Suletud netopind: 1996 m?
Maht: 8 826 m3
Maapealsete korruste arv: 2
Maa-aluste korruste arv: 1

Energiamargis (2013 a): D-klass
KEK: 203 kWh/(m2*a)

Erikasutus kokku: 197,63
kWh/(m2*a)

Soojus: 173,95 kWh/(m2*a)




Elekter: 23,68 kWh/(m2*a)
Kaugklte: 347197 kWh/a
Elekter: 47260 kWh/a

Olemasoleva hoonele energiamérgise koostas Soojusaudit OU. Arvutused tehtud 2010-
2012 a tarbimisandmete alusel.

Tehniline osa (visuaalne Ulevaatus):

Hoonekatus on soojustatud villaga umbes 100 mm paksuse kihiga ning on paigaldatud
bituumen rullmaterjalist katusekate. Hoone fassaadi kandevsein on silikaattellistest.
Hoone fassaad, sokkel ega vundamendisein ei ole soojustatud. Hoonele on paigaldatud
2003-2005 aastal 2x plastraamiga pakettaknad.

Hoones on paigaldatud aegade jooksul erititipi radiaatoreid (terasplekk, malm jne) ja
osadele radiaatoritele on paigaldatud termostaatventiilid, kuid valdav osa on ilma.
Keldrikorrusel asub automaatne ja reguleerimisvdimalusega soojussolm. Kiteslisteem
on maj.juhataja sonul tasakaalustamata. Ventilatsioonisiisteem on loomulik.

Lasteaed ehitatud 12-ks rihmaks (iga korpus mahutab kuus riithma) ning reaalselt on
12 rithmaruumi kasutuses. Hoones on vanad erimodtu ja -tlilpi valgusteid. Lasteaias

on kook laste toitlustamiseks ja igas riihmas on kuivatuskapp, ndudepesumasin. Mitmed

rihmaruumid kbéetakse taiendavate elektriradiaatoritega.
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Lasteaed nr 19
Kinnistul asub lasteaia tllphoones nr 2 lasteaed. Hoone voeti kasutusele 1976. aastal
(EHR andmetel). Hoone on H-tdhe kujuline ning kahekordne. Hoone keskosa, mis
Uhendab kahte tiiba, esimesel korrusel asuvad kddk ja erinevad kabinetid ning teisel
korrusel ametiruumid ja saal. M8lemas tiivas asuvad riihmaruumid, esimesel korrusel 6
ja teisel 6 rihma. Hoonel on kelder, kus asuvad soojussdlm, abiruumid ja
elektrikilbiruum.
Ehitise andmed:

Ehitisealune pind: 1 106 m?
Suletud netopind: 2 653,1 m?
Ko6etav pind: 1863,4 m?
Maht: 10 076 m3
Maapealsete korruste arv: 2
Maa-aluste korruste arv: 1

Energiamargis (2013 a): D-klass

KEK: 228 kWh/(m2*a)

Erikasutus kokku: 222,76 kWh/(m2*a)
Soojus: 197,02 kWh/(m2*a)

Elekter: 25,74 kWh/(m2*a)

Kaugkite: 367130 kWh/a

Elekter: 47966 kWh/a

Olemasoleva hoonele energiamérgise koostas Soojusaudit OU. Arvutused tehtud 2010-
2012 a tarbimisandmete alusel.

Tehniline osa:

Hoonel on lamekatus, mis on soojustatud villaga 110 mm paksuse kihiga ning on

paigaldatud bituumen rullmaterjalist katusekate. Hoone fassaadi kandevosa on
gaasbetoonplokkidest ja soojustatud 100 mm EPS-ga. Hoone sokkel ja vundamendisein
on monteeritavatest raudbetoon plokkidest, mis ei ole soojustatud. Katus soojustati
2000 aastal ning fassaad soojustati 2006-2007 aastatel. Hoone kodik aknad on
asendatud 1999 aastal 2x plastraamiga klaaspaketiks.

Hoones on vanad terasplekk radiaatorid ilma termostaatventiilideta. Keldrikorrusel asub
automaatne ja reguleerimisvéimalusega soojussdlm. Ventilatsioonistiisteem on loomulik.
Lasteaed ehitatud 12-ks rithmaks (iga korpus mahutab kuus rithma) ning reaalselt on
12 rihmaruumi kasutuses. Lasteaias on kddk laste toitlustamiseks ja igas riihmas on
kuivatuskapp. Hoones Uldiselt on arvutid, kuvarid, ndudepesumasinad jms. Hoones on

vanemad luminofoorlambid, milles on kaks 36W valgustoru.
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Lasteaed nr 20
Kinnistul asub lasteaia tliliphoones nr 3 lasteaed 20. Hoone voeti kasutusele 1967.
aastal (EHR andmetel). Hoone jaguneb kaheks: A ja B korpus. Hoone on oma pdhiosas
kahe korruseline, mille Ghe osa all paikneb keldrikorrus ja teise osa all madal pinnasega
keldriosa, mis ei ole kasutuses ja ei ole kdetav. A ja B korpust ihendab esimesel korrusel
koridor, mille all on tehnoslisteemide kanal.

Ehitise andmed:

Ehitisealune pind: 1 092 m?
Suletud netopind: 2 509,4 m?
Maht: 9 587 m3

Maapealsete korruste arv: 2
Maa-aluste korruste arv: 1
Energiamargis (2013 a): C-klass
KEK: 141 kWh/(m2*a)
Erikasutus kokku: 136,88
kWh/(m2*a)

Soojus: 120,97 kWh/(m2*a)
Elekter: 15,91 kWh/(m2*a)
Kaugkite: 303570 kWh/a
Elekter: 39930 kWh/a

Olemasoleva hoonele energiamérgise koostas Soojusaudit OU. Arvutused tehtud 2010-
2012 a tarbimisandmete alusel.

Tehniline osa:

Hoone katus on soojustatud villaga vahemalt 200 (vdib-olla kuni 300) mm paksuse
kihiga ning on paigaldatud bituumen rullmaterjalist katusekate. Hoone fassaadi
kandevosa on silikaattellistest ja soojustatud 100 mm EPS-ga ning sokkel on
monteeritavatest raudbetoon plokkides ja soojustatud 50 mm EPS-ga. Vundamendisein
on soojustamata. Piirdetarindid soojustati 2007-2008 aastatel. Hoone kdik aknad on
asendatud 2001 aastal 2x plastraamiga klaaspaketiks. Fassaadi soojustamisel ei ole
aknad soojustuse tasapinda tOstetud.

Hoones on siiani vanad malmradiaatorid ilma termostaatventiilideta. Keldrikorrusel asub
automaatne ja reguleerimisvoimalusega soojussdlm. Ventilatsioonististeem on loomulik
ehk varske Ghk tuleb sisse avatud akna kaudu ja vélja ldheb vent.Sahtide 100ridest.
Lasteaed ehitatud 12-ks rithmaks (iga korpus mahutab kuus rithma) ning reaalselt on
12 rihmaruumi kasutuses. Lasteaias on kddk laste toitlustamiseks ja igas riihmas on
kuivatuskapp. Lasteaias on (ks toostuslik pesumasin, mis teenindab kd&ik riihmad.

Rihmades pole televiisorid, arvutid ega muid seadmeid. Valgustid on vanad.
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Kool nr 1

Kinnistul asub kooli tilphoones 32. keskkool, hoone on H-kujuline. Hoone voeti
kasutusele 1971. aastal (EHR andmetel). Hoone jaguneb kolmeks nn korpusteks: A, B
ja C korpus. A-korpus on 2-korruseline, kus asub lisaks klassruumidele koolivoimla. B-
korpus on 4-korruseline, kus asuvad klassiruumid ning C-korpus 2-korruseline, kus
asuvad tootajate ruumid ning mis Uhendab A ja B korpust. Samuti hoones on
keldrikorrus. Hoonele teostati terviklik rekonstrueerimine 2008 aastal. KOoik
tehnosilisteemid ja avataited asendatud, uus siseviimistlus.

Ehitise andmed:

Ehitisealune pind: 2 837 m? G ] ]
Suletud netopind: 7 932,5 m? | ' P
Maht: 32 477,5 m3
Maapealsete korruste arv: 4
Maa-aluste korruste arv: 1

Energiamargis (2013 a): D-klass
KEK: 166 kWh/(m2*a)

Erikasutus kokku: 124,3 kWh/(m2*a)
Soojus: 83,77 kWh/(m2*a)

Elekter: 40,52 kWh/(m2*a)
Kaugkite: 664 543 kWh/a

Elekter: 321 452 kWh/a

Olemasoleva hoonele energiamargise
koostas Soojusaudit OU. Arvutused tehtud 2014-2016 a tarbimisandmete alusel.

Tehniline osa:

Hoone karkasspostid toetuvad vundamendikannudele, keldri valisseinad on
gaasbetoonplokkidest, siseseinad silikaattellistest ning akende vahel betoonpostid.
Hoone katus on soojustatud 210 mm paksuse villa kihiga ning on paigaldatud bituumen
rullmaterjalist katusekate. Pikiseina fassaad on soojustatud 250 mm paksuse EPS-i
kihiga. Otsaseinad on soojustatud 50 mm EPS-ga. Sokkel soojustatud 100 mm paksuse
EPS-i kihiga. Hoone kdik aknad on asendatud rekonstrueerimise kaigus 2x plastraamiga
klaaspaketiks.

Hoones on asendatud kodik vanad malmradiaatorid uute plekkradiaatoritega ning
radiaatoritele paigaldatud termostaatpead. Keldrikorrusel asub automaatne ja

reguleerimisvdimalusega soojussodlm.

Hoones on mehaaniline soojustagastusega
ventilatsioonististeem (SP/VT). Ehitist teenindab 7
ventilatsiooniagregaati. Ventilatsioon tdé6tab 6koreziimis ainult

Oisel ajal.
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Hoones on lift, kdok toitlustamiseks ja muud kontori/kooli elektriseadmed, nn

too0petuse pingid, arvutid, projektorid jms. Hoones on luminofoorvalgustid.
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Kool nr 2
Kinnistul asub kool tiiiphoones, hoone on H-kujuline. Hoone voeti kasutusele 1970.
aastal (EHR andmetel). Hoone jaguneb kolmeks nn korpusteks: A, B ja C korpus. A-
korpus on 2-korruseline, kus asub lisaks klassruumidele ka 2 erisuurust koolivoimlat. B-
korpus on 4-korruseline, kus asuvad klassiruumid ning C-korpus 2-korruseline, kus
asuvad tootajate ruumid ning mis Uhendab A ja B korpust. Samuti hoones on
keldrikorrus. Hoonele teostati terviklik rekonstrueerimine koos laiendusega 2009 aastal.
Rekonstrueerimisega jdeti alles ainult kandeskelett. Kdik tehnoslisteemid ja avataited
asendatud. Laiendusega pustitati uus vdimla.

Ehitise andmed:

Ehitisealune pind: 2 700 m?
Suletud netopind: 6 780,1 m?
Maht: 31 204 m3
Maapealsete korruste arv: 4
Maa-aluste korruste arv: 1

Energiamargis (2013 a): C-klass

KEK: 125 kWh/(m2*a)

Erikasutus kokku: 112,23 kWh/(m2*a)
Soojus: 89,96 kWh/(m2*a)

Elekter: 22,27 kWh/(m2*a)

Kaugkute: 609 937 kWh/a

Elekter: 250 970 kWh/a

Olemasoleva hoonele energiamérgise koostas Soojusaudit OU. Arvutused tehtud 2010-
2012 a tarbimisandmete alusel.

Tehniline osa:

Hoone karkasspostid toetuvad vundamendikannudele, keldri valisseinad on
gaasbetoonplokkidest, siseseinad silikaattellistest ning akende vahel betoonpostid.
Hoone katus on soojustatud olemasoleva TEP-plaadi 150 mm ja villa 100 mm paksuse
kihiga ning on paigaldatud bituumen rullmaterjalist katusekate. C-korpuse katus on
soojustatud olemasoleva TEP-plaadiga 150 mm, EPS 70 mm ja villaga 30 mm paksuse
kihiga. Pikiseina fassaad on soojustatud 250 mm EPS-ga ja akende vahelised postid 125
mm villaga. Otsaseinad on soojustatud 100 mm EPS-ga. Vdimla valisseinad on SW-
paneelidest ca 100 mm. Sokkel soojustatud EPS-i 100 mm paksuse kihiga, olenevalt
asukohast. Saali pérand 50 mm EPS-ga. Véimla katused soojustatud 70 mm EPS-ga ja
100 mm villaga.

Hoone kodik aknad on asendatud rekonstrueerimise kaigus 2x plastraamiga
klaaspaketiks. Hoones on asendatud ko&ik vanad malmradiaatorid uute
plekkradiaatoritega ning radiaatoritele paigaldatud termostaatpead. Keldrikorrusel asub
automaatne ja reguleerimisvdimalusega soojussolim.

Hoones on mehaaniline soojustagastusega ventilatsioonisisteem (SP/VT). Ehitist

teenindab 6 ventilatsiooniagregaati, lisaks on hiljem paigaldatud 4
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konditsioneerimisseaded. Kuigi ventilatsioonislisteemi té6aega ja reziimi on vdimalik
reguleerida, tegelikkuses todpaeva I0pus lllitatakse agregaadid Uldse valja. Samuti
kiilmade ilmadega ja vaheajal ventilatsioon ei té6ta ldse.

Hoones on lift, kdok toitlustamiseks ja muud kontori/kooli elektriseadmed, nn

too0petuse pingid, arvutid, projektorid jms. Hoones on luminofoorvalgustid.
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Kool nr 3
Kinnistul asub kooli tliiphoone, hoone on H-kujuline. Hoone vodeti kasutusele 1966
aastal (EHR andmetel). Hoone jaguneb kolmeks nn korpusteks: A, B ja C korpus. A-
korpus on (hekorruseline, kus asub koolivdimla ja s6okla. B-korpus on 4-korruselineg,
kus asuvad klassiruumid ja kabinetid. C-korpus 1-korruseline, kus asuvad todtajate
kabinetid, kui ka muud 6pperuumid ning mis Uhendab A ja B korpust. Samuti hoones
on keldrikorrus. Hoonele teostati terviklik rekonstrueerimine 2013 aastal. Koik
tehnosilisteemid ja avataited asendatud, uus siseviimistlus.

Ehitise andmed:

Ehitisealune pind: 2 873,3 m?
Suletud netopind: 4 169 m?
Maht: 18 033,8 m3

Maapealsete korruste arv: 3

Maa-aluste korruste arv: 1

Energiamargis (2016 a): D-klass

KEK: 168 kWh/(m2*a)

Erikasutus kokku: 139,14 kWh/(m2*a)
Soojus: 112,19 kWh/(m2*a)

Elekter: 26,95 kWh/(m2*a)
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Kaugkute: 467 730 kWh/a
Elekter: 112 355 kWh/a
Olemasoleva hoonele energiamérgise koostas Soojusaudit OU. Arvutused tehtud 2013-

2015 a tarbimisandmete alusel.

Tehniline osa:

Hoone katus on soojustatud 200 mm paksuse villa kihiga ning on paigaldatud bituumen
rullmaterjalist katusekate. Pikiseina fassaad on soojustatud 150 mm EPS-ga ja akende
vahelised postid 150 mm villaga. Sokkel soojustatud 100 mm paksuse EPS-i kihiga.
Hoone kdik aknad on asendatud rekonstrueerimise kaigus 3x plastraamiga
klaaspaketiks. Hoones on asendatud k&ik vanad malmradiaatorid uute
plekkradiaatoritega ning radiaatoritele paigaldatud termostaatpead. Keldrikorrusel asub
automaatne ja reguleerimisvdimalusega soojussdlm.

Hoones on mehaaniline soojustagastusega ventilatsioonististeem (SP/VT). Ehitist
teenindab 4 ventilatsiooniagregaati. Kuidas to6tab ventilatsioonisiisteem ei ole teada.
Samuti on 3 konditsioneerimisseaded.

Hoones on lift, 2 kooki toitlustamiseks, soolakamber, laadimisboks, UPS ja muud

kontori/kooli elektriseadmed, nn t660petuse pingid, ahjud, arvutid, projektorid jms.

Hoones on luminofoorvalgustid T5.
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Kool nr 5
Kinnistul asub kooli tliiiphoone, hoone on H-kujuline. Hoone vodeti kasutusele 1969.
aastal (EHR andmetel). Hoone jaguneb kolmeks nn korpusteks: A, B ja C korpus. A-
korpus on kahe korruseline, kus asub lisaks klassruumidele ka koolivoimla. B-korpus on
nelja korruseline, kus asuvad klassiruumid ning C-korpus kahe korruseline, kus asuvad
tootajate ruumid ning mis Ghendab A ja B korpust. Samuti hoones on keldrikorrus.
Hoonele teostati terviklik rekonstrueerimine 2007 aastal. Rekonstrueerimisega jaeti
alles ainult kandeskelett. Kdik avatédited asendatud, tehnosiisteemid asendatud.

Ehitise andmed:

Ehitisealune pind: 3 287 m?
Suletud netopind: 6709,3 m?
Maht: 25 552 m3
Maapealsete korruste arv: 4
Maa-aluste korruste arv: 1

Energiamargis (2013 a): C-klass

KEK: 123 kWh/(m2*a)

Erikasutus kokku: 102,26 kWh/(m2*a)
Soojus: 74,29 kWh/(m2*a)

Elekter: 27,97 kWh/(m2*a)

Kaugkute: 492 400 kWh/a

Elekter: 185 400 kWh/a

Olemasoleva hoonele energiamérgise koostas Soojusaudit OU. Arvutused tehtud 2010-
2012 a tarbimisandmete alusel.

Tehniline osa:

Hoone karkasspostid toetuvad vundamendikannudele, keldri valisseinad on
gaasbetoonplokkidest, siseseinad silikaattellistest ning akende vahel betoonpostid.
Hoone katus on soojustatud 200 mm EPS-i ja 30 mm paksuse villa kihiga ning on
paigaldatud bituumen rullmaterjalist katusekate. Fassaadid on soojustatud 150 mm
villaga ja akende vahelised postid 125 mm villaga, kokku 275 mm soojustust, sokkel
soojustatud EPS-i 300 mm paksuse kihiga. Fassaadi soojustamisel aknad on tdstetud
soojustuse tasapinda.

Hoone koik aknad on asendatud rekonstrueerimise kaigus 2x plastraamiga
klaaspaketiks.

Hoones on asendatud ko&ik vanad malmradiaatorid uute plekkradiaatoritega ning
radiaatoritele paigaldatud termostaatpead. Keldrikorrusel asub automaatne ja
reguleerimisvdimalusega soojuss6lm. Hoones on mehaaniline soojustagastusega
ventilatsioonististeem (SP/VT). Ehitist teenindab 5 ventilatsiooniagregaati, lisaks on
hiljem paigaldatud 3 konditsioneerimisseaded, mis jahutavad arhiivi, serveriruumi ja
direktori kabineti. Ventilatsioonisiisteemi tédaeg on ajaliselt maaratud ehk 6dsel,

nadalavahetusel ja vaheajal tootab dkoreziimis.
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Hoones on lift, k&éo6k toitlustamiseks ja muud kontori/kooli elektriseadmed, nn

too0petuse pingid, arvutid, projektorid jms. Hoones on luminofoorvalgustid ning

Uldkasutatavates ruumides té6tab valgustus ajalise graafik u alusel.
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Kool nr 12
Kinnistul asub kooli tilphoone, hoone on H-kujuline. Hoone voeti kasutusele 1980
aastal (EHR andmetel). Hoone jaguneb kolmeks nn korpusteks: A, B ja C korpus. A-
korpus on 2-korruseline, kus asub lisaks klassruumidele koolivbimla ja bassein. B-
korpus on 4-korruseline, kus asuvad klassiruumid ning C-korpus 2-korruseline, kus
asuvad tootajate ruumid ning mis Uhendab A ja B korpust. Samuti hoones on
keldrikorrus. Hoonele teostati terviklik rekonstrueerimine 2008 aastal. KOoik
tehnosilisteemid ja avataited asendatud, uus siseviimistlus.

Ehitise andmed:

Ehitisealune pind: 2 640 m?
Suletud netopind: 8 133,6 m?
Maht: 35 987 m3
Maapealsete korruste arv: 4
Maa-aluste korruste arv: 1

Energiamargis (2013 a): F-klass
KEK: 281 kWh/(m2*a)

Erikasutus kokku: 220,2 kWh/(m2*a)
Soojus: 160,03 kWh/(m2*a)

Elekter: 60,18 kWh/(m2*a)
Kaugkute: 1 241 467 kWh/a

Elekter: 466 826 kWh/a

Olemasoleva hoonele energiamérgise koostas Soojusaudit OU. Arvutused tehtud 2014-
2016 a tarbimisandmete alusel.

Tehniline osa:

Hoone karkasspostid toetuvad vundamendikannudele, keldri valisseinad on
gaasbetoonplokkidest, siseseinad silikaattellistest ning akende vahel betoonpostid.
Hoone katus on soojustatud 210 mm paksuse villa kihiga ning on paigaldatud bituumen
rullmaterjalist katusekate. Pikiseina fassaad on soojustatud 200 mm villaga ja
aknavahelised postid 150 mm EPS. Sokkel soojustatud 150 mm paksuse EPS-i kihiga.
Hoone kdik aknad on asendatud rekonstrueerimise kadigus 2x plastraamiga
klaaspaketiks. Hoones on asendatud koik vanad malmradiaatorid uute
plekkradiaatoritega ning radiaatoritele paigaldatud termostaatpead. Keldrikorrusel asub
automaatne ja reguleerimisvdimalusega soojussdlm.

Hoones on mehaaniline soojustagastusega ventilatsioonisisteem (SP/VT). Ehitist
teenindab 7 ventilatsiooniagregaati. Lisaks basseini teenindab
konditsioneerimisseadmed ja veepuhastamise seadmed.

Hoones on lift, kdok toitlustamiseks ja muud kontori/kooli elektriseadmed, nn

too0petuse pingid, arvutid, projektorid jms. Hoones on luminofoorvalgustid.
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Lisa 3 Rekonstrueeritud lasteaia fotod
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Lisa 4 Rekonstrueeritud lasteaia projekt
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Lisa 5 Rekonstrueeritud kooli fotod
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Lisa 6 Hoonete maksumuste eelarved

TAOTLUSEELARVE
KOOL, NAIDE 1
Pos Teostatavad t66d hind

1 | VALISRAJATISED
11 | Ettevalmistus ja lammutus 287 000,00
12 | Hoonevalised ehitised 231 000,00
13 | Vélisvorgud 193 500,00
14 | Kaeved maa-alal 10 000,00
15 | Maa-ala pinnakatted 176 400,00
16 | Ehitised maa-alal 823 800,00
17 | Hoonealune siivend 30 000,00

2 | ALUSED JA VUNDAMENDID
22 | Vundamendid 83 400,00
23 | Alusporandad 66 900,00
24 | Tugevdustarindid 27 700,00

3 | KANDETARINDID
31 | Metalltarindid 57 000,00
32 | Eritarindid 219 300,00
33 | Kandvad seinad 740 500,00
34 | Vahe- ja katuslaed 104 100,00
35 | Trepielemendid 22 500,00

4 | FASSAADIELEMENDID JA KATUSED
41 | Klaasfassaadid, vitriinid ja eriaknad 200 000,00
42 | Aknad 166 000,00
43 | Valisuksed ja varavad 29 600,00
44 | Piirded ja kaiguteed 34 600,00
45 | Katusetarindid 271 200,00

RUUMITARINDID JA

5 | PINNAKATTED
51 | Vaheseinad 277 200,00
52 | Siseuksed 538 400,00
53 | Siseseinte pinnakatted 427 300,00
54 | Lagede pinnakatted 560 500,00
55 | P6randad ja pdrandakatted 974 000,00

6 | SISUSTUS, INVENTAR, SEADMED
61 | Sisustus ja médbel 979 000,00
62 | Inventar 52 400,00
63 | TOste- ja teisaldusseadmed 44 000,00

7 | TEHNOSUSTEEMID
71 | Veevarustus ja kanalisatsioon 409 500,00
72 | Kite, ventilatsioon ja jahutus 1 001 800,00
73 | Tuletdrjevarustus 9 200,00
74 | Tugevvoolupaigaldis 418 000,00
75 | Norkvoolupaigaldis ja automaatika 179 600,00
90 | MUUD TOOD 0,00

MAKSUMUS KOKKU (km-ta)

9 645 400,00
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KOOL, NAIDE 2 Kdik kokku

Kood Nimetus 5

0 PROJEKTEERIMINE 60 000,00 €
00 Tobprojektide koostamine 60 000,00 €
1 VALISRAJATISED 945 630,28 €
11 Ettevalmistus ja lammutus 60 700,00 €
12 Hoonevilised ehitised 121 563,16 €
13 Valisvérgud 232 277,50 €
14 Kaeved maa-alal 19 250,88 €
15 Maa-ala pinnakatted 408 247,60 €
16 Vaikeehitised maa-alal 58 010,00 €
17 Hoonealune sivend 45 581,14 €
2 ALUSED JA VUNDAMENDID 225 024,87 €
22 Vundamendid 77 234,77 €
23 Alusporandad 107 790,10 €
24 Vaiad ja tugevdustarindid 40 000,00 €
29 Muud té6d 0,00 €
3 KANDETARINDID 1 050 580,47 €
31 Metalltarindid 108 710,72 €
32 Kandvad seinad 699 479,90 €
33 Vahe- ja katuslaed 170 396,85 €
34 Trepielemendid 71 993,00 €
4 FASSAADIELEMENDID JA KATUSED 781 502,95 €
41 Klaasfassaadid, vitriinid ja eriaknad 165 957,50 €
42 Aknad 326 927,50 €
43 Viélisuksed ja varavad 16 101,25 €
47 Piirded ja kaiguteed 53 865,50 €
48 Katusetarindid 218 651,20 €
5 RUUMITARINDID JA PINNAKATTED 2 095 988,82 €
51 Vaheseinad 402 882,48 €
52 Siseuksed 237 781,50 €
53 Siseseinte pinnakatted 333 007,10 €
54 Lagede pinnakatted 319 396,64 €
56 Pdrandad ja pdrandakatted 769 921,10 €
57 Eriruumide pinnakatted 33 000,00 €
6 SISUSTUS, INVENTAR, SEADMED 1 908 290,00 €
61 Sisustus ja mddbel 1479 190,00 €
62 Inventar 133 400,00 €
63 Seadmed ja masinad 28 000,00 €
64 Eriseadmete komplektid 219 200,00 €
65 Jaotus- ja erivaheseinad 7 500,00 €
66 TOste- ja teisaldusseadmed 41 000,00 €
7 TEHNOSUSTEEMID 2 420 332,00 €
71 Veevarustus ja kanalisatsioon 410 584,00 €
72 Kite, ventilatsioon ja jahutus 929 924,00 €
73 Tuletdrjevarustus 39 200,00 €
74 Tugevvoolupaigaldis 615 000,00 €
75 Norkvoolupaigaldis ja automaatika 425 624,00 €
8 EHITUSPLATSI ULD- JA KORRALDUSKULUD 280 000,00 €

EHITUSMAKSUMUS KOKKU :
KAIBEMAKS 20 % :
Kokku:
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9 767 349,39 €
1 953 469,88 €
11 720 819,27 €




LASTEAED, NAIDE 3

Pos Teostatavad t66d hind
00 Tooprojektide koostamine 100 000,00 €
1 VALISRAJATISED 634 031,34 €
11 Ettevalmistus ja lammutus 130 975,00 €
12 Hoonevalised ehitised 51 622,94 €
13 Valisvorgud 129 752,00 €
14 Kaeved maa-alal 28 967,00 €
15 Maa-ala pinnakatted 136 544,80 €
16 Vaikeehitised maa-alal 121 768,90 €
17 Hoonealune sivend 34 400,70 €
2 ALUSED JA VUNDAMENDID 146 673,00 €
21 Vaiad ja tugevdustarindid 5 000,00 €
22 Rostvargid ja taldmikud 120 053,00 €
23 Alusporandad 16 620,00 €
24 Muud t66d 5 000,00 €
3 KANDETARINDID 605 901,30 €
31 Metalltarindid 25 384,00 €
32 Kandvad seinad 387 759,20 €
33 Vahe- ja katuslaed 188 190,10 €
34 Trepielemendid 4 568,00 €
4 FASSAADIELEMENDID JA KATUSED 555 344,96 €
41 Klaasfassaadid, vitriinid ja eriaknad 43 934,00 €
42 Aknad 197 735,20 €
43 Valisuksed ja varavad 52 785,00 €
44 R&dud ja terrassid 55 004,20 €
45 Piirded ja kadiguteed 42 785,50 €
46 Katusetarindid 163 101,06 €
5 RUUMITARINDID JA PINNAKATTED 686 230,83 €
51 Vaheseinad 114 775,00 €
52 Siseuksed 175 695,63 €
53 Siseseinte pinnakatted 109 483,85 €
54 Lagede pinnakatted 139 569,26 €
55 Pdrandad ja porandakatted 140 737,10 €
56 Eriruumide pinnakatted 5970,00 €
6 SISUSTUS, INVENTAR, SEADMED 25 998,00 €
61 Sisustus ja modbel 6 298,00 €
62 TOste- ja teisaldusseadmed 19 700,00 €
7 TEHNOSUSTEEMID 815 882,92 €
71 Veevarustus ja kanalisatsioon 122 593,92 €
72 Kite, ventilatsioon ja jahutus 332 000,00 €
73 Tuletdrjevarustus 1 020,00 €
74 Tugevvoolupaigaldis 199 869,00 €
75 Norkvoolupaigaldis ja automaatika 160 400,00 €
8 EHITUSPLATSI ULD- JA KORRALDUSKULUD 327 000,00 €
| KOKKU | 3897 062,35 |

111



LASTEAED, NAIDE 4

Kdik kokku

11
12
14
15
16
17
18

22
23
27

31
32
33
34

41
42
43
46
47
48

51
52
53
54
55
56

61
62
66

71
72
73
74
75

VALISRAJATISED

Ettevalmistus ja lammutus
Hoonealune siivend

Hoonevalised ehitised

Valisvorgud

Kaeved maa-alal

Maa-ala pinnakatted

Vaikeehitised maa-alal

ALUSED JA VUNDAMENDID
Vundamendid

Aluspdrandad

Eritarindid

KANDETARINDID

Metalltarindid

Kandvad seinad

Vahe- ja katuslaed
Trepielemendid
FASSAADIELEMENDID JA KATUSED
Klaasfassaadid, vitriinid ja eriaknad
Aknad

Vélisuksed ja varavad

Rddud ja terrassid

Piirded ja kaiguteed
Katusetarindid

RUUMITARINDID JA PINNAKATTED
Vaheseinad

Siseuksed

Siseseinte pinnakatted

Lagede pinnakatted

Treppide pinnakatted

Pdrandad ja pdrandakatted
SISUSTUS, INVENTAR, SEADMED
Sisustus ja mdédbel

Inventar

TOste- ja teisaldusseadmed
TEHNOSUSTEEMID

Veevarustus ja kanalisatsioon
Klte, ventilatsioon ja jahutus
Tuletdrjevarustus
Tugevvoolupaigaldis
NoOrkvoolupaigaldis ja automaatika

EHITUSPLATSI ULD- JA KORRALDUSKULUD,

ETTEVOTTE ULDKULUD
MAKSUMUS KOKKU :
KAIBEMAKS 20 % :

EHITUSMAKSUMUS KOOS KAIBEMAKSUGA 20% :
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536 709,32 €
139 599,00 €
31 554,15 €
29 376,31 €
147 370,00 €
9 600,00 €
137 241,86 €
41 968,00 €
143 361,52 €
84 656,32 €
47 705,20 €
11 000,00 €
438 599,87 €
82 642,10 €
326 112,65 €
21 052,72 €

8 792,40 €
222 520,87 €
7 650,00 €

48 784,32 €
18 138,00 €
18 000,00 €
10 595,00 €
119 353,55 €
361 218,30 €
72 609,40 €
70 983,85 €
68 989,50 €
41 847,70 €

1 344,00 €
105 443,85 €
518 380,00 €
458 880,00 €
9 000,00 €

50 500,00 €
817 298,00 €
86 473,00 €
407 145,00 €
1700,00 €
140 990,00 €
180 990,00 €

300 000,00 €
3 338 087,87 €
667 617,57 €
4 005 705,45 €



Lisa 7 Rekonstrueeritud lasteaia energiaarvutuste

tulemused (KEK)

1. Normaalaastale taandatud mdddetud soojuse

kulu kittele

Kulu
Aasta (MWh/a) Arvutus
2017 341,09 341,09
2018 443,48 443,48
2019 394,63 394,63
2. Kolme aasta keskmine hoone aastane normaalaastale taandatud energia
kulud

Kulu

(MWh/a) Arvutus
Kite 393,07 393,07
S0e 5447 24,47
tarbevesi
Elekter 81,60 81,60
3. Kaalumisteguriga labi korrutatud soojuse kulu

Kulu Kaalumistegur Kulu Vana Vahe

(MWh/a) 9Ur (Mwh/a) | kaalumistegur
Kite 393,07 0,65 255,50 353,76 0,9 | 98,27 | MWh/a
Soe
tarbevesi 2447 0,65 15,91 22,02 6,12 | MWh/a
Elekter 81,6 2 163,20
4. Kolme aasta keskmine hoone aastane kaalutud
energiakasutus

Kulu Vana

Arvutus kaalumisteguriga

(MWh/a) 0,9 Vahe

434,61 434,61 538,99 104,38
5. Hoone aastane kaalutud energiaerikasutus

Kulu Vana

Arvutus kaalumisteguriga
(kWh/m2a) 0,9 Vahe
160 160,41 198,94 kWh/m2 38,53 (kWh/m?2a)

6. Kaalumistegurita arvutatud hoone aastane
energiaerikasutus

Kulu Arvutus
(kWh/m2a)
184 184,23
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Lisa 8 Mooteperioodi valiskliima andmed

Riigi ilmateenistus

Ilmajaam 6hutemperatuur, (o Suhteline niiskus, %
Tallinn-Harku keskmine max min keskmine max
14.11.2019 9,5 11,9 5,9 92 74
15.11.2019 3,1 6 -0,5 96 87
16.11.2019 3,3 4,2 1,5 96 93
17.11.2019 6,6 9,2 3,7 93 81
18.11.2019 5,5 7,3 2,7 98 92
19.11.2019 6,5 7,4 5,4 92 88
20.11.2019 5 5,7 4,1 95 91
21.11.2019 3,9 51 2,1 82 71
22.11.2019 0,7 4,4 -1,9 76 72
23.11.2019 -1,4 -0,5 -2,7 61 53
24.11.2019 -3,6 -1,5 -5 72 67
25.11.2019 -4 -1,6 -6,4 82 70
26.11.2019 -2,1 -1,4 -3 92 80
27.11.2019 -0,2 1 -1,6 100 99
28.11.2019 1,5 2,8 0,7 99 97
29.11.2019 3,3 4,3 0,8 99 96
30.11.2019 0 2,4 -3,3 75 64
01.12.2019 1 3,6 -2,1 65 56
02.12.2019 0,8 2,8 -1,3 77 66
03.12.2019 1,3 3,1 -1,6 69 64
04.12.2019 4,3 8 -1,9 93 81
05.12.2019 5,7 7 4,9 88 80

Keskmine 2,3 86
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Lisa 9 Moodetud sisekliima 2018 a H-kujulises

lasteaia tuiiphoones

Sisekliima modtmiseks oli kasutatd Evikoni loger, mis mdéddab CO2, suhtelist niiskust ja
ruumi Ohutemperatuuri. Loger oli paigaldatud umbes 0,3 m kauguselt sisesienast. Logeri
paigaldamisel oli CO2 nait umbes 600 ppm, suhtelsit niiskust 50% ja ohutemperatuur
oli 22 °C.

Sisedhu CO2 sisalduse kumulatiivse graafiku jargi on ndha, et klassiruumi nr 214
kasutuseaegse perioodil on 20% ajast CO2 sisaldus kuni 1200 ppm, mis on normi piires
ning 80% ajast Uletas CO2 sisaldus margatavalt. Suhtelise niiskuse naitajad olid 80%
ajast normis ning dle 60% Uletas ainult 20% kogu kasutuse ajast. Ruumi
Ohutemperatuur oli kogu kasutuse ajast 21-23 kraadi, mis on normi piires.
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Suhteline niiskus, %
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