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EESSONA

Kédesoleva magistritd® teema tulenes autori Oppekava Oppeaine Disainistuudio III
raames koostatud ari-ja eluhoone eskiislahendusest ning autori tookohast ettevottes

Welement AS.

Too koostamisel koguti andmeid erinevatest allikatest nagu nduded ja standardid,
teadusartiklid ja raamatud. T66 kirjutamisel juhendas Taltech Tartu kolledzi dotsent
Aime Ruus. Lisaks konsulteerisid Welement AS projekteerija Triinu Olm ja Padsteameti
ekspert Erti Suurtalu. Autor avaldab tédnu juhendajale ja konsultantidele, kes toetasid
t66 kirjutamisel. Samuti ténab autor oma kursusekaaslasi, kes aitasid hoida meele erksa

ning tugevana.

Kaesolev magistritdd koosneb elementmaja spetsiifikast ning hoone pd&hiprojekti

staadiumis kirjeldustest ja joonistest.

Votmesdnad: elementmaja, joonised, puitkonstruktsioonid, magistritdo.



SISSEJUHATUS

Tanapaeval on puitkarkass elemendid suur osa Euroopa puidutédstusest ning Eesti on

Euroopa suurimate puitmajade tootjariikide kuue parima seas [1].

Arvamus elementehitusest kui masstoodangust, mida kirjeldavad korduv disain, Uhtne
lahendus, halb helipidavus ja odavad materjalid, on loonud tehases toodetud
puitehitistest pigem negatiivse olemuse [2]. Kuna kodik tootmises kasutatavad
materjalid on kodrge kvaliteediga, omavad vastavaid sertifikaate ning elemente
toodetake soojades ja kuivades tootmisruumides, tagavad need hoopis hoone pika
kasutusea. Elementehituse suureks eeliseks on ka paigaldamise kiirus, mis annab suure

ajalise ja rahalise kokkuhoiu.

Oma tookohal insener-eelarvestajana ettevottes Welement AS on [0putdd autor tihti
marganud, et klientide poolt esitatud hoonete projektid ei ole alati kdige sobivamad
elementehituseks. Elementide tootmisel, transpordil jne esinevad mitmed piirangud,

mida tuleks hoone projekteerimisel arvestada.

Kaesoleva magistritdé6 eesmark on anda Ulevaade elementehituse tehnoloogiast,
spetsiifikast, piirangutest, tuleohutusest ja ehitusflisikalistest aspektidest ning
koostada autori Oppekava Oppeaine Disainistuudio III raames kavandatud ari-ja
eluhoone arhitektuurne pdhiprojekt elementhoonena arvestades Welement AS tehase
piiranguid ja tavasid. Kuna hoone algsel kavandamisel ei lédhtutud elementmaja
tehnoloogilistest piirangutest, selgub kdesolevas I0putdds, miks seda siiski tegema
peaks. Pohiprojekti mahus tuleb koostada seletuskiri, joonestada konstruktiivsed
joonised ja projekteerida sdOlmlahendused. Magistritd6 raames ei kasitleta

tugevusarvutusi, hoone jaikust, vundamenti ning planeeritud maa-alust parklat.
Eesmarkidest lahtuvalt plstitatud Ulesanded:

e Kkirjeldada elementhoone tehnilist spetsiifikat, tuleohutust ja ehitusflisikat
e projekteerida sdlmlahendused

e koostada hoone konstruktiivsed joonised

Magistritddé tulemusena valmiva projekti koostamisel on kasutatud Eestis kehtivaid
maaruseid, norme ja standardeid. Pdhiprojekti sGlmelahenduste koostamisel on aluseks
vOetud Welement AS erinevate projektide sOlmelahendused ning LapWalli

thldplahendused.

Jooniste koostamisel on kasutatud ArchiCad ja AutoCad programme.



Magistritdd pohiosas kirjeldatakse puitkarkass elementide (lesehitust, tootmist,
transporti, paigaldust, tuleohutust ja ehitusfllsikat. Ehitusfiitsika punktis on raagitud
heliisolatsioonist, soojus- ja niiskustehnilisest toimivusest ja dhupidavusest. Erinevate

teemapunktide all on kirjeldatud ka pohiprojektis tehtud lahendusi.

Loputods koostatud arhitektuurne pdohiprojekt on esitatud lisana. Graafilises osas on
esitatud pohiprojekti juurde kuuluvad joonised: asendiplaan, hoone plaanid, vaated,

Idige, sdlmed jm.



1 PUITKARKASS ELEMENT

Pre-fabricated ehk eeltoodetud elemendi llesehitus pdhineb puitkarkass-siisteemil ning
nagu iga teine valispiirde konstruktsioon peab see tagama kdik nduded, mis on nahtud
ette seaduste, maaruste ja normidega. Omavahel Uhendatud puitkarkassdetailidest
moodustunud kandekonstruktsioonile lisatakse erinevate materjalide kihte, millest iga

kiht taidab oma kindlat Ulesannet, moodustades Uhtse terviku.

Puitkonstruktsiooni vahele lisatava soojustuse eesmark on tagada elemendi
energiasaastlikkus vahendades soojuse levikut labi elemendi ja reguleerida sisepinna
temperatuuri. Lisaks toetada viimistlusmaterjali, takistada veeauru Ullekandumist,
valtida kdlmumise ja tulekahju olukorrast tingitud kahjustusi ning vahendada mira ja

vibratsiooni. [3]

Tagamaks vastavus esteetilistele, akustilistele, tuleplsivus jne nduetele kaetakse
pohikonstruktsioon Uldjuhul plaatmaterjaliga. Plaatmaterjal vdib olla puidupdhine

(vineer, OSB v0i puitlaastplaat) voi mineraalne (kipsplaat, tsementkiudplaat). [3]

Vilispiiretele lisatakse ka aurutdkkekile, tuuletokkemembraan- ja/voi plaat, lisaroovid,
lisasoojustus ja fassaadikattematerjal. Jargneval skeemil (Joonis 1.1) on toodud vaélja

konstruktsioonide kdige kriitilisemad funktsioonid ning nendele vastav kiht elemendis.

Kriitiline funktsioon Tingimust tagav kiht elemendis

Veekindlus

Veekindel materjal (nt plekk)

Ohutihedus Hidroisolatsioon

Niiskuskontroll Soojustus

Mdirapidavus Aurutdkkekile

Tulekindlus

Karkass

‘ Soojus
‘ Koormus

|
|
|
‘ Tuuletdkkeplaat voi membraan‘
|
|
|
|

} Tulekindel kips v3i muu plaat
\
\

Joonis 1.1 Konstruktsioonide kriitilisemad funktsioonid ja nendele vastav kiht elemendis [4]

Elemente saab toota nii vertikaalsete kui horisontaalsete konstruktsioonidena. Neid
toodetakse erinevates suurustes, erinevas Ulesehituses ning valmidusastmes. Vastavalt
nouetele saab elementide konstruktsioone muuta, mis tagab nende kvaliteedi ja

vastupidavuse erinevates olukordades. [4]
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1.1 Elementidejaotus

Ettevottes Welement AS on toodetavad elemendid jagatud tllpideks (Tabel 1.1):

Tabel 1.1 Elementide kodeering Welement AS tehases [5]

Kodeering Elemendi liik inglise keeles Elemendi liik eesti keeles
EW External wall Valissein
GW Gable wall Viilusein
W Internal wall Sisesein
AW Apartment wall Korterite vaheline sein
FE Floorelement Porand
CE Ceiling element Lagi/ vahelagi
RE Roof element Katuse
PE Parapet element Parapet
BE Balcony element Roduelement
TE Terrace celement Terrass
T™W Terrace wall Terrassisein
Kdesoleva raames pohiprojektiga lahendatud a&ri-ja eluhoone valispiirded

koosnevad valisseina elementidest (EW) ja katuse elementidest (RE). Hoonesisesed
konstruktsioonid
korteritevaheliste

siseseinaelementidena

tahised.

lahendatud  vahelae elementidena (CE), tulepisivate
seinaelementidena (AW),

(IW). Pohiprojekti plaanijoonistel

11
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2 TOOTMINE

Eesti kuulub Euroopa suurimate puitmajade tootjariikide hulka. Tanu tugevale
ekspordisuutlikkusele oleme selles valdkonnas korgel kohal ka maailmastaabis. Eestis

on tervikuna ligi 140 puitmajatootjat.[6]

Tehasetingimustes saab puitkarkassil elemente toota aasta Idbi, kusjuures
ehitusprotsessis tekkivate jaatmete hulk on minimeeritud [3]. Kuna mitmed protsessid
elementide ehitamises on korduvad, suudavad masinad teha neid kordades
efektiivsemalt ja tdpsemalt kui inimene. See omakorda suurendab tootmise voimsust,

Ithendab tootmise aega, kasvatab tapsust ja kvaliteeti. [7]

2.1 Elementide projekteerimine

Projekteerimine on jagatud etappideks: sOlmede lahendamine, mudeli koostamine,

kliendiga kooskdlastamine ning tootmisjooniste ja spetsifikatsioonide valjastamine.

Ettevottes Welement AS toimub projekteerimine Autocad tarkvara baasil ning 3D
mudelid ja toojoonised koostatakse programmipdhise lisamooduliga HsbCad. 3D
objektide andmevahetuseks kasutatakse IFC mudeleid, mis on BIM (Building

Information Modelling) poolt kasutatav standardne failiformaat [8].

IFC mudel sisaldab endas hoonet, elementide ja toodete tllpe, geomeetriat, kihtide
sisteemi jne. HsbCadis projekteeritud 3D mudelis tekib toodetavatest elementidest
terviklik digitaalne mudel. Mudelis mitte naidatud osad, nt roovide ja lahtise materjali

kinnitusvahendid, tuuakse valja eraldi td6joonistel.

3D mudeli koostamine aitab l&dbi mdelda sdlmede ja liidete lahendused, samuti ka
hilisema paigalduse. Mudeli pdhjal saab kohandada elementide jaotust, nt muuta
fassaadilahendusi vastavalt projektile ja elementide jaotusele.[4] Joonis 2.1 on
valjavote valisseina elemendi mudelist, kus on ndha tehases paigaldatav vertikaalne
laudis. Ulejdanud fassaadi katteks oli ette ndhtud fassaadiplekk, mis paigaldatakse aga

platsil. Samuti on joonisel naha tehases paigaldatavad avataited.
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Joonis 2.1 Valisseina elemendi mudel.

Jooniste valjastamine on jagatud 4 etappi:

1) PSD (plan, section, details) ehk jooniste koostamine (plaanid, I0iked, sdlmed,
vaated);

2) BIM (building information model) ehk mudeli koostamine;

3) CAM (computer aided manufacturing) ehk kaskluste ja tédtluste lisamine;

4) SHOP ehk tootmisjooniste vormistamine (PDF formaati).

Parast elementide projekteerimist  sisestatakse valjastatud jooniste ja
spetsifikatsioonide pdhjal tootmiseks vajalik informatsioon MRPeasy tootmistarkvara

keskkonda. Seal saab tootmist planeerida kui ka jalgida [9].

2.2 Materjalide tarne

Lisaks projekteerimisele tuleb elementide tootmiseks tellida materjalid. Projekteerijatelt
liigub iga projekti vajalike materjalide ja mahtude nimekiri ostuosakonda ning saadud

info pohjal tehakse tellimused.

Tehasesse saabunud materjal peab olema slsteemselt ladustatud. See aitab
optimeerida materjali otsimiseks kuluvat aega, materjali kulu ning vahendada jaake [7].

Tehase laost saab kergelt varustada tootmishalli elementide montaaZziks vajalike

materjalidega.

Tarnitud materjalid sisestatakse ka eelmainitud MRPeasy keskkonda, kus on vdimalik

laovarusid jalgida ja juhtida [9].
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2.3 Tootmine Welement AS tehases

Welement AS tehases kasutatakse elementide tootmisel Weinmann seadmeid. Kogu
tootmiseks vajalik info (joonised, vestlus projekteerijaga jne) ligub Iabi Microsoft Teams

keskkonna, millele on ligipaas iga tootmisetapi juures. [10]

Elementide tootmiseks on tehas jaotatud erinevateks tsoonideks ja etappideks, kuhu

tooks vajalik materjal tuuakse tdstukiga.
1) Jarkamine - Cutting station

Tootmisliini esimene punkt on puidu jarkamine. Just puidu mdotmisel ja I6ikamisel on

masin mitu korda tapsem kui inimene [7].

Selles etapis Idigatakse puitmaterjal sobilikku pikkusesse, margitakse peale vajalikud
jooned (nt kus asuvad postid, roovid jne) ja tehakse vajalikud valjaldiked. Puitdetailide
Idikamiseks tehakse vajalik tootlusfail Gldjuhul Ghe elemendi kohta. Parast detailide
tootlemist lisatakse kleebised projektikohase informatsiooniga ning moodustunud pakk

ligub edasi jargmisesse etappi.[10]

Welement AS tehases on jarkamiseks kasutusel masin WBZ 160 profiLine (Joonis 2.2),
mis vOimaldab toddelda ristldikeid 25x50mm kuni 200x450mm, maksimaalse pikkusega
12,2m [10].

Joonis 2.2 WBZ 160 profiLine Welement AS tehases
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2) Pikk ja lthike liin - Long line, Short line
Pikal ja lihikesel liinil toodetakse pdhiliselt seinaelemente.

Parast puitdetailide jarkamist liguvad need elementide koostamiseks liinile. Liinil
pannakse kokku elemendi karkass, lisatakse soojustus, plaatmaterjalid ja koik muud

elemendile spetsiifilised materjalid. [10]

Pika ja lihikese liini Ulesehitus on tegelikult sama. Pikal liinil (Joonis 2.3) on t66 jaotatud
rohkemateks vahe etappideks. Naiteks seest ja vaéljast valmis valisseina elemendi
tootmisel pikal liinil koostatakse kdigepealt karkass (etapp 1), jargmisel laual lisatakse
sisemised kihid (etapp 2). Seejarel p6dératakse element Umber ja lisatakse vill (etapp
3). Jargmises punktis paigaldatakse vadlimised kihid tagamaks elemendi
ilmastikukindluse (etapp 4) ning I6puks lisatakse laudis (etapp 5). Lihikesel liinil (Joonis
2.4) sama elementi tootes tehakse esimeses punktis karkass ja lisatakse sisemised kihid
(etapp 1), siis pooratakse element Umber, lisatakse vill ja kdik valimised kihid (etapp
2). Kui element koosneb vahematest kihtidest (nt ei paigaldata sisemisi kihte ja/voi
soojustust) jaaks pikal liinil osades etappides to0seisakud. Seega vastavalt elemendi

Ulesehitusele suunatakse see sobivale ja optimaalsele liinile. [10]

Joonis 2.4 Lihike tootmisliin Welement AS tehases
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Nii pika kui lihikese liini puhul teeb kinnitus- ja Idikamistdid liini kohal liikuv sild WMS
120 OptiLine (Joonis 2.5) [10].

Joonis 2.5 Sild WMS 120 OptiLine Welement AS tehases

Plaatide tdostmiseks kasutatakse vaakumtdstukeid (Joonis 2.6).

Joonis 2.6 Vaakumtdstuk plaatm aterjalide tdstmiseks Welement AS tehases

3) Butterfly

Butterfly (Joonis 2.7) llesehitus sarnaneb lUhikesele liinile kuid sellel ei ole silda [10].

Sellel tédlaual koostatakse elemente, millel pole palju kihte ning tuleb teha rohkem
kasitédd ehk pdhiliselt vahelae ja katuse elemente [10].
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Joonis 2.7 Butterfly t66laud Welement AS tehases

4) Lisalaud - Special table

Lisalaual tehakse elemente, mis on liga védikesed voi ebastandardse kujuga ning

seetottu ei ole otstarbekas neid liinil toota. Lisalaual toodetakse elemendid kasitsi. [10]

5) Altendorf

Kui pikal ja lihikesel liinil toodetud elementide plaadikihid 16igatakse mootu sillaga, siis
teistel tddlaudadel tootmiseks ldigatakse plaatmaterjal modtu Alterndorf seadmega
(Joonis 2.8) [10].

Joonis 2.8 Plaatide 16ikamise masin Altendorf Welement AS tehases

6) Akende paigaldus - Windows installation

Pdrast elemendi valmimist liigutatakse see sildkraana ehk telfri abil pakkimisse v0i

akende paigaldusse (Joonis 2.9). Telfri maksimaalne tdostevGime on 4,99tonni. [10]
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Joonis 2.9 Akende paigaldamise tsoon Welement AS tehases

Welement AS tehases paigaldatakse aknad kasitsi. Akende tdstmiseks ja liigutamiseks
kasutatakse spetsiaalset vaakumtdstukit (Joonis2.10), millega saab tdsta maksimaalselt
350kg. [10]

Vastavalt elemendi valmidusele ja kliendi soovidele vdidakse viimistleda ka akende
Umbrused nii seest kui valjast (aknapaled, piirdeliistud ja plekid). [10]

Joonis 2.10 Akende paigaldamine ja vaakumtdstuk Welement AS tehases

7) Pakkimine ja laadimine - Packing and loading

Valminud elemendid pakitakse vastavalt elemendi tidbile ja paigalduse jarjekorrale
ilmastikukindlatesse pakkidesse (Joonis 2.11). Elementide pakendamine toimub kasitsi
(Joonis 2.12).
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Joonis 2.11 Pakkimist ootavad elemendid Welement AS tehases

Joonis 2.12 Elementide pakkimise tsoon Welement AS tehases

Vastavalt kliendi soovile pakitakse kaasa ka lahtine materjal ning nende kohta
koostatakse tarnenimekiri.

Pakendatud ja tarneks valmis elemendid ladustatakse vdlitingimustes tehase platsile
(Joonis 2.13).
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Joonis 2.13 Transpordiks valmis elemendid ladustatud valitingimustes

2.3.1 Tootmisspetsiifilised parameetrid

Eelmainitud Welement AS tootmisliinidel saab toota maksimaalselt 3,25x12,2m suurust
seinaelementi. Silla alt Idheb labi maksimaalselt 550mm paksune element, to6tlusi saab

teha maksimaalselt 520mm paksusele elemendile.

Vahelae ja katuse elementide tootmislaudade tdttu on nende elementide laiuse
piiranguks 2,4m.

Detailid, mis on liga vdikesed, mitte-tasapinnalised, geomeetriliselt keerukad vms

tehakse objektil. Nende ehitamise materjal tarnitakse Uldjuhul koos elementidega.

Nt Joonis 2.14 ndidatud hoone vintskappe tehases ei toodeta vaid ehitatakse objektil

lahtisest materjalist. Vintskappide all oleva seina saab aga elemendina lahendada.

Joonis 2.14 Hoone naide. Autor: Edge Architecture
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2.4 Kvaliteedijuhtimine ja jarelvalve

Elementide tootmine soojades ja kuivades tehaseruumides tagab erinevate materjalide

kvaliteedi ning valistab ilmastiku tekitatud kahjustused. Pohiliste kvaliteedi

probleemidena vdivad ilmneda nt mdotude hélbed, sisseehitatud osade positsioonide
korvalekalded jm [11]. Toodetud elementides ei tohi olla Ulepingestust, kdverusi ega
Idhesid [12].

Kliendi ja seadusjdrgsetele nduetele vastavate elementide pakkumiseks kasutatakse
tootmisel materjale, mille sobivust saab tdendada. Materjalide vastavus tagatakse kogu
tootmise, transpordi ja paigaldamise kestel. Selle tuvastamiseks sailitatakse jalgitavuse

vOimaldamiseks vajalik dokumentatsioon, kus on heakskiidetud kriteeriumidele

vastamine. [11]

Elementide tootmisel kohaldatakse protsessikeskset Idahenemisviis, tagamaks

jarjepidevust nouete taitmisel ja tulemuslikkuse saavutamisel. Rakendatakse ka PDCA
(planeeri-teosta-kontrolli-tegutse) tsiklit, mille kdigus seatakse eesmargid ja ressursid,
teostatakse planeeritu, seiratakse protsesse ning vajadusel kasutatakse meetmeid, et

parendada tulemust.[11]

Tehaseruumides on tédde kontrollimine kerge. Welement AS tehases tdidetakse iga

etapi jarel tehtud tdédéde kohta kvaliteedileht (Tabel 2.1). Jarelvalveplaanis peab

kontrolima elementide valmistamist ja tdokvaliteeti ning olukorda parast

konstruktsiooni komplekteerimist [12].

Tabel 2.1 Welement AS tehase kvaliteedilehel kontrollitavad parameetrid tootmisetappide kaupa
[13]

Etapp

Kontrollitavad parameetrid

Jarkamine

Moddud, kaarduvus, niiskus ja puidu kvaliteedi
nouetele vastavus

Karkassi koostamine

Elemendi pikkus, laius, diagonaal, paigaldus,
avade asukoht, tasapind

Sisemiste kihtide paigaldus

Aurutdkke paigaldus (tlekate ja teipimine),
puidupdhise plaatmaterjali paigaldus (vahed),
kipsi paigldus (vastavalt projektile),
kinnitusvahendid

Soojustuse paigaldus

Soojustuse paigaldus (mdddud, tiihjad vahed),
elektrikarpide paigaldus (asukohad),
tOsteankrute paigaldus (vastavus projektile)

Valimiste kihtide paigaldus

Tuuletdkke paigaldus (teipimine), roovide
paigaldus, laudise paigaldus, roti- ja
putukavdrgu paigaldus, kinnitusvahendid
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Tabeli 2.1 jarg

Akende paigaldus

Akende asukoht, profiilide paigaldus, akende
avatavus, teipimine

Pakkimine

Visuaalne kontroll, korrektne pakend ja
pakkimine

Kui kontrolli kaigus saadud tulemus ei

ole vastavuses ette antud normidega, tuleb

elemendiosa parandada. Elemendi tootmise kvaliteet peab olema 100%. Tehtud té6de

tegija kinnitab kvaliteedi kontroll-lehe allkirjaga. Lisaks kvaliteedilehele tehakse iga

projekti raames pistelisi kontrolle. [10]
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3 TRANSPORT

Transport on elemente tootva ettevotte jaoks (iks olulisemaid punkte projekteerimise

juures, kuna ka see seab elementide mddtmetele vastavaid piiranguid.

Kerge konstruktsioonina on puitelemente hea transportida [3]. Olenevalt sihtkohast
tuleb valida sobilik transpordi liik. Welement AS tehasest tarnitakse elemente kasutades

pohiliselt maantee- ja meretransporti.

Enamik Welement AS koostddpartneritest spetsialiseerub ainult Ghele transpordiliigile.
DSV Estonia AS pakub lahendusi mitmele variandile, mistdttu on nende baasil toodud

vélja ka pohiliselt kasutatavate treilerite ja kontreinerite moddud.

3.1 Maanteetransport

Kovade seintega treiler ehk semitreiler ehk poolhaagis on (ks levinumaid haagise tiipe,
mida pohiliselt kasutatakse kuni 2,6m korguste elementide puhul. Megatreiler
vOimaldab transportida kuni 3m korguseid elemente. Avatud treiler ehk platvorm
treileriga saab transportida (le 3m korguseid elemente. [14] Kill aga tuleb arvesse
votta l&bitavat marsruuti. Ule 3m kdrguse veose transpordil vdivad problemaatiliseks

osutuda sillad, foorid jm liiklussdlmed.

Jargnevalt (Tabel 3.1) on valja toodud koondtabel eelmainitud treilerite mahtudest ja

mootudest.

Tabel 3.1 Treilerite mahud ja mdddud

Semitreiler Megatreiler Avatud treiler

Mahutavus 90m3 100m3 -

Sisemine pikkus 13,62 13,62 13,62

Laius 2,46 2,48 2,48

Kérgus 2,7 2,94 -

Ukseava laius 2,46 2,45 -

Ukseava korgus 2,7 2,9 -

Kiiljeava korgus puudub 2,87 -
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3.2 Meretransport

Alumiiniumist vOi terasest merekonteinerid on maailmas enim kasutatud variant

transpordiks Ule mere. Suure mahutavusega merekonteineriga saab transportida u
30cm korgemaid elemente. Lahtise katusega konteineril on tahke katuse asemel lahtine

tentkate, mis vdimaldab transportida veelgi kdrgemaid elemente. [15]
Tabel 3.2-Tabel 3.4 on toodud vélja erinevate konteinerite mahud ja mdddud.

Tabel 3.2 Merekonteinerite mahud ja mdddud

20’ merekonteiner 40' merekonteiner
Maht 33,2m3 67,7
Sisepikkus 5,9 12,3
Siselaius 2,35
Sisekorgus 2,39
Ukse laius 2,34
Ukse korgus 2,28

Tabel 3.3 Suure mahutavusega merekonteinerite mahud ja mdddud

40’ mega konteiiner 45’ mega konteiner
Maht 76,4m3 86m3
Sisepikkus 12,03 13,56
Siselaius 2,35
Sisekorgus 2,7
Ukse laius 2,34
Ukse korgus 2,58

Tabel 3.4 Lahtise katusega konteinerite mahud ja mo6ddud

20’ lahtine konteiner 40’ lahtine konteiner

Maht 32,5 66,4

Sisepikkus 5,9 12,3

Siselaius 2,35

Sisekorgus 2,38 2,34

Ukse laius 2,34

Ukse korgus 2,28 2,29

Katuse avamise laius | 2,23 2,21

:a;;:se avamise 5,44 11,57
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3.3 Elementide transport objektile

Kaesolevas 10putdds projekteeritud hoone elemendid tuleb transportida Welement AS
tehasest (Klaasi 14, Tartu) objektile (Kasarmu tn 3, Tartu linn).

Esimese korruse seinad on vertikaalsed elemendid maksimaalse laiusega 3m. Teise ja
kolmanda korruse seinaelemendid on maksimaalselt 12m pikad ja 3m kdrged. Neljanda
korruse seinad osaliselt vertikaalsetest elementidest, seega maksimaalselt 3m laiused.

Vahelagede ja katuseelementide laius maksimaalselt 2,4m.

Kuna transport on vajalik Tartu linna mastaabis, tuleks kasutada maanteetranspordi
variante. Vottes arvesse elementide jaotust, tuleb kasutada nii megatreilereid kui ka

avatud treilereid.

Transpordil tehasest kinnistule on marsruudi planeerimisel arvestatud Tartu linnas
kehtestatud raskeveokite liikluse piirangutega kesklinna piirkonnas ning valitud
soovitatav teekond (Joonis 3.1). Avatud treilerile ladustamisel tuleb arvestada, et valitud

trajektooril on kdige vaiksem kdrguse piirang 4,6m [16].

XIGIS27

Joonis 3.1 Marsruut Welement AS tehasest Kasarmu tn 3 kinnistule Maa-ameti kaardil [17]

25



4 PAIGALDUS

Joonis 4.1 naidatud 2011. aastal Saksamaal ehitatud 8-korruselise elamu kandvad ja
mitte-kandvad konstruktsioonid olid puitelementidest. Valisseina elementides ol
tehases paigaldatud soojustus, aknad, jdigastavad kihid ja fassaadilaudis. Liitekohad
IOpetati objektil paigalduse kédigus. [4] Tehases toodetud lahendus on margatavalt aega
ja raha saastvam variant kui t66d objektil. Platsitddde maksumus on ligi 50% kogu
projektist kuid elementehitusega on vdimalik muuta need palju efektiivsemaks ning

seetOttu optimeerida ka kulutusi. [18]

Joonis 4.1 Elementide paigaldus objektil (Saksamaa) [19]

Elementehitus voimaldab kiiresti tagada ilmastikukindla hoone ,karbi*. Kuna hoonete
keskmine kdrgus on viimaste aastate puhul jarjest kasvanud, pakub see lisaks kiirusele

ka tunduvalt turvalisemat lahendust. [4]

Paigalduse teostus korraldatakse vastavalt kliendi soovile. Klient vdib tellida paigalduse
monelt teenust osutavalt ettevottelt kuid tihti pakuvad paigaldust ka elementmajade
tootjad. Kuna Welement ASil puudub oma paigaldusmeeskond, kasutatakse

koostddpartnereid.

Paigaldamise optimeerimiseks toodetakse eelistatavalt suurte mdotmetega elemente
[4]. Vertikaalsete elementide puhul vOib see optimaalsus siiski kaduda. Tootmisest
tingitud piirangute tottu ei saa vertikaalsed elemendid olla vaga laiad. Sellest tulenevalt
peaks suure seinapinna saavutamiseks tegema kraana rohkem tOsteid, mis
ehitustehnoloogiliselt on vodrreldes horisontaalsete elementidega oluliselt kulukam ja

aegandudvam.
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Elementide tootmisel paigaldatakse nende tdstmiseks tOstetropid. Kuna iga element on
erineva kaalu ja stabiilsusega, soOltudes modtudest, kihistusest ja avatdidete

olemasolust, on tdstetroppide arv varieeruv.

Elementide paigaldamine teostatakse korruste haaval. Esmalt paigaldatakse
vdlisseinad, kandvad siseseinad ja mdnel juhul ka mitte-kandvad siseseinad. Seejarel
paigaldatakse dra vahelae elemendid, et tekiks tédplatvorm jargmise korruse seintele.

Kinnitatakse vertikaalsed ja horisontaalsed liitekohad ning viimistletakse.[20]

Kui laudis on paigaldatud tehases, tehakse liitekohad platsil- see vajab aga suurt
tapsust, et fassaad saaks Uhtlane. Seega mida rohkem valmis on elemendid, seda

rohkem tdpsust laheb vaja paigaldusel, et tagada fassaadiilus viimistlus.[2]

Vastavalt arhitektuursele lahendusele voi kliendi soovile v@idakse objektil paigaldada ka
avataited. Lisaks viimistletakse avatdidete paled ning puuduolevad fassaadiosad,

piirdelauad jne.

Soltuvalt elementide valmidusest kuulub platsitééde hulka ka sisemiste kihtide
paigaldus. Monel juhul voib see piirduda vaid lidete Umbrusega kuid kui elemendi

Ulesehituses puuduvad nt sisemised plaadid (osb, kips), tuleb ka need paigaldada.

Kbige optimaalsem on kui platsi t66d sisaldaks minimaalselt elementide paigaldust,
kinnitamist ning liidete viimistlemist. To6o6le lisab efektiivsust kui sdlmed, liited ning
muud Uhendused on eelnevalt detailselt 1abi td6tatud ja planeeritud. [21] Paigaldamisel

tuleb véltida elementide Ulepingestamist [12].

Samuti on vaga oluline hoone ja elementide kaitsmine ilmastiku eest. Elementide
paigaldus on soovitatav teha kuivalt. Vihmaste ilmade korral tuleb tagada elementide
katmine. Puudulik ilmastikukaitse vOib poOhjustada probleeme paigalduses ja ka

niiskusprobleeme konstruktsioonis.[21]

Elementide projekteerimisel on oluline jatta paigalduse jaoks ka piisavad tolerantsid,
kuna pole teada aluskonstruktsioonide tapsus. Betoonkonstruktsioonide
valmistustolerants +10mm [22]. ,Okaspuidu taielikul kuivamisel on pikisuunaline
[thenemine 0,1-0,4%, ristikiudu ja radiaalsuunas 4,4-5,3%, tangensiaalsuunas 9,6-
10,4%"[23].
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5 KONSTRUKTIIVSED JA ARHITEKTUURSED
LAHENDUSED

Projekteerides elementhoonet, on oluline, et arhitekt oleks teadlik elementehituse
tehnoloogiast, mille piirangutega tuleb nii arhitektuurse kui konstruktiivse lahenduse

puhul kindlasti arvestada.

5.1 Korgused

Elementmaja arhitektuurses lahenduses tuleb kindlasti jalgida korgusi. Vastavalt hoone
korruse korgusele tulenevad ka vélis- ja siseseinte korgused. Kui elemendi kdrgus ei
mahu tootmise maksimaalsesse laiusesse, tuleb olukord lahendada vertikaalsete
elementidena. Vertikaalsed elemendid ei ole suurte hoonete puhul aga kdige efektiivsem
variant, kuna paigalduse kaigus tuleb teha palju tosteid. Seega tuleks arhitektuurse
lahenduse vadljatoétamise kaigus jargida, et saaks teha suuri elemente, mitte palju

kitsaid ja pustiseid.

Kédesoleva I0putéé raames pohiprojektiga lahendatud ari- ja eluhoone puhul ol
lahtellesanne lahendada esimene korrus &aripindadena, millede ruumi tihikdrgus on
tavapéarasest suurem. Kuna horisontaalsete elementide tootmiseks on korgused liialt

suured, tuleb esimese korruse seinad lahendada vertikaalsete elementidena.

5.2 Fassaad

Kuigi fassaadilaudis kaitseb soojustust ja kandekonstruktsiooni, vdib see transpordi
kdigus saada kahjustatud. Alternatiiviks voib olla soojustatud ilma laudiseta seinad, mis
on kaetud kattega. [2] Pohiliselt tuleb aga fassaadivalmiduse puhul ldhtuda arhitekti

lahendusest ja kliendi soovist.

Horisontaalse fassaadilaudise puhul on vdimalik laudis paigaldada tehases, liitekohad
viimistletakse platsil paigalduse kaigus. Vertikaalse laudise puhul tuleb arvestada aga
arhitekti visiooni ja hoone arhitektuurset lahendust. Tehases paigaldatud vertikaalse
laudisega elementide puhul tuleb Uldjuhul kasutusele votta liiteplekid, et takistada
sadeveede ligipdasu konstruktsiooni. Kui aga fassaadilahenduses ei soovita liiteplekki

ndha tuleb vertikaalne laudis paigaldada objektil pérast elementide montaazi.
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Kui laudise saab tehases paigaldada liini abil, siis muid fassaadimaterjale nagu nt
fassaadiplekk, krohvitavad plaadid tuleb paigaldada kasitsi, mistottu on soovitatav

paigaldada need péarast elementide montaazi.

Kdesolevas t6ds kajastatud hoone fassaad on lahendatud vertikaalse laudisega ning
fassaadiplekiga. Kuna autori visiooni jargi lisab horisontaalne liiteplekk isikupara, on
vertikaalse laudise paigaldamine ndhtud ette tehases. Fassaadiplekk paigaldatakse aga

platsil. Samuti viimistletakse platsil lidete kohad.

5.3 Avataited

Lisaks eelnevale tuleb labi mdelda avataited. Suured avatadited nduavad silluseid ning

vdga suurte sillete puhul voib see osutuda keerukaks.

Samuti mangib rolli ka avatadidete paigaldus. Kui vaiksemate modtudega aknaid on
vOimalik paigaldada tehases, siis suured ja maast-laeni aknad ning uksed tuleb
paigaldada platsil. Soovides maksimaalset avatdidete tehase paigaldust, tuleb mddte

vastavalt 1abi moelda.

Kéesolevas toods lahendatud hoone puhul on vdimalik suurem osa aknad paigaldada ja
viimistleda tehases kuna need ei ole maast laeni vaid on viidud pdrandast natuke
kdorgemale. Samuti ei ole avad liialt suured, et tekiks probleeme sillustega. Hoone uksed

ja neljanda korruse terrassiaknad tuleb aga paigaldada ja viimistleda platsil.

5.4 Katus

Hoone katuselahenduse puhul tuleb samuti Idhtuda nii arhitektuursest kui
konstruktiivsest osast. Kilmade pooningutega viilkatuste puhul on mdoistlikum kasutada
ferme. Lamekatuste vOi katuslagedega viilkatuste puhul v3ib jallegi sobida elemendiga

lahendus, saades maksimaalse valmiduse.

Hinda ja paigalduse aega vOrreldes ei ole tasuv teha katust elementidena kuna
ruutmeetri hind tuleb elementide puhul kdrgem kuid ldhtuda tuleb siiski arhitektuursest

lahendusest.

Kuna t6ds kasitletud hoonel on neljas korrus katuslagedega viilualune korrus, tuleb

katus lahendada elementidega.
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5.5 Kordused

Arhitektuursest lahendusest oleneb ka elementidest tootmise otstarbekus. Kui hoone
plaanilises lahenduses on palju kordusi (nt ridaelamud) on elementide tootmine véga
efektiivne lahendus kuna Uhte elementi saab toota mitu tikki. Kui aga hoone on vaga
keerukas ning tuleb teha palju erinevaid elemente, vdib see osutuda ebaefektiivseks ja
ligselt kulukaks ning tuleks arutada muid lahendusi.

Kdesolevas tods projekteeritud hoone on peegelpildis. Samuti on teise ja kolmanda

korruse plaanid tapselt samasugused, mistdttu saab mitmeid elemente toota mitu tikki.

5.6 Nouded

Eurokoodeksi 5 ,Puitkonstruktsioonide projekteerimine™ [12] kohaselt peab
puitkonstruktsioonide projekteerimine olema vastavuses EN 1990:2002 nduetega.
Standardis vdélja toodud pdhinduded peetakse tdidetuks kui kandepiirseisundi
arvutamisel kasutatakse standardi EN1990:2002 kohaseid osavarutegureid, standardi
EN1991 kohaseid koormusi ja koormuskombinatsioone, standardis EN1995 esitatud

kandevdimeid ning kasutus- ja kestvusjuhiseid.[12]
Eelmainitud eurokoodeksis [12] on valja toodud ka nduded materjalidele:

- puitelemendid- standard EN14081-1;

- lamell-limpuitlemendid- standard EN14080;

- spoonliimpuidust (LVL) elemendid- standard EN 14374;
- puidupdhised paneelid- standard EN 13986;

- spoonlimpuitpaneelid- standard EN14279;

- metallkinnituselemendid- standardile EN14592;

- metalltilblid- standard EN14545.

»Puidul ja puidupdhistel materjalidel peab olema kas EN 350-2 nduetekohane looduslik
kestvus asjakohase ohuklassi (antud standardites EN 335-1, EN 355-2 ja EN 355-3)
jaoks voi tehtud kaitsev todtlus standardite EN351-1 ja EN460 nduete kohaselt. /.../
Metallsidemed ja teised konstruktsiooni liited peavad olema vajalikul maaral

korrosioonikindlad ja vastavalt kaitstud.™ [12]
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5.7 Tugevus ja stabiilsus

Lisaks suurtele avadele on puitkarkasskonstruktsioonide puhul keerukas lahendada
olukordi, kus on suured silded, rodud voi muud konsoolsed osad. Sellistel juhtudel tuleb
vastavalt olukorrale dimensioneerida ja kontrollida konstruktsiooni kandev osa. Uldjuhul
tavaline puitkonstruktsioon asendatakse liimpuidu vd&i LVLiga, osadel juhtudel tuleb

lisada ka teraskonstruktsiooni.

Kui suure kandevdime tagamiseks muutub konstruktsiooni ristldige liialt suureks, ei ole
puitelementidest tootmine alati kdige optimaalsem ja madistlikum lahendus ning tuleks

kaaluda muid alternatiive.

Toos kasitletud hoones on vahelagede puhul tegu vaga suurte silletega, seega on nende

konstruktsioonides kasutatud hoopis puit-metall ja LVL talasid.

5.7.1 Hoone jaigastamine

Kuna elemendi mootmed vodivad olla kdllaltki suured on lisaks hoone plsivuse

seisukohale ka transpordi ja paigalduse jaoks oluline elemendi kui Uksikosa jaikus.

Kbige lihntsamal viisil lisab elemendile jaikust sellele kinnitatud plaatmaterjal. Kui
pohiliseks plaatmaterjaliks on kipsplaat, siis vajadusel saab jadikust lisada erinevate
puidupdhiste plaatidega (OSB, vineer).[23] Kui aga sellega ei ole voimalik jdikust tagada

vOidakse tehases paigaldada diagonaalsed abitoed, mis hiljem platsil eemaldatakse.

Korgete hoonete puhul on hoone jaikuse saavutamiseks vdimalik kinnitada elemente ka

jaikade betoonis postide kiilge.[24]

Kéesolevas to6s lahendatud hoone elementide jaikus tagatakse puidupbhiste plaatide
kasutamisega. Nii hoone valis- kui siseseina elementides on sisemise Kkipsi alla

projekteeritud OSB plaat. Ka vahelagede elementide jaikus tagatakse plaadikihiga.
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6 TULEOHUTUS

Tulekahju puhkemise korral peab ehitise kandevdime pidama vastu ette kirjutatud aja

jooksul. Samuti peab olema piiratud tule levik naaberehitistele.

6.1 Puidu polemine

Puit on pdlev, poorne ja sdestuv tahke materjal. Puidus olev niiskus aurustub 100 kraadi
juures, 160-180 kraadi juures toimub puidu puirolitis ehk lagunemine. Puidu
isestittimise temperatuur on 200-530 kraadi juures, olenevalt soojuskiirgusest. Leekide
ldheduses olev puit sittib valistemperatuuri 300-360 kraadi juures, toimub puidu

sdéestumine. [25], [3]

Suure ristldikega puitkonstruktsioonid on pikema tuleplsivusajaga kuna puidu
sdestumiskiirus on aeglustub. Soekihi teke kaitseb alumisi puidukihte tdhusalt soojuse

madju eest ning seetdttu on ka jdikuse vahenemine aeglustatud. [25]

Tulekahju korral sdltub puitkonstuktsiooni kandevdime kontruktsioonielementide
tugevusest, jdikusest ja vahelistest liidetest. Kui konstruktsioonis on kasutatud
puidupdhiseid plaate, kipsplaate vOi soojustust, on need konstruktsioonile lisaks kaitsev
kattekiht. Seest soojustatud konsturktsioonide karkassipostid sdestuvad peamiselt

tulele avatud kiljest.[25]

6.1.1 Projekteerimisel

Koik hooned, olenemata konstruktsioonidest tuleb jagada tuletdokkesektsioonideks.
Tuletokkesektsiooni eesmargiks on piirata tule levikut nii, et tulekahju oht ja kahju
piirduks ainult selle sektsiooniga, milles tulekahju alguse sai. Tuletokkesektsioonid
moodustuvad korruste, pindala, ruumide kasutusotstarbe, hoone kasutusviisi,
eripOlemiskoormuse ning tule- ja plahvatusohu jéargi. Sektsioonid moodutatakse
seintest, porandatest, vahe- ja katuslagedest, ustest-akendest, tuletdkkeklappidest,

labiviigu tihenditest ja teistest hoone osadest.[26]

Tulekahjustusi aitab tunduvalt piirata eluruumidesse paigaldatud sprinklersiisteem.
Lisaks on selle veekahjustused palju vaiksemad kui pdlengu kustutamisel hilisemas

staadiumis.[25]

Puitkonstruktsioonidel on vdimalik saavutada pikk tuleplsivusaeg (REI60, REI90 vdi

veel pikem), kasutades erinevaid soojustus- ja plaatmaterjale [25]. Kui hoone
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pOlevmaterjalist konstruktsioon on kaetud mittepdleva materjaliga ehk kapseldatud,

vOib selle lugeda tuleplisivaks [26].

Valisseina projekteerimisel ja ehitamisel tuleb tagada, et tuli ei leviks médda valispinda,
konstruktsioonis ja lhenduskohtade kaudu. Pdlevmaterjalist konstruktsioonide puhul
tuleb tuletdokkesektsioonide piirides kasutada fassaadikatete taguses ©huvahes
tuletoket, et tuli ei leviks fassaadikatte tagant (les. Tuletdke peab olema
tuletOkkesektsioonide piirete juures nii horisontaalselt kui ka vertikaalselt. [25] Lisaks
eelnevale takistab tulekahju korral tule ja suitsu levikut konstruktsiooni korralik
Ohupidavus [27].

Katuse projekteerimisel ja ehitamisel tuleb tagada, et katus ei sittiks kergesti ning tuli
ei leviks modda katusekonstruktsioone ja -pinda nii seest- kui valjastpoolt.
Polevmaterjali kasutamisel katusekonstruktsioonides tuleb moodustada kuni 800m?2
osasid, et tuli liga suurel pinnal ei leviks. 500mm katkestuskohad peavad olema tehtud

vahemalt A2 tuletundlikkusega kogu soojustuse paksuselt.[26]
6.1.2 Soojustuse moju

Soojustus tagab kandekonstruktsiooni plsivuse, mis on tulekindel minimaalse ndutava
aja valtel ning mis piirab tule levikut Idhedal asuvatele hoonetele [3].

Vastavalt ,Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded" nduetele [26] on hoone siseseina,
vahelae ja poOranda soojustamisel soovitatav kasutada materjali, mis vastab
tuletundlikkusele B. Kasutades tuletundlikkusega vahemikus C-E kategoriseeruvat
materjali, tuleb see katta vahemalt A2 tuletundliku materjali vdi tootega. Tule levik

soojustusmaterjali sees peab olema takistatud. [26]

M. Tiso 2018.a doktoritédés [3] katsetati mitme soojustusmaterjali moju
puitkonstruktsioonides tuleolukorras. Klaas-, tselluloos- ning polilstiireensoojustusega
puitkarkasselemenditel oli parast tuleolukorda margata séestumist ka kulgedel, kus oli
soojustus. Kasutades Kkivivilla toimus tuleolukorras séestumine ainult tulega
kokkupuutunud kiljel. [3] Olles tulele otseselt avatud on Kkivivill parimate omadustega
[25].

Kivivilla kasutatakse ka k&esolevas I10puttds projekteeritud hoone konstruktsioonides.
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7 EHITUSFUUSIKA

7.1 Heliisolatsioon

Vastavalt standardis EVS 842:2003 ,Ehitise heliisolatsiooninduded. Kaitse mira eest"
[28] valja toodud lldnduetele tuleb ruumides ja ehitise territooriumil tagada rahuldavad
heliisolatsiooni tingimused vastavalt nende otstarbele. Selleks tuleb elementide
tootmisel kasutada konstruktsioone ning tooteid, mille akustilised omadused vastavad
standardis esitatud nduetele ning millel on olemas tehnilised spetsifikatsioonid.

Elemendid peavad séilitama neile esitatud nduded ehitise kasutusaja valtel. [29]

»Valispiirde ndutava heliisolatsiooni tagamisel tuleb arvestada, et ventileerimiseks
ettendhtud elemendid ei vahendaks valispiirde heliisolatsiooni sel maaral, et lubatav

miratase ruumis oleks Uletatud" [28].

»Ehitise sisepiirete heliisolatsioon peab olema tagatud ka heli kaudse lilekande korral
labi killgnevate ehituskonstruktsioonide™ [28]. Heli ja vibratsiooni levimist Ilabi
elementide (s.o ruumide vahel) saab véahendada elastsest materjalist kihiga elementide
vahel. Elementide kinnituskohtadesse lisatakse riba elastset materjali vibratsiooni
isolatsiooniks. [30] Samuti mdjutab heli liikkumist konstruktsiooni Ohupidavus. Juba

vaikesed praod ja avaused mojutavad tarindi helipidavust.[27]

Korterite vaheliste seinte puhul kasutatakse topelt konstruktsiooni, kus kahe
seinaelemendi vahel on Shuvahe. Helipidavuse (just madalatel sagedustel) (korterite
vahelisel seintel) tagab just 6huvahe, mitte isolatsioon. [30] Lisaks tagab topelt sein

tulepuUsivuse.

Heliisolatsiooni tagamisel tuleb ldhtuda ka hoone arhitektuurist. Kui isoleeriv kiht
elementide vahel on pehmem kui pirnevad elemendid, tagab see hea helipidavuse.
Kuna kiht votab vastu ka staatilist koormust, peab alumistes korrustes kasutama
tihedamat/jdaigemat materjali, mistdttu on head helipidavust halvem tagada alumistel
korrustel. [30]

Seinte heliisolatsioon soOltub ka sellest, kuidas sein on kokku pandud- seda just
kinnitusvahendite poolest. Naeltega/kruvidega kinnitatud seinad tagavad parema
helipidavuse kui liimitud. Liimitud sein on jaigem kui kruvidega kinnitatud- kasvav jadikus

kipub aga sageli heliisolatsiooni vahendama. [30]

Vibratsiooni probleemid tekivad tavaliselt pdrandates, mis on keskmise sildega (kuni

4m). Vibratsioonid kasvavad drastiliselt silde kasvades ning poranda tavalised
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sagedused asenduvad madalamate sagedustega (inimene kuuleb madalaid sagedusi

paremini kui korgeid).[30]

Ka vahelagedes saab vibratsiooni levikut takistada elastsest materjalist kihiga
elementide vahel. Elastne materjal paigaldatakse kandvate seinte peale, vahelae
elemendi alla, et takistada heli liikumine vertikaalselt. Vahelaeelementide vahele
pannakse samuti elastne kiht, et takistada heli likumine korterite vahel horisontaalselt.
[30]

Vahelagede helipidavust on vdimalik parendada lisades erinevaid plaadikihte. Lisades
vahelae elemendile (he lisakihi pdrandakipsi, on vdimalik lisada helipidavust 1-2 dB,
sealjuures tagades, et see ei muuda konstruktsiooni jaikust. Horedalt kinnitatud

lisaplaat summutab ka hddret. See vdahendab helikiirgust ja ka kililgnevat llekannet.[31]

7.2 Soojus- ja niiskustehniline toimivus

Tarindi soojuserijuhtivus sdltub pdhiliselt materjali tihedusest, keskkonna niiskusest ja
temperatuurist ehk tegelikult elemendi tootmise kvaliteedist ja niiskusturvalisusest
[27].

Veeauru liikumise labi tahke ehitusmaterjali ehk veeauru difusiooni tdttu tuleb jalgida,
et piiret labiv niiskus ei pohjustaks tarindis veeauru kondenseerumist, mis vdib
pohjustada niiskustundlike kaitsmata ehitusmaterjalide kahjustumist ja lagunemist.

Kriitilise pinnaniiskuse tekkimine voib edasi viia hallituse arenemiseni.

Pinna kondensatsiooni tekkimist mdjutab lisaks valisklimale ka hoone valispiirde iga

elemendi soojustakistus, kilmasillad, geomeetria, sisepindade soojustakistus,

ruumisisesed niiskuskoormused, sisedhutemperatuur ja kittelahendused. [27], [32]

Puitelementidel on voimalik saavutada vajalik U-vaartus ehk soojuslabivus [4]. Kdige
enam mojutavad seda Ohutihikud soojustuses ehk soojustust on vahem kui
projekteeritud. Suurte dhutlihikute korral voib konstruktsioonis tekkida dhu liikumine,

mis vahendab tarindi soojapidavust ehk vahendab soojustakistust. [27]

Niiskustehnilisest poolest on oluline osa niiskuskoormusel. Seega tuleb tarindi
projekteerimisel arvestada nii niiskuslisa (naitab niiskuskoormust) kui ruumis esinevat
suhtelist dhuniiskust. Korge suhteline niiskus (>75%) on eelduseks mikroobide kasvule.
[27]

Hallituse riski saab kaudselt hinnata temperatuuriindeksi jargi (Tabel 7.1 ja Tabel 7.2)

[32]. Kaesoleva Ioputdd raames projekteeritud hoone kuulub niiskusklassi 1.
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Tabel 7.1 Temperatuuriindeksite piirsuurused Eestis [32]

Niiskusklass Uued hooned ja rekonstrueeritud hooned
3 >0,8
<2 >0,8

Tabel 7.2 Temperatuuriindeksite piirsuurused Eestis aknaraamile veeauru kondenseerumise
valtimiseks [32]

Niiskusklass Uued hooned ja rekonstrueeritud hooned
3 >0,7
<2 >0,55

Elementehituse puhul on oluline tagada niiskusturvalisus ka toodete ladustamisel. Just
vdlitingimustes (platsil) ladustades peab pakend kindlustama, et niiskus ei paaseks
sinna sisse vOi kui paaseb, peab sellel olema voimalus vélja kuivada. Vastasel juhul vdib
sinna tekkida hallitus voi muud niiskuskahjustused. Just liigne niiskus voib pohjustada
puidu deformatsioone, soojustuse soojusjuhtivuse kasvu ja massi kasvu, mis omakorda

valjendub soojustuse vajumises. [27].

Ka elementide montaazil tuleb tagada nende niiskusturvalisus. Materjalide kriitilist
niiskust ei tohi ehituse ega kasutuse kaigus Uletada. On eelistatud, et paigaldus toimub
kuivalt kuid alati ei saa seda tagada. Seljuhul tuleb kasutusele votta vastavad meetmed

ning elemente sademete eest kaitsta.

7.2.1 Kulmasillad

Kilmasild on hoone piirdetarindi osa, kus soojustuse katkestuse, suurema
soojuserijuhtivusega materjali labiviigu, geomeetria vms tottu on tarindi soojuslabivus
lokaalselt suurem. Kilmasillad vdivad osutuda probleemiks piirdetarindite soojus- ja
niiskustehnilise toimivuse tottu. [33] Materjali suuremast soojusjuhtivusest pohjustatud
madalam sisepinna temperatuur ja sellest tulenev kdrgem suhteline niiskus vdivad
pohjustada tarindis vOi selle sisepinnal mikroorganismide kasvu. Samuti vdhendavad

madalad pinnatemperatuurid suurtel aladel soojuslikku mugavust inimesele. [27]

Klilmasildade valtimiseks tuleb tagada, et soojustuskiht ei katkeks kogu hoone piirde
ulatuses. Katkestamise puhul tuleb kasutada voOimalikult madala soojusjuhtivusega

materjale. Kilmasillad mdjutavad ka hoonete energiakulu.[27]

Kilmasilla kriitilisust on vdimalik hinnata eelnevalt mainitud temperatuuriindeksiga
(Tabel 7.1 -Tabel 7.2) [33].

36



7.3 Ohupidavus

Peale eeltoodud temperatuuri ja niiskuse mdjutab materjali soojuslabivust dhu likumine

selles ehk materjalisisene konvektsioon [34].

Elementehituses Ohupidavuse tagamiseks tuleb hoolikalt I[abi mdelda sdlmede
lahendused ning seda ka paigalduse vaatepunktist. Hoone Ohupidavuse kavandamisel
tuleb kogu hoone kdetav maht Umbritseda katkematu Ohupidava kihiga piirde
sisepinnas. Tavaliselt kasutatakse selleks aurutdkkekilet. Kindlasti tuleb sGlmlahenduste

projekteerimisel ja kontrollimisel jalgida, et dhupidav kiht ei katkeks tiheski sGlmes.[27]

Labiviikude projekteerimisel tuleb valtida ohupidava kihi labistamist [27]. Naiteks on

lahenduseks elektri paigaldamine valisseinte sisemises soojustuses.

Samuti tuleb minimeerida liitekohti ja jatkukohtade pikkust. Nende olemasolul tuleb
kindlasti kasutada sobilikku toodet. [27] Kuna elementhoonete puhul on liitekohti
tavapdrasest rohkem tuleb paigalduse kaigus podrata erilist tahelepanu Ohutiheduse

saavutamisele.

Hea Shupidavus tagab parema tuleohutuse (piirab tule ja suitsu levikut), murapidavuse

ja lldise sisekliima [27].

7 .4 Ehitusfilsikalised lahendused Kasarmu tn 3 hoones

7.4.1 Heliisolatsioon

Kasarmu tn kinnistule planeeritav hoone on &ri-ja eluhoone, mistottu tuleb seal tagada

sobivad akustilised tingimused nii aripindadel, [Uldkasutatavates ruumides ja
eluruumides vastavalt standardile EVS 842:2003 ja Sotsiaalministri maarusele nr 42.

Esitatud heliisolatsioonindudeid tuleb k&sitleda minimaalsetena.

Welement AS tehases kasutatakse elementide liidetes Isover SK-C villariba, et
vahendada heli liikumist Iabi elementide. Vahelagedes kasutatakse sammumira

vahendamiseks elastset Rhotoblaas kummitihendit.

Jarelkdlakestuse vdhendamiseks trepikodades, koridorides ja 1. korruse &ripindadel

kasutatakse ruumide siseviimistluses helineelavaid materjale ja konstruktsioone.
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7.4.2 Soojus- ja niiskustehniline toimivus ning 6hupidavus

Ohupidavuse ning soojus- ja niiskustehnilise toimivuse tagamiseks Kasarmu tn 3

hoones, tuleb erilist tahelepanu pddrata elementide liitekohtadele.

Vilisseina elementidele jaetakse servades aurutdkkekile ning tuuletdkkemembraani
varud. Liitekohtadesse ei ole tavaliselt pandud soojustust. Parast valisseina elementide
Uhendamist lisatakse liitekohale tuuletdkkekips, teibitakse tuuletdkkemembraan,
kinnitatakse roovid ning fassaadimaterjal. Seestpoolt lisatakse puuduolev sdlmes puudu
olev soojustus, teibitakse aurutdkkekile ning kinnitatakse muud sisemised kihid.

Soojustuskiht ning dhupidav kiht ei tohi kogu hoone piirde ulatuses katkeda.

38



KOKKUVOTE

Kaesoleva magistritd6ga anti Ulevaade elementehituse spetsiifikast, piirangutest,
tuleohutusest ja ehitusflitsikalistest aspektidest. Kasitletud teemadest Ilahtuvalt
koostati autori Oppekava Oppeaine Disainistuudio III raames kavandatud Kasarmu tn 3
ari-ja eluhoone arhitektuurne pohiprojekt elementhoonena. Projekteerimisel arvestati

ka Welement AS tehase piiranguid ja tavasid.

Projektis kasitletud hoone konstruktsioonid jaotusid valis- ja siseseina elementideks,
vahelagede ja katuse elementideks ning tuleplsivateks korteritevahelisteks

seinaelementideks.

Welement AS tootmisliinidel saab toota maksimaalselt 3,25x12,2m suurust
seinaelementi ning maksimaalselt 2,4m laiust vahelae ja katuse elementi. Kuna hoone
esimese korruse kdrgus oli horisontaalsete elementide tootmiseks liialt suur, tuli need
lahendada vertikaalsete elementidena. Teise ja kolmanda korruse korgused sobisid

tootmisliini piiridesse ning need seinad sai lahendada horisontaalsetena.

Vorreldes esimese ja teise korruse vdlisseina elementide modtmeid ja arvu on
paigalduses margatavalt optimaalsem teise korruse lahendus kuna elementide
montaaziks vajalikke kraanatdsteid tuleb teha kordades vahem. Projekteeritud hoone
elementide paigalduse teeb efektiivseks aga asjaolu, et suurem osa avatditeid on

vOimalik paigaldada tehases.

Lisaks tootmispiirangutele tuleb elementide mddtmete puhul arvestada ka vajadust neid
transportida. Projektis kasitletud hoone elemendid on vdimalik Welement AS tehasest

transportida Kasarmu tn 3 kinnistule kasutades megatreilereid ja avatud treilereid.

Konstruktiivsete lahenduste vdlja to6tamisel osutusid keerukaks hoone vahelaed ja
katused. Nii katuse kui vahelagede silded olid tavapéarasest suuremad, mistottu tuli
vahelagedes kasutada puit-metall talasid ning katuses LVL talasi. Elementide jaikuse

tagamiseks oli konstruktsioonidesse nahtud ette puidupbhised plaadid.

Magistritdd koostamiseks koige suuremaks valjakutseks oli paljude erinevate
sOlmelahenduste koostamine.  Tuleohutuse tagamiseks  tuli hoone jagada
tuletokkesektsioonideks, kasutada kapseldusmeetodit ning seda ndidata ka
sOlmejoonistel. Heliisolatsiooni tagamiseks on elementide liidetes villaribad. Soojus- ja
niiskustehnilise toimivuse ja Ohupidavuse tagamiseks tuli jalgida, et soojustuskiht ja

Ohupidav kiht ei katkeks kogu hoone piirde ulatuses. Samuti tuli sdlmede lahendamisel
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ldhtuda sellest, et hoone valisiimes ettendhtud vertikaalne laudis otsustati paigaldada

tehases, fassaadiplekk aga platsil.

Kuna hoone algsel kavandamisel ei lahtutud elementmaja tehnoloogiast, oli selle
projekteerimisel palju keerulisi hetki ning osad lahendused ei oleks rahaliselt kdige
moistlikumad. Nii suurte sillete ja korgustega hoone puhul tasuks kaaluda nt

betoonkonstruktsioone.

Tulevikus tasuks kindlasti teha soojustehnilised analliisid elementhoone keerukatele
sOlmelahendustele. Samuti tasuks uurida, kas korgete ruumide ja suurte sillete puhul
oleks efektiivsem vahendada vdimalusel ruumi kérgust, panna rohkem kandvaid poste

ja talasid voi asendada need hoopi betoonkonstruktsioonidega.
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ABSTRACT

The aim of thesis was to give an overview of prefabricated timber frame constructions,
including fire safety and heat, air and moisture control. Based on discussed topics, an
architectural project of Kasarmu street 3 commercial and apartment building was made.

Limitations and practices of Welement AS were also taken into account.

The building was divided into external and internal wall elements, ceiling and roof

elements and fire-resistant apartmentwall elements.

The production of Welement AS is limited to maximum 3,25x12m for wall elements and
2,4m for width of roof and ceiling elements. First floor walls were planned as vertical
elements, because the height of the ground floor was too high for horizontal elements.
The hights of second and third floor fell within the boundaries, so these were solved

horizontally.

Comparing the dimensions and count of ground and second floor elements, the last one
is considered more optimal solution for installation, because less crane lifts are required.
On the other hand, the fact that most of the openings can be installed in the factory

adds efficiency.

In addition to production restrictions, the need for transportation must also be taken
into account. Elements of the designhed building can be transported from Welement AS

factory to Kasarmu street 3 using mega-trailers and open trailers.

The design of ceiling and roof elements was found difficult. Because the roof and ceiling
elements are long, wood-metal beams and LVL beams were used. For rigidity wood

based boards were used.

The biggest challenge in this thesis was making many different detail solutions. To
ensure fire safety the building had to be divided into compartments, encapsulatsion
method had to be used and shown on drawings. For sound insulatsion, wool straps were
planned in the joints. To ensure thermal and moisture performance and airtightness,
insulation and airtight layer may not break or have caps in the construction. The fact
that vertical cladding is installed in the factory and metal facade sheets on site also had

to be taken into account.

As the initial design wasn’t based on prefabricated timber frame construction
technology, there were many difficulties while designing and some of solutions may not
be the most financially reasonable. In similar cases concrete constructions may be

considered worthy.
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For the future, thermal performance analyzes are higly advised, especially for such
complex solutions. It is also recommended to study if in the case of high ceilings and
long bridges reducing the height (if possible) or replacing them with concrete structures

is more efficient.
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1 ULDOSA JA PROJEKTEERIMISE LAHTEANDMED

Kaesolev projekt on koostatud Tartu linnas, Kasarmu tn 3 Kinnistule (k.U

79512:033:0024) ari- ja eluhoone pustitamiseks.

Projekti koostamisel on lahtutud Oppeaine Disainistuudio III raames koostatud

eskiisjoonistest, kehtivatest nduetest ning standarditest.

Asendiplaani aluseks on Oppeaine Disainistuudio III raames valjastatud ja vastavalt

Oppejou Jiri Tintera lahteandmetele modifitseeritud geodeetiline alusplaan.

Koostas: Hannamari Vaher
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2 ALUSDOKUMENDID

Projekteerimise aluseks on voetud jargmised Gigusaktid ja normdokumendid:

- Riigikogu 07.05.2022 valjastatud Ehitusseadustik

- Riigikogu 01.04.2021 vaéljastatud Tuleohutuse seadus

- Majandus- ja taristuministri 01.03.2021 maarus nr.97 ,Nouded ehitusprojektile™

- EVS 932:2017 ,Ehitusprojekt®

- Majandus- ja taristuministri 01.07.2015.a. maarus nr 57 ,Ehitise tehniliste
andmete loetelu ja arvestamise alused"

- EVS-EN 1991-1-1:2002 ,Ehituskonstruktsioonide  koormused. Osa 1-1:
Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud ja hoonete kasuskoormused"

- EVS-EN 1991-1-3:2006 ,Ehituskonstruktsioonide  koormused. Osa 1-3:
Uldkoormused. Lumekoormus"

- EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007 ,Tuulekoormused"

- EVS-EN 1990-1-2 ,Uldkoormused. Tulekahjukoormus"

- Siseministri maarus 01.03.2021 nr 17 ,Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded®

-  EVS 871:2017 ,Tuletokke- ja evakuatsiooni avataited ja sulused®

- EVS 812-7:2018 ,Ehitise tuleohutus: Ehitistele esitatavad tuleohutusnduded"

- EVS-EN 62305-1:2011 ,Piksekaitse. Osa 1: Uldpdhimdtted"

- EVS 812-6:2012+A1:2013 ,Ehitise tuleohutus. Osa 6: Tuletdrje veevarustus"

- EVS 812-3:2018 ,Ehitise tuleohutus. Osa 3: Kutteslisteemid"

- EVS 844:2016 ,Hoonete kitte projekteerimine®

- Ettevotlus- ja infotehnoloogiaministri 10.07.2020 maarus nr 63 ,Hoone
energiatbhususe miinimumnouded®

- Sotsiaalministri 01.01.2021 maarus nr 42 ,Mira normtasemed elu- ja puhkealal,
elamutes ning Uhiskasutusega hoonetes ja mirataseme mdotmise meetodid"

- EPN 16.1 ja Eesti standardist EVS 842:2003 ,Ehitise heliisolatsiooninduded®

- EVS 835:2014 ,Hoone veevark"

- EVS 921:2014 ,Veevarustuse valisvork"

- EVS 846:2013 ,Hoone kanalisatsioon™

- EVS 848:2013 ,Valiskanalisatsioonivork™

- Vabariigi Valitsuse 22.12.2017 maarus nr 38 ,Eluruumi sotsiaalselt pdhjendatud

norm ja selle rakendamise erisused"

Koostas: Hannamari Vaher
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- SA KredEx ,Liginullenergia eluhooned. Rida- ja korterelamud"

- SA KredEx liginullenergiahoonete juhendmaterjal ,Liginullenergia eluhooned.

Suur korterelamu

Koostas: Hannamari Vaher
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Aadress: Tartumaa, Tartu linn T66 number: HV-2005/22
Kasarmu tn 3 Koostatud:20.05.2022

3 ASENDIPLAANILINE LAHENDUS

3.1 Lahteandmed

Asendiplaani aluseks on Oppeaine Disainistuudio III raames valjastatud ja vastavalt

Oppejou Jiri Tintera lahteandmetele modifitseeritud geodeetiline alusplaan.

3.2 Asendiplaanilinelahendus

Projekteeritud ari-ja eluhoone asukoht on Tartumaa, Tartu linn, Kasarmu tn 3 (k.{
79512:033:0024). Kinnistule pdaseb Puiestee teelt ja Kasarmu tanavalt.

Asendiplaani joonisel on ndidatud projekteeritud &ri- ja eluhoone, hoonestuskavas
planeeritavad hooned, vahetult piirnevad maailksused, planeeritud teed ja haljastus,
parkimine. Kuna asendiplaani alusjoonisel puudusid olemasolevad tehnoslisteemid, ei

ole asendiplaanil nadidatud planeeritavaid ja projekteeritud tehnothendusi.

3.3 Kinnistu andmed

Kasarmu tn 3 kinnistu jagatakse vastavalt aines Disainistuudio III kehtesatatud
lahteandmetele kaheks. Moodustuvad kinnistud Kasarmu tn 3 ja 3a. Uus kinnistupiir on

margitud asendiplaanil. Kasarmu tn 3 kinnistu piirneb 3 maauksusega.

Tabel 3.1 Kinnistu Kasarmu tn 3 andmed

Kéesoleva projektiga esitatavad

Maa-ametiandmed:
andmed

Krundi pindala 42572m? 23015m?

Elamumaa 40%, Uhiskondlike Elamumaa 40%, Uhiskondlike ehitiste

Sihtotstarve ehitiste maa 60% maa 60%

Katastritunnus 79512:033:0024 79512:033:0024

3.4 Ehitusgeoloogia
Kasitletaval krundil puuduvad andmed ehitusgeoloogiliste uuringute kohta.

Enne konstruktiivse projekti koostamist on vajalik teostada geoloogilised uuringud.

Koostas: Hannamari Vaher
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3.5 Hoonestus

3.5.1 Olemasolev hoonestus
Krundil puudub olemasolev hoonestus.
3.5.2 Projekteeritud hoone

Hoone on projekteeritud krundi ld@anenurka, moodustades linnaruumi avaliku platsi.

Hoone kiilgmised osad moodustavad Uhtse tanavafrondi.

Asendiplaani joonisel on ndidatud ka hoonestuskavaga planeeritud teised hooned kuid

kdesolevas projektis neid ei lahendata

3.6 Krundi kirjeldus, reljeef

Krunt piirneb 3 naaberkinnistuga ning on Uhtlase reljeefiga.
3.7 Teed ja tanavad

3.7.1 Olemasolevad teed ja tanavad

Kinnistule ligipaas Puiestee teelt ja Kasarmu tanavalt.

3.7.2 Planeeritud teed ja tanavad

Hoonestuskavaga on ette nahtud kinnistu idakiljel oleva tee asfalteerimine ning

sissesdidutee rajamine ning kagukduljele uue tédnava rajamine. Samuti on planeeritud

kinnistu piires mitmed kergliiklusteed.

Teedeehitus lahendatakse eraldi projektiga.

3.7.3 Parkimine

Parkimisvdimalus lahendatud maa-aluses parklas ning Puiestee tee ja Kasarmu ténava

aares.

Koostas: Hannamari Vaher
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3.8 Haljastus

3.8.1 Olemasolev haljastus

Kinnistul olemasolev korghaljastus- pdlispuud. Kinnistu arenduse kaigus tuleb vanu

pOlispuid sailtada maksimaalselt. Asendiplaanil on ndidatud eemaldatavad ja

sailitatavad polispuud.
3.8.2 Planeeritud haljastus

Parast ehitustéid on kinnistule planeeritud korghaljastuse osaline taastamine ning

ilupuude ja -pddsaste istutamine.

Tapsem haljastuslahendus tellitakse vastava ala spetsialistilt.

3.9 Vertikaalplaneering

3.9.1 Lahtetingimused

Vertikaalplaneerimise aluseks on olemasolevate teede ja katete kdrgused. Krunt on

Uhtlase reljeefiga.

3.9.2 Hoone paiknemiskorgus

Hoone soklijoone kdrgus hoonet Umbritsevast maapinnast on projekteeritud 0,3m.

Hoone nullkdrgus on +50.60m.

3.9.3 Sadeveed

Asendiplaanil on naidatud vertikaalplaneering projekteeritud hoone Umber, kdvakattega
aladel. Sadeveede juhtimine on lahendatud krundi piires. Valditakse sademevee
valgumist hoone perimeetrile ja naaberkinnistutele. Planeeritavate hoonete

vertikaalplaneeringuid kaesolevas projektis ei kasitleta.

Koostas: Hannamari Vaher
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3.10 Heakord

3.10.1 Valgustus

Parast ehitustdid tuleb tagada krundi heakord. Tuleb tagada krundi hea valgustatus ja

jalgitavus kuritegelike riskide maandamiseks.

3.10.2 Piirded ja varavad
Kaesolevale kinnistule ei rajata piirdeid ega varavaid.
3.10.3 Jaatmekaitlus ja keskkonnakaitse

Nouetekohase tegevuse puhul keskkonnale ohtu ei ole. Jadtmete dravedu tuleb tellida
litsentsi omavalt ettevottelt vastavat kohaliku omavalitsuse poolt kehtestatud korrale.

Keelatud on jaatmete ja olmeprigi pdletamine kinnistul.

Projekteeritud hoone prlgikonteinerid asuvad hoone maa-aluses parklas.

3.11 Tehnovorgud

Krundil on olemasolev vee-, kanali- ja elektrithendus. Asendiplaani alusjoonisel
tehnovorkude asukohad puudusid, mistottu ei ole planeeritavaid (hendusi naidatud ka

asendiplaanil.

Rajatavad vee-, kanalisatsiooni-, elektri- ja kultteiUhendused lahendatakse eraldi

projektidega.
3.12 Tuleohutus

Padstetehnika juurdepaas kinnistule ja hoonele on tagatud. Hoone asub tiheasustuse
piirkonnas. Ldhim veevotukoht on Puiestee ja Kasarmu tn ristil, projekteeritud hoonest

u 50m kaugusel.

Veevotukoht peab vastama standardile EVS 812- 6. Vastaavalt EVS 812-8 peab vajalik

kustutusvee hulk- 10l/s olema tagatud 3 tunni jooksul.

Koostas: Hannamari Vaher
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4 ARHITEKTUURNE OSA

4.1 Normdokumendid

Majandus- ja taristuministri 01.03.2021 vastu vOetud maarus nr 97 ,Nouded

ehitusprojektile™
EVS 932:2017 ,Ehitusprojekt"

Majandus- ja taristuministri 05.06.2015 vastu vOetud maarus nr 57 ,Ehitise

tehniliste andmete loetelu ja pindade arvestamise alused"

Ettevotlus- ja infotehnoloogiaministri 03.06.2018 vastu vOetud maarus nr 28

~Puudega inimeste erivajadustest tulenevad nduded ehitisele™

Siseministri 01.03.2021 vastu voOetud maarus nr 17 ,Ehitisele esitatavad

tuleohutusnouded”

Ettevotlus-ja infotehnoloogiaministri 10.07.2020 vastu vOetud mddrus nr 63

~Hoone energiatdhususe miinimumnduded"

EVS 842:2003 ,Ehitiste heliisolatsioonindouded"

4.2 Arhitektuurneiildlahendus

Kaesoleva projektiga lahendatud hoone on 4-korruseline viilkatusega ari-ja eluhoone.

Terve hoone all on maa-alune parkla lahendamaks hoone kasutajate parkimisvajadust.

Hoone eriskummaline plaanilahendus jatab kinnistu ldanenurka ala avalikuks terrassiks,

pohja- ja Idbunaosad on aga paralleelselt Puiestee tee ja Kasarmu tdnavaga.

Esimesel korrusel asuvad avarad ning valguskillased eraldi sissepdaasudega aripinnad.

2. ja 3. korrusel asuvad rodudega korterid. 4. korrusel on katusealused terrassidega

korterid. Korteritesse ligipdds on planeeritud suurtest trepikodadest, kuhu paaseb ka

maa-alusest parklast ja kinnistu sisehoovist. Hoone pdhja- ja ldunaosad on Uksteise

suhtes peegelpildis.

Koostas: Hannamari Vaher
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4.3 Hoone valisviimistlus

Fassaad vertikaalne laudis UYSK, peitsitud, toon: helepruun
fassaadiplekk Ruukki Classic RR2H3, toon: RAL 7016
antratsiithall
horisontaalne laud, toon: RAL 7016 antratsiithall

Sokkel krohv, toon: RAL 7016 antratsiithall

Katus Ruukki Classic RR2H3, toon: RAL 7016 antratsiithall

Varikatused

plekk-kattega metallkarkassil kergkatus, Ruukki Classic
RR2H3, toon: RAL 7016 antratsiithall

Aknad Uheraamilised puit-alumiiniumraamidel kolmekordse
klaaspaketiga, toon: RAL 7016 antratsiithall

Valisuksed Alumiiniumraamidel, klaasinguga, toon: RAL 7016
antratsiithall

Piirdeliistud toon: RAL 7016 antratsiithall

Rodud Pirded perforeeritud plekk, toon: RAL 7016
antratsiithall

Vihmaveeslisteemid Peidetud vihmaveeslsteem, toon: RAL 7016

antratsiithall

4.4 Hoone tehnilised andmed

Tabel 4.1 Hoone tehnilised andmed

Kdesoleva projektiga esitatavad andmed
ehitisealune pind 1253,5m?2
suletud netopind 5861,3m?
kéetav pind 5861,3m?
Koostas: Hannamari Vaher
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eluruumide pind 2153,8m?2

mitte-eluruumide pind 850,1m?2

tehnopind 0

Gldkasutatav pind 2857,4m?2

maapealsete korruste arv 4

maa-aluste korruste arv 1

absoluutne kdrgus +68m

kdrgus 17,7m

slgavus 3,5m

maapealse osa maht 18313m3

maht 24784m3

pikkus 57,2m

laius 15m

katusekalle 400

124301 goree 12201 biroohuone 1122
tulepisivusklass TP1

4.5 Pindade loetelu

Hoonel on maa-alune parkla, kus on maja elanikele kasutuseks rattahoidlad ning
prigialad. Esimesel korrusel on 7 aripinda, 112,2-129,1m?2 suurused. Teisel kuni
neljandal korrusel on kokku 32 korterit, milledest 4-toalisi on 4 tk, 3-toalisi 18tk, 2-

toalisi 8tk ja 1-toalisi 2tk. Korterite tapsem jaotus on lisamaterjalidena.

Tabel 4.2 Aripindade loetelu ja pinnad

Nimetus Pindala (m?2)
Aripind 1 112,2
Aripind 2 129,1
Aripind 3 123,5
Aripind 4 120,5
Koostas: Hannamari Vaher
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Tabel 4.3 Korterite loetelu

Aripind 5 123,5
Aripind 6 129,1
Aripind 7 112,1
Pindala kokku: | 850,1
Korteri nr Korrus Pindala (m?2)
1 2 107,1
2 2 63,8
3 2 72,8
4 3 107,1
5 3 63,8
6 3 72,8
7 4 62,2
8 4 76,3
9 2 69,9
10 2 45,2
11 2 56,4
12 3 69,9
13 3 45,2
14 3 56,4
15 4 72,9
16 4 35,1
17 2 56,4
18 2 45,2
19 2 69,9
20 3 56,4
21 3 45,2
22 3 69,9

Koostas:
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23 4 35,1
24 4 72,9
25 2 72,8
26 2 63,8
27 2 107,1
28 3 72,8
29 3 63,8
30 3 107,1
31 4 76,3
32 4 62,2
Pindala kokku: | 2153,8

Tabel 4.4 Uldkasutatavad pinnad

Nimetus Pindala (m?2)
Trepikoda 1 195,2
Trepikoda 2 272,5
Trepikoda 3 272,5
Trepikoda 4 195,2
Panipaik 1 4,2
Panipaik 2 4,6
Panipaik 3 4,6
Panipaik 4 4,2
Maa-alune parka 1838,8
Rattahoidla 1 6,4
Rattahoidla 2 8,6
Rattahoidla 3 8,6
Rattahoidla 4 6,4
Prigi alad 35,6
Pindala kokku: | 2857,4

Koostas:
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5 KONSTRUKTIIVNE OSA

5.1 Normdokumendid

- EVS-EN 1991-1-1:2002+NA:2002 ,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete

kasuskoormused"

- EVS-EN 1995-1-1:2005+A1+NA+A2 ,Eurokoodeks 5: Puitkonstruktsioonide
projekteerimine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete

projekteerimiseks™

- EVS-EN 1991-1-3:2006+A1:2016+NA: 2016 ,Eurokoodeks 1:

Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3: Uldkoormused. Lumekoormus"

- EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007 “Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide

koormused. Osa 1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus®

5.2 Koormused

5.2.1 Kasuskoormused

Hoone kasukoormused on arvestatud vastavalt Eesti Vabariigi standardile EVS-EN 1991-
1-1:2002.

Kasuskoormuse normatiivseks suuruseks pdrandapinnale on gk=2,0kN/m2 ja
Qk=2,0kN, kui Tellija ei esita taiendavaid nodudeid.

5.2.2 Lumekoormus

Lumekoormus katusel maaratakse vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-
3:2006/NA:2016 ,Ehituskonstruktsioonide koormused Osa 1-3: Uldkoormused.

Lumekoormus".

Koostas: Hannamari Vaher
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Normatiivne lumekoormus madratakse vastavalt Eesti ehitusliku Ilumekoormuste
kaardile (standardi joonis NA.4.1). Projekteeritud hoone asukoht (Tartu) asub

lumekoormusega piirkonnas, kus normatiivseks lumekoormuseks sk=1,5kN/m2.

Lumekoormused katusel sdltuvad katuse kaldenurgast ja katuse liigendusest.
Lumekoormus katusel leitakse normatiivsest lumekoormusest arvestades katuse
kujutegureid (standardi tabel 5.2). Arvesse tuleb votta konkreetsed katuse piirkonnad,
kus vOib tekkida lume kogunemine, kus lumi voib libiseda hoone kdrgema osa katuselt

madalama osa katusele ning katuse kuju.

5.2.3 Tuulekoormus

Tuulekoormuse normatiivne baasvaartus hoonele on madaratud vastavalt standardile
EVS-EN 1991-1-4:2005 , Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-4

Uldkoormused. Tuulekoormus".

Tuulekoormus hoonele on maaratud vastavalt III maastikutiitbile- Linnaldhi- ja

toostuspiirkond. Tuule normatiivne rohk pindadele we=0,45kN/m2.

5.2.4 Muud koormused

Muid tdiendavaid koormusi hoonele pole maaratud.

5.3 Konstruktsioonid

Kdesolevas projektis on konstruktsioonidele antud Uldised lahendused. Hoone
konstruktsioonide kohta tuleb koostada konstruktiivne projekt. Projektis naidatud
kandvate konstruktsioonide mdddud vdivad konstrutiivse projekti kdigus muutuda kuid
hoone vaélisgabariidid peavad jaama samaks. K8ik muudatused tuleb kooskdlastada

arhitektuurse projekti koostajaga.

Hoone maapealsete korruste konstruktsioonid on lahendatud puitkarkasselementidest.
Hoone elementide tootmiseks kasutatakse C24 klassi saepuitu ning vajadusel GL28h
liimpuitu. Valisseinad valmistatakse 45x195 karkassil, siseseinad 45x145mm ja 45x95
karkassil sammuga 400-600 mm. Hoone vahelaed ning katus on lahendatud puit-metall

kandekonstruktsioonil. Elemendid Ghendatakse omavahel vastavalt sGlmejoonistele.

Koostas: Hannamari Vaher
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Hoone maa-alune parkla, 1. korruse porand ja liftiSaht on betoonkonstruktsioonidel.

Betoonkonstruktsioone kaesoleva projektiga ei lahendata.

5.3.1 Piirete soojuslabivused

Vastavalt KredExi ,Liginullenergia eluhooned. Rida ja korterelamu® juhendile on

soovituslikus valispiirete soojuslabivused

Tabel 5.1 KredExi soovituslikud vélispiirete soojuslabivused

Viélissein U=0,14 W/m2K
Katuslagi U=0,10 W/m2K
Aknad Uw = 0,9 W/m2K
Valisuks Uw = 0,9 W/m2K

5.3.2 Piirete heliisolatsiooninouded

5.4 Vundament

Hoone rajatakse betoonist lintvundamendile, liftiSahti all plaatvundament. Hoonel on ka

maa-alune parkla. Hoone vundamente kdesolevas projektis tépsemalt ei kasitleta.
5.5 Vadlisseinad

Vélisseina elemendi kandvaks osaks on 45x195 C24 puitkarkass sammuga 600mm.
Postide vahele paigaldatakse Kkivivill RockWool Superrock-35. Elemendi sisemisteks
kihtideks on RaniMoBar aurutdokkekile (teipimiseks Siga Sicrall), lisakarkass 45x45mm
(karkassi vahel samuti RockWool kivivill ja elektrikdrid), OSB plaat ning Gyproc GEK

Ulikdva kipsplaat.

Elemendi valimisteks kihtideks Gyprock GTS tuuletdkkekips, tuuletdkkemembraan Siga
Majvest (teipimiseks Siga Wigluv), vertikaalne ja horisontaalne roovitus ning vertikaalne

laudis 21x145 UYSK voi fassaadiplekk Ruukki Classic.

Niiskes ruumis asendatakse sisemine kipsplaadi kiht niiskuskindlama Gyproc GKBi

kipsplaadiga.

Koostas: Hannamari Vaher

Leht 20 / Lehti 41



T6O nimetus: Pohiprojekt
Aadress: Tartumaa, Tartu linn T66 number: HV-2005/22
Kasarmu tn 3 Koostatud:20.05.2022

Valissein (EW):

siseviimistlus

kipsplaat Gyproc GEK 13mm (niisketes ruumides niiskuskindel kips Gyproc GKBi
13mm)

OSB plaat 12mm

lisakarkass 45x45mm, vahel Kkivivill RockWool Superrock-35 50mm
aurutdkkemembraan RaniMoBar

karkass 45x195mm, vahel kivivill RockWool Superrock-35 200mm
tuuletokkekips Gyprock GTS 9,5mm

tuuletdkkemembraan Siga Majvest

vertikaalne roov 28x70mm

horisontaalne roov 28x70mm

vertikaalne laudis 21x145 UYSK / fassaadiplekk Ruukki Classic

Vilisseina elemendid toodetakse tehases maksimaalses valmiduses (kdik kihid). Platsil

viimistletakse ainult elementide liitekohad.

5.6 Siseseinad

5.6.1 Kandvad siseseinad

Hoone kandvate siseseinte elemendid 45x145 C24 puitkarkassil. Postide vahel Kivivill

RockWool Superrock-35 ning mdlemal pool OSB plaat ning kipsplaat Gyproc GEK.

Niiskes ruumis asendatakse sisemine kipsplaadi kiht niiskuskindlama Gyproc GKBi

kipsplaadiga.

Sisesein IW:

kipsplaat Gyproc GEK 13mm (niisketes ruumides niiskuskindel kips Gyproc GKBi
13mm)

OSB plaat 12mm

karkass 45x145, vahel kivivill RockWool Superrock-35 150mm

OSB plaat 12mm

kipsplaat Gyproc GEK 13mm (niisketes ruumides niiskuskindel kips Gyproc GKBi
13mm)

Koostas: Hannamari Vaher
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Siseseina elemendid toodetakse tehases maksimaalses valmiduses, mdlemal elemendi

kiljel plaadid paigaldatud. Liitekohtadest jaetakse plaat tehases panemata.

5.6.2 Mitte-kandvad siseseinad

Hoone mitte-kandvate siseseinte elemendid 45x95 C24 karkassil. Postide vahel Kivivill

RockWool Superrock-35 ning mdlemal pool OSB plaat ning kipsplaat Gyproc GEK.

Niiskes ruumis asendatakse sisemine kipsplaadi kiht niiskuskindlama Gyproc GKBi

kipsplaadiga.

Sisesein IW:
- kipsplaat Gyproc GEK 13mm (niisketes ruumides niiskuskindel kips Gyproc GKBi
13mm)
- OSB plaat 12mm
- karkass 45x95, vahel kivivill RockWool Superrock-35 100
-  OSB plaat 12mm
- kipsplaat Gyproc GEK 13mm

Siseseina elemendid toodetakse tehases maksimaalses valmiduses, mdlemal elemendi

kiljel plaadid paigaldatud. Liitekohtadest jaetakse plaat tehases panemata.

5.6.3 Korterite vahelised seinad

Korterite vaheliste seinte elementide kandvaks osaks on 45x120 C24 puitkarkass.
Karkassi vahel Kivivill RockWool Superrock-35 ning kaetud kahe kihi Gyproc GKF

tulekindla kipsplaadiga, et saavutada ndue REI60.

Elemendid toodetakse maksimaalses valmiduses. Elementide montaazil jadetakse kahe
seinaelemendi vahele dhuvahe, mille perimeetris saavutatakse dhutihedus Isover SK-C

ja tuleplsivus Paroc SSB 30mm Kkivivillaga.

Korteritevaheline sein AW:
- 2x tulekindel kipsplaat Gyproc GKF 15mm
- karkass 45x120, vahel kivivill RockWool Superrock-35 125mm
- Ohuvahe 30mm + perimeetris Paroc SSB 30mm
- karkass 45x120, vahel kivivill RockWool Superrock-35 125mm

Koostas: Hannamari Vaher
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- 2x tulekindel kipsplaat Gyproc GKF 15mm

5.7 Vahelaed

Vahelagede elementide kandvaks osaks on puit-metalltalad PS370, puidu ristldikega
45x145mm. Talade samm 4-7,2m sillete puhul 600mm, 7,2-8m sillete puhul 400mm,
8-8,6m sillete puhul 300mm ning kuni 9,3 sillete puhul 200mm.

Vahelae pealmisteks kihtideks on Forestia puitlaastplaat ning kahekordne porandakips.

Alumisteks (lae) kihtideks roov ning tulekindel kipsplaat Gyproc GKF.

Elementide tootmisel paigaldatakse vahelae elemendi kiilge pealmine puitlaastplaat

ning alumine roov. Muud plaadikihid paigaldatakse platsil parast elementide montaazi.

Vahelae elemendid toetuvad pohiliselt korteritevahelistele ja valisseintele, osati ka

kandvatele siseseintele. LiftiSahti ning treppide Umbruses tuleb vahelagi toestada.

Vahelagi CE:
- viimistlus (parkett+alusmatt)
- 2x pOrandakips Gyproc GL 15mm
- puitlaastplaat Forestia Standard P6 22mm
- puit-metall talad PS370, samm 200-600mm (vastavalt sildele), vahel Kivivill
RockWool Superrock-35 200mm (perimeetris 375mm)
- roov 28x70
- tulekindel kipsplaat Gyproc GKF 15mm
- tulekindel kipsplaat Gyproc GKF 15mm

Katusekorruse vahelael on osaliselt ka terrassi funktsioon. Konstruktsiooni kihistus
sarnane vahelagedele. Alumistele kihtidele lisandub aurutokkekile.
Kandekonstruktsiooni peal on tuuletdkkemembraan, niiskuskindel puitlaastplaat

Durelis, SBS kate ning terrassikarkass ja laudis.

Elementide tootmisel paigaldatakse vahelae elemendi kiilge pealmine aluskate, kiilud,
puitlaastplaat ning alumine roov. Muud kihid paigaldatakse platsil parast elementide

montaazi.

Koostas: Hannamari Vaher
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Vahelagi katuseterrassi osas CE:

siigavimmutatud terrassilaud 21mm

vastukalle sligavimmutatud karkassiga 45x95mm, samm 400mm
SBS kate

niiskuskindel puitlaastplaat Durelis 22mm TG4 soonega

kiilud

katuse aluskate Siga Majvest

puit-metall talad PS370, samm 200-600mm (vastavalt sildele), vahel Kkivivill
RockWool Superrock-35 275mm

aurutokkekile RaniMoBar

roov 28x70

tulekindel kipsplaat Gyproc GKF 15mm

tulekindel kipsplaat Gyproc GKF 15mm

5.8 Katus

Katuslagede kandekonstruktsiooniks Kerto-S LVL karkass, vahel kivivill RockWool

Superrock. Karkassi pealmisteks kihtideks aluskate Siga Majcoat, vahelatt ja roov.

Katusekatteks on Ruukki Classic profiiliga katuseplekk. Katuslae (alumised) kihtideks

aurutokkekile RaniMoBar, roov ning kipsplaat.

Katuslaeelementidele paigaldatakse tehases aluskate, 45x45 roov, aurutdkkekile ja

sisemine roov. Muud katusekihid paigaldatakse platsil parast elementide montaazi.

Katuslagi RE:

Katuseplekk Ruukki Classic

roov 22x100mm, samm 300mm

roov 45x45mm, samm 900mm

katuse aluskate Siga Majcoat

Kerto-S LVL karkass 60x360, samm 900mm, vahel kivivill RockWool Superrock-
35 360mm

aurutdkkekile RaniMoBar

roov 28x70

kipsplaat Gyproc GEK 13mm

Koostas: Hannamari Vaher
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- kipsplaat Gyproc GEK 13mm

Koikide hoone sissepddsude kohale paigaldatakse plekk-kattega metallkonstruktsioonil

kergkatused. Kergkatused kdesoleva projektiga tapsemalt ei kasitleta.

5.9 Rodud ja terrassid

Hoone kilgedele on projekteeritud konsoolsed metallkonstruktsioonidel rddud,
perforeeritud metall-piiretega. Rddude konstruktsioone ja lahendusi kaesolevas

projektis ei lahendata.

Hoone katuseterraside konstruktsioone Kkirjeldatud peatiikis 5.7. Terrassidel samuti

perforeeritud metallist piirded.

5.10 Avataited

5.10.1 Aknad

Projekteeritud aknad on (Uheraamilised puit-alumiiniumraamidel  kolmekordse
klaaspaketiga aknad. Valisviimistluse toon RAL 7016, seest raam heleda Olivahaga
naturaalne puit. Aknad on avatavad horisontaalselt ja tuulutusasendisse. Avatdited

peavad vastama liginullenergiahoone energiatdohususe piirmaaradele U < 0,9 W/m2K.

Katusekorruse trepikoja lakke on projekteeritud elektriliselt avatav kahekordse paketiga

1000x1000mm katuseaken, mida kasutatakse suituseemaldusluugina. Tulepisivus

nahtud ette 60min.
Lounapoolsed aknad projekteeritud paikesekaitsefaktoriga 0,3. Teistel klaasidel 0,5.

Avatdidete liitekohad tuleb teipida konstruktsiooni sisepinnas aurutOkketeibiga ning
valispinnas tuuletokketeibiga. Tuhimikud tuleb eelnevalt tdite polliuretaanvahuga.

Koikidel tuletokkekonstruktsioonides asuvatel akendel peab olema tulepisivusaeg
vahemalt 50% konstruktsioonile ettendhtud tulepisivusajast, kuid kdige vahem 30

minutit.

Tapsem avatdidete info on ndha avatdidete spetsifikatsioonis.

Koostas: Hannamari Vaher
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5.10.2 Uksed

Hoone valisuksed alumiiniumraamidel klaasinguga uksed, tooniga RAL 7016.

Korterite valisuksed alumiiniumuksed. Korterite valisuksed peavad olema
tuletokkeuksed, mille tuleplsivusaeg peab olema védhemalt 50% kontruktsioonile
ettenahtud tuleplsivusajast, kuid mitte vahem kui 30 minutit. Lisaks peab tuletokkeuks
vastama minimaalselt ndudele s200. Samadele tulepisivusnduetele peavad vastama ka

maa-aluse korruse trepikodade uksed ja rattahoidlate uksed.
Korterite siseuksed puidust, viimistlus vastavalt korteri sisekujunduse lahendusele.

Tapsem avatdidete info on ndha avatdidete spetsifikatsioonis.
5.11 Trepid

Hoone nelja trepikotta on projekteeritud trepid, likumaks maa-aluse parkla ja maa-
pealsete korruste vahel. Maa-alusest parklast esimesele korrusele viivad trepid on

projekteeritud raudbetoonist ning neid kdesoleva projektiga ei lahendata.
Maapealsete korruste vahelised trepid on metallraamidel betoonist astmetega.

Koikidele treppidele peab paigaldama piirded ning kéasipuud korgusega 900mm,
maksimaalne piirdepulkade vahe 110mm

5.12 Lift

Hoonesse on projekteeritud lift, mis teenindab hoone kdiki korruseid (maa-alusest
parklast 4. korruseni). LiftiSahti sisem6ddud 1900x2100mm. Lifti sisenemisava laius
1200mm ja kandevdime max 800kg. Lift peab vastama EVS-EN 81-70:2018 standardis

toodud noduetele.

Tapsemad liftilahendused tapsustatakse todprojekti raames vastavalt kindla tootja

nouetele.

Koostas: Hannamari Vaher
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5.13 Miirakaitse

Hoone ruumide piirdekonstruktsioonid peavad vastama standardile EVS 842:2003
Ehitise heliisolatsiooninduded. Kaitse mira eest.

5.14 Tervisekaitse

Koik siseviimistlusmaterjalid peavad vastama kasutusohutuse nouetele klass B.

Ehituses kasutatavatel materjalidel on ndutav riigi Terviseinspektsiooni sertifikaadid.

Koostas: Hannamari Vaher
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6 ENERGIATOHUSUS

6.1 Normdokumendid

- Majandus- ja taristuministri 10.07.2020 maarus nr 63 ,Hoone energiatdhususe

miinimumnouded"

- Majandus- ja taristuministri 10.07.2020 maéarus nr 58 ,Hoone energiatdhususe

arvutamise metoodika™

- Majandus- ja taristuministri 10.07.2020 maarus nr 36 ,Nouded energiamargise

andmisele ja energiamargisele®

6.2 Energiatohusus

KredExi ,Liginullenergia eluhooned. Rida ja korterelamu® juhendis on toodud valja

soovituslikud valispiirete soojuslabivused.
Energiatohusust kaesoleva projektiga ei lahendata.

Projektis esitatud ari-ja eluhoone energiatdhusus lahendatakse eraldi projektiga.

Koostas: Hannamari Vaher
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7 TULEOHUTUS

Hoone peab olema projekteeritud ja ehitatud nii, et tulekahju puhkemisel sailib ehitise
kandevdime ettendhtud aja jooksu, on piiratud tule ja suitsu teke ning levik hoones, on
piiratud tule levik naaberhooneteni, on tagatud ohutu evakuatsioon ning

paastemeeskonna ligipaas.

7.1 Normdokumendid

— Riigikogu 07.05.2022 valjastatud Ehitusseadustik

— Riigikogu 01.04.2021 valjastatud Tuleohutuse seadus

- Majandus- ja taristuministri 01.03.2021 maarus nr.97 ,Nduded ehitusprojektile™

— EVS 932:2017 ,Ehitusprojekt®

- EVS 871:2017 ,Tuletdkke- ja evakuatsiooni avataited ja sulused"

- EVS 812-7:2018  ,Ehitiste tuleohutus. Osa 7: Ehitisele esitatavad
tuleohutusnduded™®

- EVS 812-8:2018 ,Ehitiste tuleohutus. Osa 8: Kdrghoonete tuleohutus™

— Siseministri mdarus 03.12.2018 nr 17 ,Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded"

— Majandus- ja taristuministri 01.07.2015.a. maéarus nr 57 ,Ehitise tehniliste
andmete loetelu ja arvestamise alused"

— Siseministri  13.02.2016 maarus nr 39 "NOouded tulekustutitele ja
voolikusiisteemidele, nende valikule, paigaldamisele, tahistamisele ja
korrashoiule"

— Siseministri 20.09.2010 maarus nr 44 "Pdlevmaterjalide ja ohtlike ainete
ladustamise tuleohutusnéuded"

— Siseministri 01.03.2021 maarus nr 10 ,Veevotukoha rajamise, katsetamise,
kasutamise, korrashoiu, tédhistamise ja teabevahetuse nduded. Tingimused ning
kord"

- EVS 812-3:2018 ,Ehitise tuleohutus. Osa 3: Kutteststeemid"

- EVS 812-2:2014+AC:2017 ,Ehitiste tuleohutus. Osa 2: Ventilatsioonisisteemid"

- EVS 812-4:2018 ,Ehitiste tuleohutus. Osa 4: To66stus- ja laohoonete ning
garaazide tuleohutus"

- EVS 812-6:2012+A1:2013 ,Ehitise tuleohutus. Osa 6: Tuletdrje veevarustus"

- EVS-EN 1990-1-2 ,Uldkoormused. Tulekahjukoormus"

Koostas: Hannamari Vaher
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- EVS-EN 50172:2005 ,Evakuatsiooni hdadavalgustussisteemid™

- EVS-EN

12845:2015 ~Paiksed

tulekustutussisteemid. Automaatsed

sprinklersiisteemid. Projekteerimine, paigaldamine ja hooldus™

- EVS-EN

15004-1:2008

,Statsionaarsed tulekustutussisteemid.

Gaaskustutussiisteemid: Projekteerimine, paigaldamine ja hooldamine™
- EVS-EN 62305-1:2011+AC:2016 ,Piksekaitse. Osa 1: Uldpdhimdtted"
— EVS-EN 62305-2:2013 ,Piksekaitse. Osa 2: Riskianaltuts"™

- EVS-EN 62305-3:2011

kahjustused ja oht elule™

~Piksekaitse. Osa 3: Ehitistele tekitatavad fulusikalised

- EVS 919:2020 ,Suitsutdrje. Projekteerimine, seadmete paigaldus ja korrashoid.™

- EVS-EN 16925:2018/AC:2020

~Paiksed tulekustutussiisteemid. Automaatsed

elamu sprinklersisteemid. Projekteerimine, paigaldamine ja hooldus"

7.2 Tulepisivusklass, kasutusviis ja kasutusotstarve

Tabel 7.1 Hoone erinevate osade kasutusotstarbed ja kasutusviisid

Kasutusotstarve

Kasutusviis

Maa-alune parkla

124301 garaaz.

VII kasutusviis — garaazid

1. korrus

12201 bliroohoone

V kasutusviis — bliiroohoone

2.- 4. korrus

11222 muu kolme voi

enama korteriga elamu

I kasutusviis — kolme ja enama

korteriga elamu

Vastavalt hoone kasutusviisidele, ruumide kasutusotstarvetele, korruste arvule, hoone

korgusele ja eripdlemiskoormusele on hoone tuleohutusklass TP1 (tulekindel), mis

maarab, et hoone kandekonstruktsioonid ei tohi ettendhtud aja jooksul tulekahjus

variseda.

7.3 Eripolemiskoormus

Vastavalt hoone kasutuviisidele ja kasutusotstarvetele on hoone eripdlemiskoormus alla

600M3/m2.

Koostas:
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7 .4 Korruste arv

Hoonel on 4 maapealset korrust ja Uks maa-alune korrus. Maa-aluseks korruseks on
hoone parkla. Maapealsetest korrustest esimene korrus on é&ripinnad, 2. ja 3. korrus

korterid ning 4. (katusealune) korrus korterid.

7.5 Tuletokkesektsioonid

Hoone kasutusotstarbest lahtuvalt moodustavad kdesolevas projektis projekteeritud ari-

ja eluhoones eraldi tuletokkesektsiooni evakuatsioonitrepikojad, koik korterid, maa-

alune parkla, liftisaht, I korruse buroopinnad.

Kui tuletokkesektsioonid ristuvad vélisseina sisenurka ning nurk on vaiksem kui 135
kraadi, tuleb takistada tule levimist teise sektsiooni. Kuigi hoone sisenurk on 135
vOetakse kasutusele tule levimist takistavad meetmed. Vastavalt standardi EVS 812:-
7:2018 Ehitiste Tuleohutus Osa 7: Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded punkti 11.1.2

jargi on arvutatud sisenurga tuld takistava osa kaugus (2m).

7.6 Kande- ja tuletokkekonstruktsioonide

tulepiisivusajad

Tuletdokkekonstruktsioonide  tulepisivus (eripdlemiskoormus <600M]/m2 korral)

pealmaakorrustel EI 60, pdédningul EI30 ja maa-alune parkla EI60.

Hoone jdigastavate ja kandekonstruktsioonide tulepisivus pealmaakorrustel ja

keldrikorrustel R60**, kus kandetarindidpeavad olema vahemalt A2 tundlikkusega.

Tuletokkesektsiooni piirpindala V kasutusviisiga alal (1.korrus) 2400m2, podningutel
800m2 ja keldris 800m2.

Rodu ja terrassi tuleplisivusajaks on maaruse lisas 3 satestatud kandekontruktsioonile

ettendhtud arvvaartusest 50%.

Evakuatsioonitee trepikdikude ja -mademete tuleplsivus peab olema vahematl R30.

Koostas: Hannamari Vaher
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Koikidel tuletdkkekonstruktsioonides asuvatel wustel ja akendel peab olema
tuleplsivusaeg vahemalt 50% konstruktsioonile ettendhtud tuleptsivusajast, kuid kdige

vahem 30 minutit.

7.7 Tuletundlikkus

Tuletundlikkus TP1 tuleohuklassi puhul:

- Ija V kasutusviisiga hooneosade seinad ja laed: D-s2, d2

- Ija V kasutusviisiga hooneosade pdrandad: ndudeid ei esitata
- VII kasutusviisiga hooneosade seinad ja laed: B-s1, dO

- VII kasutusviisiga hooneosade porandad: A2f.-sl

- po6dningu vahelae pealispind (mittekasutatav pddning, madal pddning ja
katusealuse 60nsus): B-s1, dO

- tehniliste ruumide (sh panipaikade vo6i hoiuruumide) seinad ja laed: B-s1, dO
- tehniliste ruumide pdrandad: Ds-s1

- evakuatsioonitee seinad ja laed: A2-s1, dO

- evakuatsioonitee pdrandad: A2q

- soojustusslisteem: B, dO

- valisseina mittekandev konstruktsioon: D-s2, d2 (soojustus vahemalt A2)
- valisseinte valispind: B, dO

- Ohutuspilu valispind: B, dO

- Ohutuspilu sisepind: B-s1, dO

- katus (plekk): Broof(t2)

- roddu- ja terrassipdranda konstruktsioonid: B-s1

- rodu- ja terrassipdoranda pinnakihid: Dg-s2

- kaablite tuletundlikkus I ja V kasutusviisiga hooneosades ja parklas: Dca-
s2,d2,a2

- kaablite tuletundlikkus evakuatsiooniteel: Cca-s1,d1,a2

Koostas: Hannamari Vaher
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- evakuatsioonitee trepikdigud ja -mademed: A2-s1, dO

7.8 Tuleohutuspaigaldised ja tuleohutusabinoud

Iga korteri vdhemalt Ghes eluruumis ja kuni 750 m2 pindalaga V kasutusviisiga ruumis

peab olema autonoomne tulekahjusignalisatsiooniandur.

7.8.1 Tulekustutid

Evakuatsiooni trepikodades, korterites ja &aripindadel on soovituslik tagada vahemalt

Uhe pulberkustuti olemasolu. Tulekustutid paigaldada nahtavale kohale, vajadusel

kasutada margistust.

7.8.2 Muud tuleohutusabindud ehitises
Muude tuleohutusabindudena paigaldatakse hoone korteritesse elamusprinklerid.

Aripindadele, trepikodadesse ja maa-alusesse parklasse paigaldatakse tddstuslikud

sprinklerid.

7.9 Tehnosiisteemide tuleohutus

Kitte -ja ventilatsioonislisteemi  projekteerimine, ehitamine, paigaldamine ja
hooldamine peab toimuma tuleohutuse seaduse kohaselt. Hoone kitte- ja

ventilatsioonisiisteemid lahendatakse eraldi projektiga.

Klitteseadmed tuleb paigaldada vastavalt tootja juhendile. Kitteseadmed ja nende
paigaldus peab vastama standardile EVS 812-3:2018 Ehitise tuleohutus Osa 3:

Kitteslsteemid.

Ventilatsioonisiisteem rajatakse nii, et oleks takistatud tule ja suitsu levimine Iabi
konstruktsioonide, ventilatsioonikanalis, labiviikudes jne. Ventilatsiooniseadmed tuleb
paigaldada vastavalt tootja juhendile. Ventilatsiooniseadmed ja nende paigaldus peab
vastama standardile EVS 812-2:2014+AC:2017 Ehitiste tuleohutus. Osa 2:

Ventilatsioonististeemid.

Koostas: Hannamari Vaher
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7.10 Suitsueemaldus

Suituseemalduslahenduste puhul lahtuda standardist EVS 919:2020 ,Suitsutorje.
Projekteerimine, seadmete paigaldus ja korrashoid".

Hoone trepikojast suitsu eemaldamise jaoks on trepikodaders kergesti avatavad aknad
ja uksed. Lisaks on katusekorrusel paigaldatud katuslakke suitsueemalduseks
kaugjuhtimisega avanev suitsuluuk, mille efektiivne suitsueemaldamise pindala on

kokku véahemalt 1m2.
Koikidest korteritest ja aripindadelt eemaldatakse suits avatavate akende ja uste kaudu.

Kuna maa-aluses parklas puuduvad avatavad aknad, tuleb suituseemaldus lahendada

mehhaaniliset- ventilatsioonislisteemiga.

7.11 Evakuatsiooni lahendus

7.11.1 Maksimaalne hoones viibijate arv
Hoones on arvestuslikult maksimaalselt 200 inimest.
7.11.2 Evakuatsiooniteed

Evakuatsioon toimub labi avatavate uste ja akende. Evakuatsioonitee laius peab olema

vahemalt 1200mm ja vaba kdrgus vahemalt 2100mm.

Evakuatsioon hoonest on planeeritud hajutatult neljas tsoonis (neli trepikoda).

Evakuatsiooniteed viivad otse valjapaasuni.

7.11.3 Trepikojad

Hoonesse on projekteeritud 4 trepikoda, mis moodustavad eraldi tuletokkesektsioonid.

Trepikodadesse paaseb igalt korruselt.

Trepid peavad olema projekteeritud selliselt, et evakueerumine toimuks ohutult.

Koostas: Hannamari Vaher
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7.11.4 Evakuatsioonipaasud

Igal trepikojal on esimesel korrusel 2 evakuatsioonivéljapaasu otse due.

Maa-alusest parklast paaseb suletud evakuatsioonitrepikodadesse ning valja autode

sisse-ja valjasoitudest.
7.11.5 Hadavaljapaas

Hadavaljapddsuks é&ripindadelt ja korteritest on avatavad aknad ja roduuksed, mille
valgusava korgus on vahemalt 600mm ja laius 500mm ning kdrguse ja laiuse summa

vahemalt 1500mm.

7.11.6 Evakuatsiooniteede valgustus

V kasutusviisiga hoone osadesse, mille pindala on Gle 300m2 ja maa-alusesse parklasse
tuleb paigaldada valjapaasutee valgustus.

Evakuatsioonipdasud tahistatakse valgustitega. Evakuatsioonipadasu- voi suunamark

peab olema nahtav Ukskdik millisest evakuatsioonitee punktist.

7.12 Paasud keldrisse, pooningule, katusele

Katusele paaseb paastemeeskonna teisaldatava redeli abil. Samuti on véimalik katusele

padseda trepikoja katuslaes asuva suitusarastusluugi kaudu.

4.korruse katusealustesse ruumidesse peab olema tagatud sissepads Kkergesti
ligipadsetavast kohast. Pooninguluugi modtmed peavad olema vahemalt 600x800mm.

Kui pédningu korgus jaab alla 600mm, ei pea eelnevat nduet jargima.

7 .13 Tuleohutusabindoud hoone vialisperimeetril

7.13.1 Tuleohutuskujad

KOik kinnistul asuvad sama tuleohutusklassi hooned vOib lugeda (heks hoonete
kompleksiks. Kuna aga hoonete kogupindala on suurem kui 800m2 (TP1 puhul), tuleb

tule levikut takistada ehituslike abindudega.

Koostas: Hannamari Vaher
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Hoonetevaheline kuja, moddetuna valisseinast, on 4m, mistottu tuleb tule levikut piirata

ehituslike abindudega.

7.13.2 Piksekaitse

Vastavalt Siseministri maarusele 01.03.2021 nr 17 ,Ehitisele esitatavad
tuleohutusnduded ja nouded tuletdrje veevarustusele™ ei ole antud hoonel piksekaitse
noutud, kuna tema kdrgeim osa ei ulatu Umbruskonna hoonestusest enam kui 15

meetrit kdrgemale.

Kuna hoone pind on tavaparasest suurem ning hoone katusel ja fassaadil on kasutatud
metallist elemente on hoonele nahtud ette piksemaandus. Piksekaitse planeerimisel
lahtuda standardist EVS-EN 62305-3:2011 Piksekaitse. Osa 3: Ehitistele tekitatavad

fllsikalised kahjustused ja oht elule.

7.13.3 Juurdepadas kinnistule/hoonele
Kinnistule ligipaas Puiestee teelt ja Kasarmu tanavalt.

Hoone sissepdasude, hadavaljapadasude ja paastemeeskonna sisenemisteede
vahetusléahedusse on tagatud paastemeeskonna ligipaas.

7.13.4 Tuletorjevesi

Vastavalt siseministri 01.03.2021 maarusele nr 10 , Veevotukoha rajamise,
katsetamise, kasutamise, korrashoiu, tahistamise ja teabevahetuse nduded, tingimused

ning kord", peab olema tagatud paastetehnika juurdepdas kinnistule ja hoonele.

Hoone asub tiheasustuse piirkonnas. Normatiivsed tuleohutuskujad naaberhoonetega
on tagatud. Ldhim veevdtukohaks on kinnistul asuv tiik- kaugus projekteeritud hoonest
u 200m. Veevotukoht peab vastama standardile EVS 812-6. Vajalik kustutusvee hulk -
10 I/s 3 tunni jooksul peab olema tagatud.

Koostas: Hannamari Vaher
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8 VEEVARUSTUS JA KANALISATSIOON

8.1 Veevarustus ja kanalisatsioon

Hoone veevarustus tagatakse olemasolevast linna Uhisveeslsteemist.
Kanalisatsiooni lahendatakse samuti olemasoleva linnakanalisatsioonislisteemi baasil.

Hoone veevarustus ja kanalisatsiooni lahendatakse eraldi projektidega.

8.2 Vee- ja kanalisatsioonisiisteemi eluiga

Vee- ja kanalisatsioonislisteemi mittevahetavate torustike eluiga peab vorduma hoone
elueaga (kui kokku pole lepitud teisiti, siis vOetakse hoone elueaks 50 aastat).

Koostas: Hannamari Vaher

Leht 37 / Lehti 41



T6O nimetus: Pohiprojekt
Aadress: Tartumaa, Tartu linn T66 number: HV-2005/22
Kasarmu tn 3 Koostatud:20.05.2022

9 KUTE JA VENTILATSIOON

9.1 Kute

Hoone soojavarustus tagatakse Tartu linna keskkitte baasil ning kantakse ruumidesse
vesiporandakilttetorude kaudu. Podrandakiltte paigaldamisel tuleb Idhtuda tootja

paigaldusjuhenditest.

Hoone kitteslisteem lahendatakse eraldi projektiga.

9.2 Ventilatsioon

Hoonesse on projekteeritud tsentraalne soojustagastusega ventilatsioon.
Hoone ventilatsioonisiisteem lahendatakse eraldi projektiga.

9.3 Kiitte- ja ventilatsioonisiisteemi eluiga

Kitte- ja ventilatsioonististeemi (v.a. seadmed) minimaalne eluiga vahemalt 25 aastat.

Koostas: Hannamari Vaher

Leht 38 / Lehti 41



T6O nimetus: Pohiprojekt
Aadress: Tartumaa, Tartu linn T66 number: HV-2005/22
Kasarmu tn 3 Koostatud:20.05.2022

10 ELEKTRIVARUSTUS JA SIDE

10.1 Hoone elektrivarustus

Hoone elektrivarustus tagatakse olemasolevast elektrisiisteemist.

Hoone elektrivarustus lahendatatakse eraldi projektiga.

10.2 Hoone sidelahendus

Hoone sidelihendust kdesolevas projektis ei lahendatakse. Sidelhendus lahendatakse

eraldi projektiga.

10.3 Elektrisiisteemi eluiga

Elektrisisteemi (v.a seadmed) minimaalne eluiga vdhemalt 25 aastat.

Koostas: Hannamari Vaher
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GRAAFILINE OSA
Joonise pealkiri Mootkava Tahis
Plaanid, vaated ja Idige
Asendiplaan M 1:750 A-1
Vaated A ja D M 1:200 A-2
Vaated B ja C M 1:150 A-3
Vaated E ja F M 1:150 A-4
Ldige A-A M1:100 A-5
Maa-alune parkla M1:175 A-6
Esimene korrus M1:75 A-7, A-8
Vahelae 1 elementide jaotus M 1:75 A-9, A-10
Teine korrus M1:75 A-11, A-12
Vahelae 2 elementide jaotus M 1:75 A-13, A-14
Kolmas korrus M1:75 A-15, A-16
Vahelae 3 elementide jaotus M 1:75 A-17, A-18
Neljas korrus M1:75 A-19, A-20
Katuse elementide jaotus M1:75 A-21, A-22
Konstruktsioonide 16iked

Valisseina konstruktsioonid M1:10 K-1
Tuletdkkeseina konstruktsioon M1:10 K-2
Siseseina konstruktsioonid M1:10 K-3
Vahelagede konstruktsioonid M1:10 K-4
Katuse konstruktsioon M1:10 K-5
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Solmed
SoklisdIm M1:10 D-1
Soklisdlmed M1:10 D-3
Vahelae ja valisseina s6lmed M 1:15 D-3
Vahelae ja siseseinte s6imed M1:15 D-4
Vahelae s6lmed M1:15 D-5
Katuse ja vélisseina s6lm M1:10 D-6
Katuse sdlmed M1:15 D-7
Vélisseina sdlmed M1:10 D-8
Vélisseina sdlmed M1:10 D-9
Vélisseina sdlmed M1:10 D-10
Valis- ja siseseinte s6lmed M1:10 D-11
Valis ja siseseinte s6Im M1:10 D-12
Tuletdkkeseina sdlmed M1:10 D-13
Tuletdkkeseinte sdlm M1:10 D-14
Tuletdkkeseina sdlmed M1:10 D-15
Siseseinte sdlmed M1:10 D-16
Avataite s6lmed M1:10 D-17
Paigaldatava avataite sdlmed M1:10 D-18
Muu
Avatdidete spetsifikatsioon M1:100 L-1
Koostas: Hannamari Vaher
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- Asendiplaani aluseks on aine Disainistuudio Il raames véljastatud ja vastavalt oppejoud lJiri Tintera lahteandmetele muudetud geodeetiline alusplaan.
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Tahis RU-1 RU-1% RU-2 RU-2* VU-1 VU-2 VU-3 u-1 U-2 SU-1 SU-2 SU-3 SU-4 LU-1
Kogus 20 b 24 b 3 b 8 20 20 36 L 16 20 8
Moodud BxH | 800x2100 | 800x2100 800x2100 800x2100 1600x2600 1600x2600 1600x2200 1000x2100 1000x2100 800x2100 800x2100 100x2100 700x2100 2000x2200
Kaelisus Parem Parem Vasak Vasak Parem Vasak Parem Parem Vasak Parem Vasak Parem Vasak Vasak-parem
Tulepusivus - EI-30 - El-30 - - - El-30 El-30 - - - - El-30
Vaade valjast (R S i e
Valisuksed alumiiniumraamidel klaasinguga.
Korterite uksed alumiiniumuksed. Tulepisivus vahemalt EI30 S,
Viimistluse toon RAL 70716.
Korterite siseuksed puidust, viimistlus vastavalt korteri sisekujundusele.
Tapsemat infot vaata projekti seletuskirjast
Tahis A-1 A-2 A-3 A-4 A-bLx A-5 A-5% A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-1 A-12 A-13
Kogus 2 1 1 2 b b 2 1 3 2 2 12 12 1 1
Moodud BxH | 700x2200 | 800x2200 800x2200 900x1900 900x1900 900x1900 900x1900 1000x1900 1000x1900 1000x2000 1000x2000 1200x1900 1200x1900 1200x2200 1200x2200
Kaelisus - Parem Vasak Parem - Vasak - Parem Vasak Parem Vasak Parem Vasak Parem Vasak
TulepUsivus - - - - ElI-30 - EI-30 - - El-30 El-30 - - - -
1| B
Vaade viljast [::} b 7
A-14 A-15 A-16 A-17 A-18 A-19 A-20 A-21 A-22 A-23 A-2L A-25 A-26 A-21% A-28
6 10 2 2 1 1 2 2 8 18 18 A A I A
1400x1900 1400x1900 1400x2000 1400x2000 1400x2200 1400x2200 1500x1900 1500x1900 1600x600 1600x1900 1600x1900 1600x2200 1600x2200 1600x2200 1700x1900
Parem Vasak Parem Vasak Parem Vasak Parem Vasak - Parem Vasak Parem Vasak - Parem
- - El-30 El-30 - - - - - - - - - El-30 -
Aknad Gheraamilised puit-alumiiniumraamidel kolmekordse klaaspakefiga.
A-29 A-30 A-31 A-32 A-33 A-3L A-35 Aknad avatavad horisontaalselt ja tuulutusasendisse. Tapsemalt vaata akna avatust jooniselt.
L 1 1 L 3 ’ 5 Valisviimistluse toon RAL 7016, seest raam heleda olivahaga naturaalne puit.
Tapsemat infot vaata projekti seletuskirjast
1700x1900 1700x2200 1700x2200 2000x1900 2000x2200 2000x2200 2000x2200
Vasak Parem Vasak - Parem Vasak - Kasarmu tn 3 ari- ja eluhoone arhitektuurne
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RUUMIDE EKSPLIKATSIOON

0 korrus
Nimetus Pindala (m?2)
Maa-alune parkla 1838,8
Rattahoidla 1 6,4
Rattahoidla 2 8,6
Rattahoidla 3 8,6
Rattahoidla 4 6,4
Prigiala 1 8,8
Prigiala 2 9,0
Prigiala 3 9,0
Prlgiala 4 8,8
Trepikoda 1.0 28,9
Trepikoda 2.0 36,3
Trepikoda 3.0 36,3
Trepikoda 4.0 28,9
Pindala kokku: 2034,8
I korrus
Nimetus Pindala (m?2)
Aripind 1 112,2
Aripind 2 129,1
Aripind 3 123,5
Aripind 4 120,5
Aripind 5 123,5
Aripind 6 129,1
Aripind 7 112,2
Trepikoda 1.1 59,4
Trepikoda 2.1 69,3
Trepikoda 3.1 69,3
Trepikoda 4.1 59,4
Pindala kokku: 1107,5
II korrus
Tahis Nimetus Pindala m2
Korter 1 1.1 Esik 6,7
1.2 Panipaik 4,6 107,1
1.3 Vannituba 7,4




1.4 Magamistuba 16,5
1.5 Magamistuba 18,2
1.6 WC 3,2
1.7 Kodk-elutuba 39,7
1.8 Magamistuba 10,8
Korter 2 2.1 Esik 8,9
2.2 WC- vannituba 5,0
2.3 Koédk-elutuba 23,7 63,8
2.4 Magamistuba 10,2
2.5 Magamistuba 16,0
Korter 3 3.1 Esik 8,4
3.2 Magamistuba 11,0
3.3 Magamistuba 10,9
3.4 Koodk-elutuba 34,4 72,8
3.5 WC- vannituba 5,0
3.6 Panipaik 3,1
Korter 9 9.1 Esik 9,4
9.2 Panipaik 4,5
9.3 WC- vannituba 51
9.4 Kook-elutuba 26,4 69,9
9.5 Magamistuba 12,5
9.6 Magamistuba 12,0
Korter 10 10.1 Esik 5,9
10.2 Magamistuba 11,6
10.3 KBBk-elutuba 22,9 | +?
10.4 WC- vannituba 4,8
Korter 11 11.1 Esik 4,5
11.2 Panipaik 2,1
11.3 Ko6bk-elutuba 32,0 56,4
11.4 Magamistuba 13,1
11.5 WC- vannituba 4,7
Korter 17 17.1 Esik 4,5
17.2 Panipaik 2,1
17.3 Kook-elutuba 32,0 56,4
17.4 Magamistuba 13,1
17.5 WC- vannituba 4,7
Korter 18 18.1 Esik 5,9
18.2 Magamistuba 11,6
18.3 Koodk-elutuba 22,9 45,2
18.4 WC- vannituba 4,8




Korter 19 19.1 Esik 9,4
19.2 Panipaik 4,5
19.3 WC- vannituba 5,1
19.4 Kodk-elutuba 26,4 69,9
19.5 Magamistuba 12,5
19.6 Magamistuba 12,0
Korter 25 25.1 Esik 8,4
25.2 Magamistuba 11,0
25.3 Magamistuba 10,9
25.4 Kook-elutuba 34,4 | /%8
25.5 WC- vannituba 5,0
25.6 Panipaik 3,1
Korter 26 26.1 Esik 8,9
26.2 WC- vannituba 5,0
26.3 Koodk-elutuba 23,7 63,8
26.4 Magamistuba 10,2
26.5 Magamistuba 16,0
Korter 27 27.1 Esik 6,7
27.2 Panipaik 4,6
27.3 Vannituba 7,4
27.4 Magamistuba 16,5
27.5 Magamistuba 18,2 107,1
27.6 wC 3,2
27.7 Kdok-elutuba 39,7
27.8 Magamistuba 10,8
Trepikoda 1.2 42,1
Trepikoda 2.2 69,3
Trepikoda 3.2 69,3
Trepikoda 4.2 42,1
Pindala kokku: 1053,2
III korrus
Tahis Nimetus Pindala (m2)
Korter 4 4.1 Esik 6,7
4.2 Panipaik 4,6
4.3 Vannituba 7,4 107,1
4.4 Magamistuba 16,5
4.5 Magamistuba 18,2




4.6 WC 3,2
4.7 Koodk-elutuba 39,7
4.8 Magamistuba 10,8
Korter 5 5.1 Esik 8,9
5.2 WC- vannituba 5
5.3 Kook-elutuba 23,7 63,8
5.4 Magamistuba 10,2
5.5 Magamistuba 16
Korter 6 6.1 Esik 8,4
6.2 Magamistuba 11
6.3 Magamistuba 10,9
72,8
6.4 Kook-elutuba 34,4
6.5 WC- vannituba 5
6.6 Panipaik 3,1
Korter 12 12.1 Esik 9,4
12.2 Panipaik 4,5
12.3 WC- vannituba 5,1
69,9
12.4 Kook-elutuba 26,4
12.5 Magamistuba 12,5
12.6 Magamistuba 12
Korter 13 13.1 Esik 5,9
13.2 Magamistuba 11,6
45,2
13.3 Kook-elutuba 22,9
13.4 WC- vannituba 4,8
Korter 14 14.1 Esik 4,5
14.2 Panipaik 2,1
14.3 Koodk-elutuba 32 56,4
14.4 Magamistuba 13,1
14.5 WC- vannituba 4,7
Korter 20 20.1 Esik 4,5
20.2 Panipaik 2,1 56,4
20.3 Ko6k-elutuba 32




20.4 Magamistuba 13,1
20.5 WC- vannituba 4,7
Korter 21 21.1 Esik 5,9
21.2 Magamistuba 11,6
45,2
21.3 Koodk-elutuba 22,9
21.4 WC- vannituba 4,8
Korter 22 22.1 Esik 9,4
22.2 Panipaik 4,5
22.3 WC- vannituba 5,1
69,9
22.4 Ko6k-elutuba 26,4
22.5 Magamistuba 12,5
22.6 Magamistuba 12
Korter 28 28.1 Esik 8,4
28.2 Magamistuba 11
28.3 Magamistuba 10,9
72,8
28.4 Kook-elutuba 34,4
28.5 WC- vannituba 5
28.6 Panipaik 3,1
Korter 29 29.1 Esik 8,9
29.2 WC- vannituba 5
29.3 Kook-elutuba 23,7 63,8
29.4 Magamistuba 10,2
29.5 Magamistuba 16
Korter 30 30.1 Esik 6,7
30.2 Panipaik 4,6
30.3 Vannituba 7,4
30.4 Magamistuba 16,5
107,1
30.5 Magamistuba 18,2
30.6 WC 3,2
30.7 Koodk-elutuba 39,7
30.8 Magamistuba 10,8
Trepikoda 1.3 42,1




Trepikoda 2.3 69,3
Trepikoda 3.3 69,3
Trepikoda 4.3 42,1
Pindala kokku: 1053,2
IV korrus
Tahis Nimetus Pindala (m2)
Korter 7 7.1 Esik 7,1
7.2 Panipaik 4,3
7.3 Magamistuba 10,1
7.4 Magamistuba 13,1 62,2
7.5 Kook-elutuba 22,7
7.6 WC-vannituba 4,9
Korter 8 8.1 Esik 7,0
8.2 Panipaik 2,1
8.3 WC-vannituba 8,2
8.4 Koodk-elutuba 30,2 76,3
8.5 Magamistuba 15,5
8.6 Magamistuba 13,3
Korter 15 15.1 Esik 7,1
15.2 Panipaik 2,1
15.3 WC-vannituba 8,4
15.4 Kook-elutuba 27,8 72,9
15.5 Magamistuba 15,3
15.6 Magamistuba 12,2
Korter 16 16.1 Esik 4,2
16.2 Panipaik 3,4
16.3 WC-vannituba 6,7 35,1
16.4 Ko6dk-elutuba 20,8
Korter 23 23.1 Esik 4,2
23.2 Panipaik 3,4
23.3 WC-vannituba 6,7 351
23.4 Kodk-elutuba 20,8
Korter 24 24.1 Esik 7,1
24.2 Panipaik 2,1
24.3 WC-vannituba 8,4
24.4 Kook-elutuba 27,8 72,9
24.5 Magamistuba 15,3
24.6 Magamistuba 12,2
Korter 31 31.1 Esik 7,0 76,3




31.2 Panipaik 2,1

31.3 WC-vannituba 8,2

31.4 Kodk-elutuba 30,2
31.5 Magamistuba 15,5
31.6 Magamistuba 13,3

Korter 32 32.1 Esik 7,1

32.2 Panipaik 4,3

32.3 Magamistuba 10,1
32.4 Magamistuba 13,1 62,2
32.5 Ko6dk-elutuba 22,7
32.6 WC-vannituba 4,9

Trepikoda 1.4 22,7

Trepikoda 2.4 28,3

Trepikoda 3.4 28,3

Trepikoda 4.4 22,7
Panipaik 1 4,2
Panipaik 2 4,6
Panipaik 3 4,6
Panipaik 4 4,2

Pindala kokku: 612,6




